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Zakonczono drugi etap realizacji projektu, w
ramach ktorego zainstalowano pierwsza czesc
instalacji pilotazowej, w szczegolnosci zespol
wazaco-dozujacy.

W ramach prac rozwojowych wykonana zostata analiza
homogennosci produktow otrzymanych przy uzyciu
zmodernizowanych linii. Dodatkowo, wykonana zostata
analiza efektu przeniesienia z wykorzystaniem Cu,

Mn, Co lub kokcydiostatyku (L1). Procedura zostata
przeprowadzona zgodnie z instrukcja operacyjng zaktadu
—nr 1O 2. Ponadto, w |l etapie Projektu przeprowadzono
weryfikacje predkosci zsypu 27 surowcodw z 3 linii
produkcyjnych, co wraz z 15 przeanalizowanymi
surowcami z | etapu stanowi 100% wszystkich produktow
zakwalifikowanych do badania. Dotychczas okreslono
witasciwosci fizyczne surowcow pod katem automatyzacji
mikronawazania: gestosci pozornej, gestosci ubitej oraz
kata usypowego z wykorzystaniem aparatury zgodnej z
najnowszymi standardami ASTM: aparatu do okreslania
badania gestosci materiatow sypkich En ISO 3953:2011-
05 - Landgraf Laborsysteme HLL GmbH oraz aparatu do
okreslania kata spoczynku DIN EN ISO 4324 - Landgraf
Laborsysteme HLL GmbH. Przeprowadzone w etapie Il
badania umozliwig w kolejnym etapie okreslenie scistosci
oraz spoistosci wybranych surowcow.

Na podstawie kart charakterystyki MSDS (ang. material
safety data sheet) okreslono takze higroskopijnosc
SUrowWcCOw.
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Analiza recepturowa produktow pod wzgledem
dobrania technologii do stosowanych surowcow,

wytwarzanych produktow, wymogow prawnych
oraz oczekiwan klientow

Dodatkowo na L2 dopuszczone

jest stosowanie produktow GMO,

a L1 dedykowane jest do produkcji
premiksow z kokcydiostatykami.
Natomiast L3 dedykowane

jest do produkcji preparatow
mlekozastepczych z srednim czasem

produkcji partii wynoszacym 12 minut.

Kazda z linii jest odrebna niezalezna
instalacja.

Krotko charakteryzujac:

L1 linia BEZ GMO jednak dopuszcza
produkcje kokcydiostatykow
(oczywiscie wigczajac wszelkie
procedury czyszczenia linii- dot.
wszystkich linii, jednak tutaj i na L2
czestotliwosc | rodzaj wykonywanych
zabiegdw regulowana jest
czestotliwosciag produkcji z uzyciem
kokcydiostatykow).

Na linii L2 dopuszczone jest
stosowanie kokcydiostatykow oraz
surowcow pochodzenia GMO (jedyna
linia na zaktadzie z mozliwoscig uzycia
surowca GMO).

strona & 5or icionMIX 2.0

Linia L3 dedykowana jest do produkgcji
preparatow mlekozastepczych (BEZ
GCMO, wolna od kokcydiostatykow)

Schemat technologiczny zaktadu
zamieszczono na diagramie 1.

Na L1 wykonuje sie recznie ponad

241 tysiecy nawazen rocznie, co
stanowi rocznie w przyblizeniu ponad
3 800 ton surowcow. Dodatkowo
stosowanych jest 204 surowce co
dodatkowo utrudnia i wydtuza caty
proces.

Obecny stopien automatyzacji
nawazania na tej linii wynosi w
przyblizeniu 35%. Natomiast na L2
wykonuje sie ok 183 tys. nawazen w
ciggu roku co daje w sumie ok 4,1
tys ton surowcow. Catkowita ilosc
surowcow stonowanych na tej linii
wynosi 204.

Stopien automatyzacji nawazania
szacowany jest na 44%. W przypadku
linii produkcyjnej dedykowanej

do produkcji preparatow
mlekozastepczych (L3), rocznie
wykonuje sie ok 130 tys nawazen
recznych. Na tej linii dozuje sie tacznie
ponad 5,6 tys ton, w postaci 148
roznych surowcow. L3 charakteryzuje
sie najnizszym stopniem
automatyzacji nawazania — ok 12%.

Wykonano analize recepturowa i na jej
podstawie oraz gestosci stosowanych
surowcow, oczekiwanych wielkosci
nawazen, ilosci uzywanych surowcow
do produkcji, oczekiwanego czasu
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produkcji, homogennosci produktow
gotowych, zgodnosci ze specyfikacja,
okreslono podstawowe parametry
Jakimi musi sie charakteryzowac
system nawazania do kazdej z linii
produkcyjnych (L1, L2 oraz L3).

Na linii L1 wykonuje sie najmniejsze
nawazenie w wielkosci ok 14g.
Sugeruje sie uzycie systemu
nawazania wspotpracujgcego z 36
silosami na surowce paszowe (36
pozycji dozujacych). Odpowiednie
bedzie uzycie dwdch wag o
pojemnosci do 500 kg (12 silosow)
oraz do 100 kg (24 silosy).

Doktadnos¢ dozowania wagi 500 kg -
200 g i odpowiednio 2 g a doktadnosc
wagi 100 kg -100 g i 1 g. Na podstawie
receptur produktdéw i wielkosci
Nnawazen poszczegolnych sktadnikow
receptur zautomatyzowanie procesu
nawazania bedzie mozliwe w
przypadku tacznie 24 surowcdw co
spowoduje zautomatyzowanie tej linii
W 66%. Waga wieksza ma nawazac
maksymalnie ok 450 kg i minimalnie

ok 5 kg. Natomiast waga mniejsza (do
100 kg) ma nawazac¢ maksymalnie do
50 kg a minimalnie 50 g. Pojemnos¢
wagi mniejszej powinna wynosic ok
100 L natomiast wagi wiekszej (do 500
kg) ok 1000 L.

Wyzszy stopien automatyzacji
nawazania mozna 0siggnac stosujac
rozwigzania wspotpracujace z wieksza
iloscig silosow (np. 24) w przypadku
wagi o pojemnosci do 100 kg. Takie
rozwigzanie przy produkcji niektorych
produktow spowoduje wydtuzenie
czasu dozowania co bedzie
skutkowato wydtuzeniem procesu
produkcji. Po przeprowadzeniu

analiz catego procesu produkcji
wydaje sig, ze takie rozwigzanie nie
spowoduje znaczacego obnizenia
efektywnosci catego procesu.

W obecne funkcjonujacej linii
etapem limitujgcym jest pakowanie
wiekszosci produktow.

Przy zastosowaniu takiego
rozwigzania stopien automatyzacji
nawazania wzrosnie do 75-80%

Rysunek 1

Schemat

techno-
logiczny

Zaktadu
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jednakze czas potrzebny do
Nnawazenia pojedynczego produktu
wzrosnie o kilkadziesigt sekund.

Na podstawie analiz receptur

mozna przyjac ze takie rozwigzanie
spowoduje ograniczenie ilosci
nawazen recznych z 240 ty$/rok do ok
80 tys$/rok.

W przypadku L2, odpowiednim
wydaje sie byc¢ takze rozwigzanie
wspotpracujace z 36 silosami (

36 pozycji dozujgcych na wage).
Odpowiednie bedzie uzycie dwdch
wag o pojemnosci ponad 500 kg (12
siloséw) oraz do 100 kg (24 (silosy).
Doktadnos¢ dozowania wagi 500 kg -
200 g i odpowiednio 2 g a doktadnosc¢
wagi 100 kg -100gilag.

Na podstawie receptur

produktdéw i wielkosci nawazen
poszczegolnych skiadnikow

receptur zautomatyzowanie procesu
nawazania bedzie mozliwe w
przypadku tgcznie 36 surowcow co
spowoduje zautomatyzowanie tej linii
W 76%. Waga wieksza ma nawazac
maksymalnie ok 640 kg i minimalnie
ok 5 kg.

Natomiast waga mniejsza (do 100

kg) ma nawaza¢ maksymalnie do

45 kg a minimalnie 50 g. Pojemnosc
wagi mniejszej powinna wynosic

ok 100 L natomiast wagi wiekszej

(do 500 kg) ok 1000 L. Na podstawie
receptur produktdéw i wielkosci
nawazen poszczegodlnych skiadnikow
receptur zautomatyzowanie procesu
nawazania bedzie mozliwe w
przypadku 24 surowcow co spowoduje
zautomatyzowanie tej linii w 69%.
Wyzszy stopien automatyzacji (ok

76 %) nawazania mozna osiggnac
stosujagc wage mniejsza (do 100 kg)
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wspotpracujaca z wiekszg iloscia
silosow (np. 24).

Takie rozwigzanie przy niektoérych
produktach spowoduje wydtuzenie
czasu dozowania gtdwnie z powodu
koniecznosci wykonywania
podwdjnych nawazen oraz dtuzszego
czasu niezbednego do wykonania
petnego cyklu nawazenia co jednak
W znacznym stopniu spowoduje
wzrost automatyzacji catego procesu
produkcji.

Na podstawie analiz receptur
mozna przyjac ze takie rozwigzanie
spowoduje ograniczenie ilosci
nawazen recznych z 183 tys/rok do
ok 78 tyé/rok. Prawdopodobnie ok.
6 % produktow bedzie wymagato
podwdjnego nawazania a ok 50 %
produktow bedzie wydtuzato czas
produkcji w stosunku do obecnego.

Linia L3 jest najmniegj
zautomatyzowana obecnie pod
wzgledem nawazania. Szacuje

sie, ze wprowadzenie systemu
mikronawazania spowoduje
ograniczenie nawazan ,recznych” z ok
130 ty$/rok do ok 55 tys/rok.

Zautomatyzowanie procesu
nawazania bedzie wymagato
systemu dwoch wag i dozowania
wspotpracujacego z 12 silosami na
jedna wage i 24 silosami na druga
wage. W zwigzku z tym proces
bedzie dotyczyt 36 surowcow. Zakres
dozowania od 50 g do 100 kg z
doktadnosciag 2 g. W zwigzku z tym,
odpowiednie bedzie uzycie dwdch
wag o pojemnosci ponad 500 kg oraz
do 100 kg. Doktadnosc¢ dozowania
wagi 500 kg -200 g i odpowiednio 2
g a doktadnos¢ dozowania wagi 100
kg - 100 g i 1g. Na podstawie receptur
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produktéw i wielkosci hawazen
poszczegolnych sktadnikow receptur
zautomatyzowanie procesu nawazania
bedzie mozliwe w przypadku

tacznie 24 surowcow co spowoduje
zautomatyzowanie tej linii w 60 %.

Waga wieksza ma nawazac
maksymalnie ok 335 kg i minimalnie
ok 5 kg. Natomiast waga mniejsza (do
100 kg) ma nawazac¢ maksymalnie
do 42 kg a minimalnie 50 g.
Pojemnos¢ wagi mniejszej powinna
wynosi¢ ponad 100 L (uzycie wagi

0 pojemnosci 100 L spowoduje
koniecznos¢ podwdjnego nawazania
z powodu przekroczenia limitu
pojemnosci — ok 180 produktdw)
natomiast wagi wiekszej (do 500 kQg)
do 1000 L.

Wyzszy stopien automatyzacji (70

%) Nnawazania mozna osiggnac
stosujac rozwigzania wspotpracujace
z wieksza iloscia silosow (np. 24)

w przypadku wagi o pojemnosci

do 100 kg. Takie rozwigzanie przy
niektorych produktach spowoduje
wydtuzenie czasu dozowania - gtéwnie
z powodu koniecznosci wykonywania
podwdjnych nawazen co jednak

W znacznym stopniu spowoduje
wzrost automatyzacji catego procesu
produkcji.

Obecnie do nawazania na trzech liniach
produkcyjnych wymagane jest 16 osob.
Zautomatyzowanie procesu nawazania
umozliwi ograniczenie ilosci osob zaan-
gazowanych w ten proces a co za tym
idzie eksponowanych na szereg sub-
stancji chemicznych o réznym stopniu
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ryzyka oraz ograniczenie w ilosci odpa-
dow (opakowan).

Modernizacji wszystkich linii spowoduje
Znaczace ograniczenie nawazen recz-
nych podnoszac istotnie stopien auto-
matyzacji. Do rozwazenia przez inwesto-
ra jest zastosowanie w przypadku LI, L2
oraz L3 (waga do 100 kg i waga do 500
kg) rozwigzan wspotpracujacych z wiek-
szg ilosciag silosow (36). Taka moderniza-
Cja spowoduje znaczacy wzrost automa-
tyzacji i w niewielkim stopniu wydtuzy
proces produkcji. Dodatkowo takie roz-
wigzanie wigze sie z dodatkowym kosz-
tem.
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W etapie pierwszym wykonano
analize homogennosci produktow

otrzymywanych na liniach L1, L2 oraz

L3 przed modernizacja. Wyniki te
beda stanowity punkt wyjsciowy do
okreslenia zmiany w dokftadnosci
dozowania mikroelementow po
modernizacji linii.

Oznaczano zawartosc¢ Zn, Mn lub Cu
i na podstawie wynikow obliczano

wspotczynnik zmiennosci wg. wzoru:

SD
CV =—x100
X

Gdzie: x= srednia z pomiardw, SD —
odchylenie standardowe. Natomiast
odchylenie standardowe obliczano

Strona 8 PREcisionMIX 2.0

przy pomocy nastepujgcego wWzoru:

Sp = Z?:()(X_x)z
.’ N-1

Gdzie: SD - odchylenie standardowe,
X —Srednia, X — kolejna obserwacja w
probie, N — liczebnos¢ prob.

Proby do badania homogennosci
pobierano bezposrednio z mieszalnika
oraz z workdw z gotowym produktem
osobno dla L1, L2 i L3. Rozrzut wynikow
zmiennosci przedstawiono na rysunku
1. Linia 3 L3 charakteryzuje sie bardzo
wysoka homogennoscig produktow
pod wzgledem badanych sktadnikow.
Linie 1 oraz 2 charakteryzowaty

sie takze wysoka homogennoscia
jednakze odnotowano produkty o
znacznie wyzszym CV - L1 2 produkty,
L2 jeden produkt.

Na podstawie zebranych
wynikow, przeprowadzono analize
statystycznag w celu zidentyfikowania
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Oczekiwane srednie brzegowe (niektére nie estymowalne)
Biezacy efekt: F(2, 28)=,72652, p=,49248
Dekompozycja efektywnych hipotez
Pionowe stupki oznaczajg 0,95 przedziaty ufnosci

AN
|
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| =94 Linia

L3

skladnik: Zn

skladnik:

Zn

Mn Cu Mn Cu

potencjalnych zrédet zmiennosci.
Wyniki analizowano przy pomocy
programu Statistica 13.0 (TIBCO
Software Inc. (2017). Statistica (data
analysis software system), version 13.
http://statistica.io.). Uzyto procedury
MANOVA wg. nastepujacego modelu:

Yij = p + ai + Bj +yk+(apy)ijk + eijk

Gdzie: Yij — obserwowana zmienna
zalezna, u — srednia, Oi — efekt linii,

0j — efekt zrodta proby, Ok — efekt
analizowanego pierwiastka, Oijk — efekt
btedu losowego.

Na podstawie wynikow mozna
stwierdzi¢ ze analizowany pierwiastek
oraz zrodto proby nie miaty

wptywu na wielkos¢ wspotczynnika
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Craficzne
przedsta-
wienje wie-
loczynniko-
wej analizy
wariancy.
Efekty
gfowne:
Linia (L] L2,
L3), Zrodfo
proby (m —
mieszalnik;
W — worki)
oraz ana-
lizowany
plerwiastek
(Mn, Zn lub
Cu)

zmiennosci i mozna te czynniki
usunac z modelu. Szczegdtowe
wyniki dla przeprowadzonej analizy
przedstawiono w Tabeli 2.

Dalsze analizy prowadzono przy
pomocy hastepujgcego modelu
statystycznego:

Yij=p+ai+ei

Gdzie: Yij — obserwowana zmienna
zalezna, p— srednia, ai — efekt linii,

Bj — efekt zrodta proby, vk — efekt
analizowanego pierwiastka, eijk — efekt
btedu losowego.

Otrzymane srednie porownano przy
pomocy testu pos-hoc NIR przy
poziomie istotnosci P<0.05.
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Otrzymane wyniki przedstawiono

w Tabeli 1, przy zatozonym poziomie
istotnosci (P<0.05) mozna stwierdzi¢
ze najwieksza homogennosc¢
produktow jest otrzymywana na L3.
Linie L1 oraz L2 nie réznig sie miedzy
sobg pod wzgledem CV.

Tabelal

Wispotczynnik zmiennosci zawartosci Cu,
Zn lub Mn w produktach pochodzacych

Zhnir L] L2 ub L3

Linia Sredni CV

L1 4.639°

L2 5.7042

L3 2.754b
Strona 10
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Przeprowadzone oznaczenia
homogennosci oraz obliczenia
statystyczne wskazujg iz linie réznia
sie pod wzgledem doktadnosci
dozowania i mieszania produktow.
Prawdopodobnie jest to
spowodowane znacznymi roéznicami w
sktadzie surowcowym produktow oraz
wielkosciami nawazek.

Do okreslenia doktadnosci dozowania
oraz mieszania po wykonaniu
modernizacji linii nalezy poréwnywac
linie pomiedzy soba (z uwagi na
istotne statystycznie roznice w

CV pomiedzy liniami) ale mozna
wykluczyc¢ efekty miejsca pobrania
proby oraz analizowanego pierwiastka.

W etapie drugim zostanie
wykonana analiza homogennosci
produktow otrzymanych przy uzyciu
zmodernizowanych linii. Dodatkowo,
wykonana zostanie analiza efektu
przeniesienia z wykorzystaniem

Cu, Mn, Co lub kokcydiostatyku (L1).
Procedura zostanie przeprowadzona
zgodnie z instrukcja operacyjna
zaktadu —nr 10 2.
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Tebela 2

Szczegotowe wyniki MANOVA dla CV

Statystyki opisowe (Arkusz4)
Poziom Poziom Poziom N cv Ccv cv cv CV

Efekt Czynnika Czynnika Czynnika Srednie Odch.st. Bt. std. -95,00% +95,00%
Ogot 42| 4,365667 2287482 0,352966 3,6528 5,07850
skladnik Mn 17| 4,104118 2,042950 0,495488 3,0537 5,15451
skladnik Zn 20 4,290900 2,658168 0,594385 3,0468 5,53496
skladnik Cu 5[ 5,554000 1,136939 0,508455 4,1423 6,96570
Linia L3 14 2,754000 1,013878 0,270970C 2,1686 3,33940
Linia L1 14| 4,638714 2,789207 0,745447 3,0283 6,24915
Linia L2 14 5704286 1,699356  0,454172 47231 6,68546
zrodlo m 18| 4,533944 2,551457 0,601384 3,2651 5,80275
zrodlo w 24| 4239458 2115931 0,431913 3,3460 5,13294
skladnik*Linia Mn L3 7l 3,216571 1,264317 0477867 2,0473 4,38587
skladnik*Linia Mn L1 7| 4,660571 2753759 1,040823 2,1138 7,20737
skladnik*Linia Mn L2 3| 4.876667 1,052632 0607737 2,2618 7.49155
skladnik*Linia Zn L3 7| 2.291429 0,359800 0,135992 1,9587 2,62418
skladnik*Linia Zn L1 7| 4,616857 3,044940 1,150879 1,8008 7,43296
skladnik*Linia Zn L2 6 6,243333 2,291014 0,935303 3,8391 8,64761
skladnik*Linia Cu L2 51 5554000 1.136939 0,508455 4,1423 6,96570
skladnik*zrodlo Mn m 7| 4,434286 2,748064 1,038670 1,8928 6,97582
skladnik*zrodlo Mn w 10 3,873000 1,497033 0,473403 2,8021 4,94391
skladnik*zrodlo Zn m 8| 4,487625 3,001116 1,061055 1,9786 6,99662
skladnik*zrodlo Zn w 12 4,159750 2,534999 0,731791 2,5491 577041
skladnik*zrodlo Cu m 3| 4.890000 0,960156 0,554346 2,5048 7.27516
skladnik*zrodlo Cu w 2 6,550000 0,141421  0,100000 5,2794 7.82062
Linia*zrodio L3 m 6 2,786667 1,319362 0,538627 1,4021 417125
Linia*zrodlo L3 w 8| 2,729500 0,814910 0,288114 2,0482 3,41078
Linia*zrodio L1 m 6 5,918500 3,624965 1,479886 2,1143 9,72267
Linia*zrodio L1 w 8 3,678875 1614066 0,570658 2,3295 5,02827
Linia*zrodlo L2 m 6 4,896667 1,063403 0,434133 3,7807 6,01264
Linia*zrodlo L2 w 8l 6310000 1891288 0668671 47288 7.89116
skladnik*Linia*zrodlo Mn L3 m 3[ 3525000 1619190 0,934840 -0,4973 7.54728
skladnik*Linia*zrodlo Mn L3 w 4 2985250 1,132550 0,566275 1,1831 478739
skladnik*Linia*zrodlo Mn L1 m 3 5,288333 4205444 2428014 -5,158€  15,73524
skladnik*Linia*zrodlo Mn L1 w 4 4189750 1,638969 0,819485 1,5818 6,79772
skladnik*Linia*zrodlo Mn L2 m 1| 4,600000

skladnik*Linia*zrodlo Mn L2 w 2 5,015000 1,449569 1,025000 -8,008¢  18,03886
skladnik*Linia*zrodlo Zn L3 m 3| 2,048333 0,307585 0,177584 1,2843 2,81242
skladnik*Linia*zrodlo Zn L3 w 4 2,473750 0,304011 0,152006 1,9900 2,95750
skladnik*Linia*zrodlo Zn L1 m 3| 6,548667 3,738161 2,158228 -2,7374  15,83477
skladnik*Linia*zrodlo Zn L1 w 4 3,168000 1,642138 0,821069 0,5550 5,78101
skladnik*Linia*zrodlo Zn L2 m 2 5,055000 1,916259 1,355000 -12,161¢ 22,27191
skladnik*Linia*zrodlo Zn L2 w 4 6,837500 2472197 1,236099 29037 10,77132
skladnik*Linia*zrodlo Cu L2 m 3| 4,890000 0,960156 0,554346 2,5048 7,27516
skladnik*Linia*zrodlo Cu L2 w 2| 6,550000 0.141421 0,100000 5,2794 7.82062

—
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Analiza wilasciwosci fizycznych materiatow
sypkich: pomiary gestosci pozornej,
gestosci ubitej oraz kata usypowego

W | etapie Projektu
przeprowadzono weryfikacje
predkosci zsypu wybranych 15
surowcow z 1 linii produkcyjnej, co
stanowi 30% wszystkich produktow
zakwalifikowanych do badania.

Dotychczas okreslono witasciwosci
fizyczne surowcow pod katem
automatyzacji mikronawazania:
gestosci pozornej, gestosci ubitej oraz
kata usypowego z wykorzystaniem
aparatury zgodnej z najnowszymi
standardami ASTM: aparatu

do okreslania badania gestosci
materiatow sypkich En ISO 3953:2011-
05 - Landgraf Laborsysteme HLL
CmbH oraz aparatu do okreslania
kata spoczynku DIN EN ISO 4324 -
Landgraf Laborsysteme HLL GmbH.
Przeprowadzone w etapie | badania
umozliwig w kolejnym etapie
okreslenie scistosci oraz spoistosci
wybranych surowcow.

Na podstawie kart charakterystyki
MSDS (ang. material safety data
sheet) okreslono higroskopijnosc 15
wybranych surowcdéw (Tabela ).

Informacja odnosnie higroskopijnosci
danego surowca moze byc¢

przydatna w przypadku okreslenia
wiasciwosci fizycznych, tj. sypkosci,
kata usypowego. Surowce
higroskopijne w przypadku
transportu pneumatycznego lub
nieprawidtowego przechowywania

StronallaNe o S S 20

moga absorbowac wilgo¢ z powietrza
zwiekszajac swojg spdjnosc; w
rezultacie nastgpi pogorszenie
sypkosci (Mills, 2016) i zwiekszenie kata
usypowego. Posrod wybranych do
analiz w | etapie produktow znalazty
sie dwa surowce z witasciwosciami
higroskopijnymi: chlorek choliny 70 %
i premiks selenowy 5 %; przy analizie
kata usypowego nie zauwazono
problemdow z przeptywowoscia tych
SUrowcow.

Zdjecie 1

Aparat do
okreslania
badania
gestosc/
mate-
riatow
sypkich
En ISO
3953.207]-
05 - Land-
grar
Laborsys-
teme HLL
CmbH

UNIWERSYTET
PRZYRODNICZY
W POZNANIU

R

. YT
Cargill ==

Gestosc pozorna i ubita
Gestosc pozorna (zwana rowniez
Nasypowa, Uusypowa) to parametr
wykorzystywany do charakterystyki
materiatow sypkich okreslany poprzez
mase materiatu podzielong przez
objetosc, ktdrg ten materiat zajmuje (z
uwzglednieniem przestrzeni miedzy
czasteczkami materiatu, lub, jako masa
materiatu, ktérg mozna zapakowac
do okreslonej objetosci (Abdullah i
Geldart, 1999).

Analize gestosci pozornej
przeprowadzono z uzyciem

cylindra laboratoryjnego oraz

wagi laboratoryjnej. Do cylindra
przesypywano materiat w ilosci
odpowiadajgcej 100 g/cm3, nastepnie
probe wazono. Gestosc pozornag
obliczono wg wzoru:

P, =v[g/lcm3]

gdzie:
m — masa probki,

V — objetosc probki.

Surowiec o duzej wytrzymatosci
strukturalnej bedzie odporny na
Zapadanie sie po rozproszeniu w
pojemniku i bedzie charakteryzowac
sie niskg gestoscig nasypowa, podczas
gdy strukturalnie staby i tatwo
zapadajacy sie proszek bedzie miec
wiekszg gestos¢ nasypowa.

Gestosc ubita uzyskiwana jest poprzez
ostukanie pojemnika zawierajgacego
napowietrzong probke. Materiat
spoisty znacznie sie zapadnie podczas
opukiwania, sypki materiat ma

1ZBA *
ZBOZOWO-
PASZOWA

*

* Program
A Rozvioju
’ * Obszardw
Wiejskich
na lata 2014-2020

) * % %

ograniczone mozliwosci dalszej
konsolidacji (Abdullah i Geldart,
1999). Gestosc ubitg oznaczono

Za pomocya aparatu do okreslania
badania gestosci materiatow sypkich
EN ISO 3953:2011-05-Landgraf
Laborsysteme HLL GmbH (zdjecie

1). Za pomocya powyzszego aparatu
probki z wczesniejszego pomiaru
gestosci pozornej zostaty poddane
ostukaniu w ilosci 500 razy kazda.
R&znica spadku objetosci byta
dosypywana do cylindra oraz
powtdrnie wazona. Na podstawie
ponizszego wzoru obliczano wartosc¢
gestosci ubitej:

P =%[g/cm?]
gdzie:

m — masa probki po ubiciu,
V — objetosc¢ probki (100 ml).

Wyniki przeprowadzonych analiz
przedstawiono w tabeli 2.

Kat usypowy

Wartosc¢ kata usypowego to kolejny
parametr charakteryzujgcy materiaty
sypkie. Im wiekszy kat usypowy, tym
jest wieksza kohezyjnosc proszku na
skutek przewagi sit oddziatywania
miedzyczastkowego nad sitami
grawitacji (De Jong iin.1999).
Mniejszy kat usypowy jest wynikiem
wiekszej ruchliwosci wzajemnej
czastek.

PREcisionMIX 2.0 Stronal3



Zdjecia2i3

Aparat do
okreslania kata
spoczynku DIN
EN ISO 4324

- Landgraf
Laborsysteme
HLL GmbH

Tabela 2

Lista wybranych
surowcow z 1 1ini
produkcyine/ wraz
z okresleniem
higroskopiinoscr
na podstawie kart
MSDS

Strona 14

Lp. Kod
1 10000006494
2 10000003894
3 10000003888
4 10000003929
5 10000003898
6 10000003876
7 10000003960
8 10000003879
(10000040280)
9 10000003881
10 10000006640
1 10000004145
12 10000003964
13 10000003899
(10000003200)
14 10000003269
15 10000003926

PREcisionMIX 2.0

Produkt

Premiks przeciwutleniaczy
Niacynoamid

Wit. B,

Wit. B,

Wit. Bo

Wit. A1000 U

Tlenek cynku 72 %

Proviox nucleus

Wit. E 50 %
Siarczan L-lizyny
L-treonina
Siarczan
monohydrat
Chlorek choliny 70 %

cynku,

Premiks selenowy 5 %
Wit. Dz

Higroskopijnosé
nie
nie
nie
nie
nie
nie
nie
nie

nie
nie
nie
nie

tak

tak
nie

UNIWERSYTET
PRZYRODNICZY
W POZNANIU

R

Tabela 3 Lp. Kod Produkt Kat Uwagi
usypowy
Wartosci kata 1 10000006494 Premiks 4535
usypowego wybra- przeciwutleniaczy
nych 15 surowcow 2 10000003894 Niacynoamid 35,76
Z linii produkcyjne/ 3 10000003888  Wit. B, 34,22
nri 4 10000003929 Wit. B, 52,78  zbrylenia, osadzenie
na lejku
5 10000003898 Wit. Bg 4918 pylenie
6 10000003876  Wit. A1000 IU 21,82
7 10000003960 Tlenek cynku 72 % 37,81 pylenie
8 10000003879 Proviox nucleus 51,48
(10000040280)
9 10000003881 Wit. E50 % 26,18
10 10000006640  Siarczan L-lizyny 33,80
1 10000004145  L-treonina 3793
12 10000003964 Siarczan cynku, 30,76
monohydrat
13 10000003899 Chlorek choliny 70 % 3533
(100000032900)
14 10000003969 Premiks selenowy 5 % 35,49
15 10000003926 Wit. D3 29,26 elektrostatyczna

" Melping
the world
thrive

Kat usypowy oznaczony zostat za
pomocy aparatu do okreslania

kata spoczynku DIN EN ISO 4324 -
Landgraf Laborsysteme HLL GmbH
(zdjecie 21 3). Po umieszczeniu w
zamknietym lejku 250 ml surowca Im
lejek odblokowywano pozwalajac na
przesyp surowca za pomoca recznego
mieszadta ze stali nierdzewnej
umieszczonego w lejku.

Zmierzono wysokosc stozka
utworzonego na podstawie w ksztatcie
kota o srednicy 100 mm. Kat usypowy
obliczono wykorzystujac ponizszy
WzOr:

2xh -1 h

p = tg” e =9 %

1ZBA * g %
ZBOZOWO- * Y Program
PASZOWA A Rozvioju
* , Obszardw
* r L Wiejskich
i

na lata 2014-2020

gdzie:
tg-1 = funkcja arkus tangens

h = wysokosc¢ stozka

Wyniki analizy przedstawiono w tabeli

W |l etapie Projektu przeprowadzono
weryfikacje predkosci zsypu 27
surowcow z 3 linii produkcyjnych,

co wraz z 15 przeanalizowanymi
surowcami z | etapu stanowi

100% wszystkich produktow
zakwalifikowanych do badania.

PREcisionMIX 2.0 Stronals



Tabela 4

Lista wybranych
surowcow z linif
produkcyines 1.2
oraz 3 wraz z okre-
sleniem higrosko-
pI/Nosci na podsta-
wie kart MSDS

Strona 16
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12

13
14

15
16
17
18

19

20
21

22
23
24
25
26
27

Kod

Produkt Kat
usypowy

10000006494  Premiks 45,35

Kod

10000006493
10000003877
10000003959

10000003952

10000023670
10000006489
10000003896
10000006488
10000003955
10000003966
10000003891

10000004104

10000003886
10000006566

10000004007
10000003944
10000004087
10000004219

10000006608

10000004224
10000004151
10000004229
10000004215
10000004166
10000004163
10000004223
10000006604

PREcisionMIX 2.0

Produkt

Premiks jodu 20%

Wit. A/D3

Siarczan miedzi

MONOSAL 30 siarczanu zelaza
jednowodnego w formie statej

Kreda

Biotyna 2%

Pantotenian wapnia 98%
Wit. B12 0.1%

Tlenek manganu

Jodan wapnia bezwodny
Wit. B12 1%

POWDER C4 Cl1z
diglicerydy i

triglicerydy kwasu mastowego,
kaprylowego, kaprynowego, kwas
laurynowy i propionowy, glicerol,
wspomagany dwutlenkiem krzemu

Wit. C

KEMZYME (5 enzymaow)

B-TRAXIM®2C CU-240
Wodoroweglan sodu
Kwas benzoesowy
Serwatka w proszku

LYSOFORTE

Krwinki czerwone granulat
DL-Methionina

Krwinki czerwone proszek
Maczka rybna

Biatko ziemniaczane

Maka pszenna

Filtrat serwatki w proszku
Laktoza

Monoglicerydy,

Higroskopijnos¢ Linia

nie
nie
tak
nie
nie
nie
nie
nie
nie
nie
tak

nie

nie
nie
nie
tak

bd
bd
nie
nie
nie
nie
nie
bd
nie
bd
bd

R

]
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Dotychczas okreslono wiasciwosci
fizyczne surowcow pod katem
automatyzacji mikronawazania:
gestosci pozornej, gestosci ubitej oraz
kata usypowego z wykorzystaniem
aparatury zgodnej z najnowszymi
standardami ASTM: aparatu

do okreslania badania gestosci
materiatow sypkich E n ISO 3953:2011-
05 - Landgraf Laborsysteme HLL
GmbH oraz aparatu do okreslania kata
spoczynku DIN EN ISO 4324 - Landgraf
Laborsysteme HLL GmbH.

Przeprowadzone w etapie |l badania
umozliwig w kolejnym etapie
okreslenie scistosci oraz spoistosci
wybranych surowcow.

Na podstawie kart charakterystyki
MSDS (ang. material safety data sheet)
okreslono higroskopijnos¢ surowcow
(Tabela 4).

Informacja odnosnie higroskopijnosci
danego surowca moze byc¢

przydatna w przypadku okreslenia
wiasciwosci fizycznych, tj. sypkosci,
kata usypowego. Surowce
higroskopijne w przypadku
transportu pneumatycznego lub
nieprawidtowego przechowywania
mMoga absorbowac wilgoc¢ z powietrza
zwiekszajac swojg spojnosc; w
rezultacie nastapi pogorszenie
sypkosci (Mills, 2016) i zwiekszenie kata
usypowego.

Posrod produktow przeznaczonych
do analiz w Il etapie znalazty sie

trzy surowce z wtasciwosciami
higroskopijnymi: siarczan miedzi,
wit. B12 1%, wodoroweglan sodu; przy
analizie kata usypowego zauwazono
pylistos¢ w przypadku siarczanu
miedzi oraz tendencje do osadzania
sie na sciankach, osypywania oraz

12BA *

ZBOZOWO- *, A* Program

A& S
* Wiejskich

na lata 2014-2020

Il

zbrylen w przypadku wodoroweglanu
sodu.

Zdjecie A

Zajecia dokumentujace postepy w
/nstalacyi pilotazowej drugiego etapu.
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Gestosc pozorna i ubita

Zastosowana metodyka oraz
urzadzenia byty zgodnie z tymi
uzytymi w etapie pierwszym,
wyniki przeprowadzonych analiz

przedstawiono w tabeli 5.

Tabela 5 Lp. Kod
Gestosc po- 1 10000006493
e Oraz 2 10000003877
IR 3 10000003959
gestosc ubita
D7 cLUrOWCOWw 7 & 10000003952
/inii produkcyj- s 10000023670
ne/nriz3s. 6 10000006489
7 10000003896
8 10000006488
9 10000003955
10 10000003966
M 10000003891
12 10000004104
13 10000003886
14 10000006566
15 10000004007
16 10000003944
17 10000004087
18 10000004219
19 10000006608
20 10000004224
21 10000004151
22 10000004229
23 10000004215
24 10000004166
25 10000004163
26 10000004223
27 10000006604
Strona 18
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Produkt

Premiks jodu 20%

Wit. A/D3

Siarczan miedzi

MONOSAL 30 siarczanu
jednowodnego w formie statej
Kreda

Biotyna 2%

Pantotenian wapnia 98%

Wit. B12 0.1%

zelaza

Tlenek manganu

Jodan wapnia bezwodny

Wit. B121%

POWDER C4 Cl1z: Monoglicerydy,
diglicerydy i triglicerydy kwasu

mastowego, kaprylowego, kaprynowego,
kwas laurynowy i propionowy, glicerol,
wspomagany dwutlenkiem krzemu

Wit. C

KEMZYME (5 enzymow)

B-TRAXIM®2C CU-240
Wodoroweglan sodu
Kwas benzoesowy
Serwatka w proszku

LYSOFORTE

Krwinki czerwone granulat
DL-Methionina

Krwinki czerwone proszek
Maczka rybna

Biatko ziemniaczane

Maka pszenna

Filtrat serwatki w proszku
Laktoza

Gestos¢ Gestosc

. Linia

pozorna ubita

152 1,86 1
0,69 0,74 1
1,35 1,50 1
132 1,51 1
1,00 112 1
0,62 0,77 1
0,64 0,84 1
0,84 1,23 1
113 1,60 1
2,00 2,53 1
1,06 1,35 1
0,61 0,66 2
0,85 0,97 2
0,92 114 2
1,05 116 2
1,01 1,22 2
0,58 0,64 2
0,72 0,85 2
0,58 0,68 2
0,36 0,44 2
0,71 0,80 2
0,49 0,53 2
0,44 0,58 2
0,54 0,61 2
0,51 0,63 3
0,79 0,92 3
0,84 0,97 3

UNIWERSYTET
‘ PRZYRODNICZY
| W POZNANIU

~
Cargill ==

Kat usypowy
Kat Usypowy 0znaczano przy pomocy
urzadzen jak oraz metodyki jak w
etapie |, wyniki przedstawiono w
Tabeli 7.

Tebela 7

MANOVA
dla cV

Szczegofo-
we wyniki

1ZBA
ZBOZOWO-
PASZOWA

/

woNoOO;m M~ WN -

-l
- 0o

12

13
14

15

16

17

18
19

20
21

22
23
24

25

26
27

Kod

10000006493

10000003877
10000003959

10000003952

10000023670
10000006489
10000003896
10000006488
10000003955
10000003966
10000003891

10000004104

10000003886
10000006566

10000004007

10000003944

10000004087

10000004219
10000006608

10000004224
10000004151
10000004229
10000004215
10000004166

10000004163

10000004223
10000006604

Produkt

Premiks jodu 20%

Wit. A/D3

Siarczan miedzi

MONOSAL 30 siarczanu
jednowodnego w formie statej
Kreda

Biotyna 2%

Pantotenian wapnia 98%

Wit. B12 0.1%

Tlenek manganu

Jodan wapnia bezwodny

Wit. B12 1%

POWDER C4 C12: Monoglicerydy,
diglicerydy i

zelaza

triglicerydy kwasu mastowego,
kaprylowego, kaprynowego,

kwas laurynowy i propionowy,
glicerol,

wspomagany dwutlenkiem krzemu
Wit. C

KEMZYME (5 enzymdw)

B-TRAXIM®2C CU-240

Wodoroweglan sodu

Kwas benzoesowy

Serwatka w proszku
LYSOFORTE

Krwinki czerwone granulat
DL-Methionina

Krwinki czerwone proszek
Maczka rybna

Biatko ziemniaczane

Maka pszenna

Filtrat serwatki w proszku
Laktoza

Program

**, ***
*(q ;A* )
* i

Wiejskich

na lata 2014-2020

Kat
usypowy

45,62

23,51
33,99

37,67

33,48
32,90
41,36

40,69
50,36
37,32

36,39

36,34

3718
4824

30,26

41,72

36,56

33,84
4410
35,19

33,00
3819

52,78
34,09

49,66

32,75
33,03

PREcisionMIX 2.0

Uwagi Linia
osadza sie na ]
Sciankach
1
pyli sie 1
1
]
1
.
1
]
1
]
2

elektrostatyczna 2
pyli sie, osadza
sie na éciankach

osadza sie na
Sciankach,
osypuje
zbrylenia
postac
krysztatkow

sie,

NN RNNNN N NN

osadza sie na
Sciankach,
tendencja do
zbrylania
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Na Na podstawie klasyfikacji sypkosci
wg Santomaso i in., 2003 (Tabela

8) zaklasyfikowano surowce do
nastepujacych grup:

1. Surowce o doskonatym przepty
wie: 1,

Surowce o sypkim przeptywie: 19,

3. Surowce o dosc sypkim przepty
wie: 7.

Na kolejnych stronach przedstawiono
przyktady surowcow o réznych
wiasciwosciach przeptywu (wg. Tabeli
8) i katach usypowych.

Tabela 8

Klasyfikacja sypkosci wg Santormaso /in.,
2003

Wiasciwosé prze-  Kat usypowy

ptywu (stopnie)
Doskonaty prze- 10-30
ptyw

Sypki 30-45
Dosc sypKi 45-60

Nieptynny, spojny > 60

Na kolejnych stronach przedstawiono
przyktady surowcow o réznych
wiasciwosciach przeptywu (wg. Tabeli
8) i katach usypowych.

Strona 20 oo icionMIX 2.0

Zdjecie 1 Zdjecie 3

Wit. A/D3; 23,51¢ doskonaty przephw Premiks jodu 20%, 45,629 przephw dosc
Sypki, zanotowano osadzenie surowca na
sciankach lejka

Zdjecie 4
Zdjecie 2 ve

Witamina A 1000 U, 21829 doskonaty

Wit. Bi2 1% , 36,39¢ przeplyw sypki orzephw

x

* Program

A Rozvioju
Obszardw
Wiejskich

na lata 2014-2020

1ZBA

UNIWERSYTET 7, g)wo-

PRZYRODNICZY Carg"’ Ay PASZOWA
thrive

W POZNANIU

e

Zdjecie 5

Witamina Bl 5278 przeph/w sypoki

Zdjecie 6

Tlenek cynku 72 %; 37,81 przeptyw
dosc sypki, zanotowano zbrylenia, osa-
dzenie surowca na lejku

Strona 21
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Podsumowanie

Na podstawie klasyfikacji sypkosci
wg Santomaso i in., 2003 (Tabela

8) zaklasyfikowano surowce do
nastepujacych grup:

1. Surowce o doskonatym przeptywie:
wit. A, wit. E, wit. D3

2. Surowce o sypkim przeptywie:
niacynoamid, wit. B2, tlenek cynku,
siarczan L-lizyny, L- treonina,
siarczan cynku, chlorek choliny,
premiks selenowy.

3. Surowce o dosc¢ sypkim przeptywie:
premiks przeciwutleniaczy, wit. BI,
wit. B9, proviox nucleus.

Spis uzytej literatury

1. Abdullah E.C,, Geldart D. (1999). The
use of bulk density measurements
as flowability indicators. Powder
Technol., 102: 151-165.

2. DeJong J.A.H. Hoffmann, A.C,
Finkers, H.J. (1999). Properly
determine powder flowability to
maximize plant output. Chem. Eng.
Prog., 95(4): 25-34.

3. Mills David, in Pneumatic
Conveying Design Guide (Third
Edition), 2076.

4. Santomaso A., Lazzaro P., Canu
P. (2003). Powder flowability
and density ratios: the impact of
granules packing. Chem. Eng. Sci.,
58(13): 2857-2874.
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Zdjecie B

Zajecia dokumentujace postepy w
/nstalacyi pilotazowej drugiego etapu.

R

UNIWERSYTET
PRZYRODNICZY
W POZNANIU

4

Drog/

Rysunek l

W etapie pierwszym wykonano
analize obecnego systemu
mikronawazania. Drogi
przemieszczania srodkow zywienia
zwierzat w procesie nawazania
recznego przedstawiono na
rysunku 4.

do otwartego pojemnika.
Nastepnie, odbywa sie reczne
kompletowanie pozostatych
surowcow, skompletowane
surowce transportowane sg do
pomieszczenia, Nazywanego
poczekalnig nawazek a nastepnie

Pomieszczenie
techniczne

Strefa przyjeé

mikroskladnikéw

prze-
miesz-
czania
srodkow
zywienia
zwierzagt w
procesie
nawaza-
nia recz-
nego.

Nawazanie

mikroskladnikéw

Poczekalnia
Nawaiek

h
—

= Droga przemieszczania surowcéw Pom.

— Droga przemieszczania wyrobow gotowych
P1,P2, P3 - pakowanie z linii produkcyjnych L1, L2, L3

techniczne.

Sterownia

]

[

Winda

(e

Cargill =

Transport micro surowcow odbywa sie
na paletach z magazynu gtéwnego do
pomieszczenia recznego hawazania;
przektadanie surowcow w workach z
palet do boksdéw i uktadanie reczne i
nastepnie rozpakowywanie workow.
Receptury produktow wgrywane

sg do wag mobilnych, pobieranie
surowcow odbywa sie zgodnie

Z recepturg z workdow szufelka i
dozowane sg ha wadze mobilnej

1ZBA *

ZBOZOWO- i K Progam

PASZOWA A ou Lo
/ Obszarow

na lata 2014-2020

winda na

IV pietro.
Nastepnie,
surowce recznie
S3 wsypywane
do wagi
kontrolnej, z tej
wagi surowce
sg dozowane
do mieszalnika.
Schemat
obrazujacy
opisywany
proces
technologiczny
przedstawiono
ponizej
(Rysunek 5),
natomiast
zdjecia
nawazania
recznego

Z uzyciem mobilnej wagi
oraz bokséw z surowcami
przedstawiono na fotografii 4

oraz 5.

PREcisionMIX 2.0
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Rysunek 5 ™
-
Schemat techno-
logiczny linii na- =t
wazania - L] L2 L3 e I .Eu?g L1

PN Py

Zdjecie 4

Nawazania reczne z workow
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Zdjecie 5

Boksy z surowcaimi nadwazanym/ recz-
nie

UNIWERSYTET
PRZYRODNICZY
W POZNANIU

e

Analiza stanu ekspozycji, dozowanych

w instalacji substancji chemicznych na
zdrowie pracownikow

Etap 1

W zaktadzie badane s3 czynniki
szkodliwe wystepujace w
sSrodowisku pracy.

Pomiary sg wykonywane przez
jednostki uprawnione posiadajgce
akredytacje tj. Laboratorium

Badania Srodowiska 62-200 Gniezno.
Pomiary wykonywane sg zgodnie z
Rozporzadzeniem Ministra Zdrowia

z dnia 2 lutego 2011 r. w sprawie

badan i pomiaréw czynnikdow
szkodliwych dla zdrowia w srodowisku
pracy(Dz.U.33 poz.166 z 2.02.2011) oraz
Rozporzadzenia Ministra Rodziny,
Pracy i Polityki Spotecznej w sprawie
badan i pomiaréow czynnikow
szkodliwych dla zdrowia w srodowisku
pracy (Dz.U.poz.1286 z 12.06.2018) oraz
Rozporzadzenia Ministra Rodziny,
Pracy i Polityki Spotecznej zmieniajace
rozporzadzenie w sprawie najwyzszych

dopuszczalnych stezen i natezen
czynnikow szkodliwych dla zdrowia
w srodowisku pracy (Dz.U.poz.61z
15.01.2020).

Wyniki prowadzonych pomiarow

na obecnie funkcjonujacych liniach
produkcyjnych przedstawiono w tabeli
ponizej (Tabela 9).

Cargill =

Tabela 9 Lokalizacja/stanowisko Rodzaj zagrozenia frakcja frakcja
wdychalna* | respirabilna**
E{(S,oozy— NDS
?cfl/llt/i’)rf/(_éw Hala produkcyjna nr 1 pyty organiczne 0.28 <0.1
na oyl na nawazkownia - reczne pochodzenia
linjach 7-3 | hawazanie surowcow zZwierzecego i
Hala produkcyjna nr 1 roslinnego z 054 018
operator obstuga wsypu wyjatkiem pytow
recznego - linianr1,2,3 drewna i maki
pietro iv
Hala produkcyjna nr 1 0.53 0.21
operator obstuga wsypu z
big bagow - pietro v

1ZBA
ZBOZOWO-
PASZOWA

Rozvioju

Obszardw

Wiejskich
na lata 2014-2020
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*Frakcja wdychalna - frakcja
aerozolu wnikajgca przez nos i usta,
ktora po zdeponowaniu w drogach
oddechowych stwarza zagrozenie dla
zdrowia, okreslone zgodnie z norma
PN-EN4S8I.

**Frakcja respirabilna — frakcja

aerozolu wnikajgca do drog
oddechowych, ktoéra stwarza
zagrozenie dla zdrowia po
zdeponowaniu w obszarze wymiany
gazowej, okreslone zgodnie z norma
PN-EN48T.

NDS - Najwyzsze dopuszczalne

stezenie - wartosc srednia wazona

stezenia, ktére oddziatuje na
pracownika w ciggu 8-godzinnego

dobowego i przecietnie tygodniowego

wymiaru czasu pracy.

W dalszych etapach realizacji projektu
zostanie wykonana analiza ekspozycji
pracownikdéw na powyzszych
stanowiskach pracy, po modernizacji
linii, w celu skutecznosci dziatania.

W przypadku likwidacji stanowiska
pracy, przyjeta zostanie wartosc ,,0.
Wyniki pomiarow zostaty zrealizowane
W etapie Il i przedstawione sg w
ponizszym rozdziale w tabeli 10.

Tabela 10
| Stanowisko Frakcja wdychalna \ Frakcja respirabilna

Krotnosc Krotnos¢ NDS
NDS na .| Nawazkownia reczna -|O* 0*
moderni- hala 1
zowanych Zasyp SUrowcow do | 0.79 0.64
Sf‘?’z(o' . zbiomikéw
WisKac, Zasyp reczny 0.96 0.78
pracy
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Cargil

" Helping
the world

thrive

W trakcie realizacji etapu Il wykonano
pomiary pytu (frakcji respirabilnej i wdy-
chalnej. Na zadnym z modernizowanych
stanowisk pracy, oznaczone frakcje pytu
nie przekroczyty NDS (najwyzsze do-
puszczalne stezenie).

* - likwidacja dwoch etatdw w momen-
cie uruchomienia systemu nawazania
automatycznego, brak ekspozycji perso-
nelu na czynnik.

Modernizacji stanowisk pracy (sposobu
nawazania surowcow) przyczynita sie do
poprawienia warunkdw pracy po przez
ograniczenie zapylenia atmosfery.

1ZBA %
ZBOZOWO- K Pogam
PASZOWA Rozvroju

Obszardw
Wiejskich
na lata 2014-2020

Zdjecie C

Zajecia dokumentujace postepy w
/nstalacyi pilotazowes/ drugiego etapu.
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Podjete prace rozwojowe w celu
wypracowania optymalnych rozwiazan.

Na podstawie zebranych danych
oraz w wyhniku préb i sprawdzen,
zidentyfikowano nastepujace
problemy zwigzane z zatozona
koncepcja projektu:

Zwigzane z bezpieczenstwem
produktu:

1.

Strona 28

Mocowanie sita przesiewacza

— dziatanie miato na celu
wyeliminowanie pozostawania
resztek surowca w przy scianach
pionowych przesiewacza co
mogtoby doprowadzi¢ do

efektu przeniesienia w wyniku
przedostania sie pozostatej czesci
surowca do kolejnego produktu.

Modernizacja budowy przesiewacza
- W celu poprawy ergonomii pracy
W procesie rozworkowywania
opakowan z surowcami przy
obstudze recznego zasypu
surowcow. Zmiany umozliwig
bezpieczne otwieranie obudowy

i swobodny dostep do konserwacji
i utrzymania czystosci sita oraz
likwidacje miejsc osiadania pytow
wewnatrz obudowy przesiewacza.
Dziatanie takze miato na celu
wyeliminowanie pozostawania
resztek surowca w przy scianach
pionowych przesiewacza co
mogtoby doprowadzi¢ do

efektu przeniesienia w wyniku
przedostania sie pozostatej czesci
surowca do kolejnego produktu.

PREcisionMIX 2.0

3. Urzadzenie wagowe Wia -

dokonano sprawdzenia nowego
urzadzenia wagowego Wila
(650kg) i jego funkcjonowanie

z dwunastoma dozownikami.
Przeprowadzono analize wynikow
kalibracji urzadzenia oraz
wynikow nawazen kontrolnych.
Sprawdzenie wynikéw nawazen
potwierdzito prawidtowosc
dobranej wielkosci wagi do
ilosci dozowanych surowcow i

utrzymanie odpowiedniej tolerancji.

Wielkosci odchylen byty zgodne z

tolerancjag okreslong w umowie i nie

przekraczaty 200 g.

Zwigzane z bezpieczenstwem i
higiena pracy:

Przesiewacz - zaproponowano
rowniez poprawe szczelnosci
miedzy ruchoma i nieruchoma
czescig przesiewacza w celu
catkowitego wyeliminowania
pylenia wokot stanowiska recznego
Zasypu surowcow a tym samym
poprawe bezpieczenstwa pracy
pracownikow.

. Przesiewacz mobilny - wykonano

analize prawidtowosci pracy
przesiewacza mobilnego do zasypu
surowcow z workow typu big-

bag i przesiewacza mobilnego do
Zasypu sUrowcow poprzez reczny
zasyp z workow do zbiornikow
dozownikowych. Zaproponowano
zmiany w celu uszczelnieniu

luku kontrolnego przesiewanych

UNIWERSYTET
PRZYRODNICZY
W POZNANIU

o, Y.
Cargill ==

surowcow i miejsca dokowania
urzadzenia mobilnego w celu
zlikwidowania zapylenia i poprawy
warunkow pracy przy obstudze tych
urzadzen.

. Zwijacze przewodow zasilania

- wskazano na potrzebe
zamontowania zwijaczy przewodow
zasilania elektrycznego w celu
unikniecia przerwania przewodu
i zaniku kontroli uziemienia
(koniecznos¢ statego potaczenia
uziemienia w urzadzeniach

typu Atex) oraz likwidacji
niebezpieczenstwa potkniecia

0 przewod pozostawiony na
podtodze.

. Zsyp reczny surowcow — w czasie

przegladu dokonano oceny procesu
produkcyjnego przy stanowisku
zasypu recznego (ZR). Dokonano
oceny ergonomii i bezpieczenstwa
pracy przy mechanicznym
podnosniku palet wspotpracujacym
bezposrednio z zasypem recznym.
Na podstawie weryfikacji

ciezaru palet ze surowcami (>Tt)
Zaproponowano zwiekszenie mocy
podnosnika aby nie dochodzito do
czestego przekraczania nominalnej
mocy co mogtoby doprowadzic

do uszkodzenia ruchomych czesci
urzadzenia podnosnikowego

i stworzenia zagrozenia
bezpieczenstwa dla pracownikow
obstugujacych urzadzenie.

. W czasie wizyt kontrolnych w czasie

rozruchow urzadzen dokonano
analizy stanu zapylenia i czystosci
powietrza przy stanowiskach
pracy przy urzadzeniach statych i
mobilnych — uznano stan jako nie
budzacy zastrzezen.

_—
1ZBA *; **
ZBOZOWO- * /N e BT

1 {eraie)iv]
PASZOWA * i '* Obszardw
* Wiejskich
/ na lata 2014-2020

6. Prace rozwojowe do realizacjiw
Etapie Ill.

Gtowne zadanie rozwojowe do
realizacji w ostatnim etapie projektu
to weryfikacji przeprowadzonej
modernizacji linii produkcyjnej
oraz ocena nowych produktow.
Dodatkowo, okreslony zostanie
stopien w jakim zredukowano
obcigzenie dla srodowiska — przez
ograniczenie ilosci powstajacych
odpaddw produkcyjnych oraz
opakowan.

W trakcie etapu Il czes¢ wynikow
projektu beda podlegaty
upowszechnieniu w formie publikacji
W czasopismach branzowych np.
Polskie Drobiarstwo lub/i Top Agrar.

PREcisionMIX 2.0
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Ograniczenie odpadow produkcyjnych
oraz weryfikacja przeprowadzonej
modernizacji - Etap 111

Ograniczenie odpadow
produkcyjnych

Wdrozenie zautomatyzowanego
nawazania umozliwito rezygnacje

Tabela 117

/losc odpadow (papier lub/i PP, PE)
W zaleznosci od rodzaju opakowania

od stosowanych opakowan. Jak
mozna zaobserwowac zastosowanie
jedno tonowych BB powoduje
ograniczenie o 50% ilosci opakowan
przeznaczonych do utylizacji.

Weryfikacja procesu
nawazania

W trakcie realizacji etapu lli
wykonano ocene procesu
nawazania z wykorzystaniem wagi
WxB1 - Tabela 12.

Tabela 12

Wydajnosc dozowania na wagach WxB]

Mozna przyjac ze uzyskane wydajnosci
spetniajg postawione wymagania dla
linii produkcyjnych.

W dalszym etapie weryfikowano
doktadnos¢ wskazan zastosowanych
wag - Tabela 13. Zastosowane

wagi weryfikowano przy pomocy
wagi kontrolnej. Uzyskane wyniki
przedstawiono w % wskazania

wagi kontrolnej. Na podstawie
uzyskanych wynikoéw mozna przyjac ze
zastosowane wagi charakteryzowaty
sie bardzo wysoka doktadnoscia. Dla
wiekszosci surowcow oraz wielkosci
nawazek wartosci przekraczaty

99%. Dla dwdch nawazen wartosci
byty ponizej 95% wskazania wagi
kontrolnej.

(w przypadku czesci surowcéw . Rodzaj opakowania
ktére byty mozliwe do dozowania Na{‘é‘fnzcine BB 25kg
w ten sposdéb), z opakowan 25 kg Y 2 odoad
na rzecz opakowan 500 lub 1000 kg ng;f;aE u
(tzw. Big bag BB)). Jeden BB jest 3 092
rownowaznoscia 20 lub 40 workéw il :
10T 30 9.2
25 kg.
100T 300 92
Tabela 17 1000T 3000 920
/losc odpadow produkcyinych Papier
w zaleznosci od rodzaju opakowania 1T - 5.08
10T - 50.8
100T - 508
1000T - 5080
Rodzaj opakowania -
Nawazenie (tony) BB \ 25kg Suma odpadow
kg odpadu (pozostatosé produktu) 1T 3 6
T 0.06 1.6
10T 0.6 16 10T 30 60
100T 6 160 100T 300 600
10007 &0 1600 10007 3000 6000

W procesie nawazania recznego
uzywa sie workow 25 kg. Po
oprdznieniu w kazdym pozostaje
pewna litos¢ nawazanego produktu.
W trakcie badan okreslono ze w
worku 25 kg pozostaje srednio 40 g
produktu a w workach BB srednio
60 g (w zaleznosci od rodzaju). W
tabeli 11 przedstawiono szacunkowe
ilosci odpadow przy hipotetycznych
ilosciach nawazonych surowcow z
réznych opakowan.

Strona 30 o icionMIX 2.0

Na podstawie tych danych
mozna wnioskowac iz zmiana
sposobu nawazania, przektada sie

bezposrednio na ograniczenie ilosci

odpaddw produkcyjnych. W ten

sposob ograniczamy 20x ilos¢ bardzo

niebezpiecznych dla srodowiska

odpaddow.

Wodainodd Wydajnos¢ | Wydajnosc
_ __ |Czestotliwose ) yaajnos Gestosé - Srednia Srednia
Komora| Surowiec| Gestos¢ L Nawazono| Czas| Dozowania .
nawazania Srednia dla 80 dla100
Surowca
Hz Hz
[kg/dm3] Hz tkal [s] [ka/s] [kg/dm3]|  [kg/s] [kg/s]
136 X1 0,724 80 15,62 17 0,92 Al 139
129 X2 1,291 80 16,28 n 148 1,00 126
16,14 16 1,01 0,90 112
N4 X3 0,986 80 16 14,8 1,08 0,96 1,20
15,96 12,3 1,30 0,876 115 1,44
16,38 14 117 0,85 1,06
126 X4 1,21 80 16,7 10 1,67 121 1,51
16,82 10 1,682 1,22 152
134 X5 2,607 50 16,9 8,4 2,01 1,08 1,35

Testy przeprowadzono dla pieciu

Zmiana sposobu nawazania
ograniczyta takze ilos¢ odpadow
zZwigzanych z opakowaniami

surowcow. W tabeli 12 przedstawiono

ilos¢ (kg) odpaddow w zaleznosci

e

UNIWERSYTET
PRZYRODNICZY
W POZNANIU

Cargill ==

surowcow (X1-X5), Na podstawie
uzyskanych danych wyliczono
wydajnos¢ dozowania ktora
oscylowata miedzy 0.9 do 2 kg/s (w
zaleznosci od gestosci dozowanego
surowca). Wynik przeliczono
uwzgledniajac parametry trzech
linii i dwoch réznych czestotliwosci
dozowania (80 i 100 Hz).

1ZBA
ZBOZOWO-
PASZOWA

/

Wiejskich
na lata 2014-2020
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W tabeli 14 przedstawiono wyniki
badania doktadnosci nawazania dla
wszystkich linii 1-3. Niewielka ilos¢
nawazen (1.6%) dla L2 przekroczyta
tolerancje 3% (waga W1B2). Problem

ten rozwigzano zwiekszajac zakres
wazenia lub/i zmieniajgc predkosé

dozowania.

PREcisionMIX 2.0
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Tabela 13 Upowszechnianie Podsumowanie

Doktadnosc nawazania Wyniki oraz efekt . . .
pr)z/eprowadzonyc)P/\ prac W trakcie realizacji projektu udato sie
Dokfadnosé nawaZaniE W{ralzon_a W % wskazania wagi badawczo-rozwojowych Zosta’ry Eg%ﬁg?; Izliﬁlerr:ﬁi?gr?g/v\a/gz\gﬁrﬁgagane
ontroinegj . .
LP LP L przedstawione na spotkaniach zaleznosci od uzywanych surowcow.
1 99.60239 23 90 branzowych. W trakcie spotkan Na podstawie tedo zanro onowano.
2 99.81949 24 99.92015 przedstawiono zaréwno efekty P : 90 zaprop«
3 99.78947 25 100 : ) O rozwigzania techniczne ktore
= 100 26 100.2 realizowanego projektu jaki umozliwity osiggniecie zatozonych
5 99.81982 27 100.7968 wdrozone rozwigzania. Szczegodlny celow proiektu - Utravmanie wWvsokie
g e = e nacisk potozono na przedstawienie CEloW proj L Jtrzy WYSOXI€) i
, L oo jakosci produktow, zautomatyzowanie
8 99.69382 30 99.00778 potencjalnych zagrozen wynikajacych NaWarania. o ranié:zenie odbadow
9 9987516 31 100.4065 Z nieprawidtowosci dozowania a, ogre . P
10 9975 32 1001002 : S produkcyjnych i ograniczenie
N 99.88058 33 100.0532 mikroskfadnikow. ) . ekspozycji pracownikéw na czynniki
12 99.88124 34 99.87531 Krotkie notatki nt. efektow projektu c7kodliwe
13 100 35 99.75062 VA .
1 1500883 = 9589355 oraz podstawowych zz_a’rozerj zostaty
17 99.49495 37 98.96429 zmileszczone na stronie prOJektu
8 99.62547 38 100 PREcisionMIX 2.0 - Innowacja w
19 100 39 100.2662 .. . . .
0 9992076 20 100 produkcji premiksoéw oraz na stronie . )
2 99.87379 41 100 https://www.farmer.pl. Katedra Zywienia Zwierzat
22 100 42 9593939 Wydziat Medycyny Weterynaryjnej
i Nauk o Zwierzetach
Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu
Tabela 14
Rozktad doktadnosci nawazania dla L] . ” ok
/12/13 Kierownik Projektu
Wagi LM] Wagi LM2 Wagi LM3 Prof. UPP dr hab.
W1BX WIA W2Bx WA W3Bx W3A Sebastian A. Kaczmarek
WI1B2 | WIBI W2B2 | W2BI W3B2 | W3BI
Zakres wazenia [kg] Zakres wazenia [kg] Zakres wazenia [kg]
0-x | x-120 | 5-600 | 0-x | x-120 | 5-600 | 0-x | x-120 | 5-600
Tolerancja
0-0,5% 198 18,8 158 14,5 10,3 34 15,5 10,8 6,7
0,5% - 1,5% 23 12,8 0,5 8,6 38 0,4 2.8 82 23
15% - 3% 0,0 6,0 0,0 16 36 03 03 42 0,0
> 3% 0,0 0,5 0,0 0,4 1,6 0,0 0,0 0,7 0,0
UNIWERSYTET Y, Y W **, *** P
Helping ZBOZOWO- r\)glafﬂ‘
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Tabele danych kluczowych dla niniejszego
Raportu

Tabela 1 - Wydajnos¢é dozowania na wagach WxBI1

Na wadze WI1BI1 przeprowadzono testy wydajnosci dozowania dla 5 surowcow,
razem 9 testdw. Dla 4 z nich test przeprowadzono przy nastawie falownika
80Hz a dla surowca X5 przy nastawie falownika 50 Hz (jest to surowiec o duzej
gestosci).

Wyliczenia wydajnosci sg zawarte w kolumnie H.

Nastepnie przeliczono wydajnosc¢ uwzgledniajac srednig gestosc surowcow
dozowanych na poszczegdlnych liniach (3 linie produkcyjne). Podana wartos¢ w
kolumnie | jest najnizsza z 3.

Wyliczenia wydajnosci sredniej sg zawarte w kolumnie J i K odpowiednio dla
80Hz i 100Hz.

Poniewaz wagi W2B1 i W3B1 konstrukcyjnie sg identyczne wyniki te dotycza
wszystkich tych wag.

A B C D E F G H I J K
Czestotliwos Wydajnosc S W}ldajnoé(‘: W}fdajnos‘c’
i Data Komora Surowiec Gestosé & Nawazono Czas Dozowania o~ Srednia Srednia
nawazania Surowca dla 80 Hz dla 100 Hz
[kg/dm3] Hz ke] [s] [kg/s] [kg/dm3] [kg/s] [kg/s]
1 136 X1 0,724 80 15,62 17 0,92 1A, 1,39
2 129 X2 1,291 80 16,28 11 1,48 1,00 1,26
3 16,14 16 1,01 0,90 112
4 114 X3 0,986 80 16 14,8 1,08 0,96 1,20
5 27.04.2023 15,96 12,3 1,30 0,876 1,15 1,44
6 16,38 14 1,17 0,35 1,06
7 126 X4 1,211 80 16,7 10 1,67 1,21 1,51
3 16,82 10 1,682 1,22 1,52
9 134 X5 2,607 50 16,9 8,4 2,01 1,08 1,35
Strona34 ___ P e
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Tabela 2a i b- Doktadno$é nawazania

Wazenia jednokrotne i wielokrotne W1B1 Na Wadze W1BI1 przeprowadzono
testy doktadnosci nawazania dla kilku surowcow. Wartos¢ wskazywang przez
wage WI1BT1 po hawazeniu porownywano ze wskazaniami wagi kontrolnej (po
zrzucie nawazki z wagi W1B1 do worka). Réznice wskazan pokazano w tabeli.
Tabela 2a zawiera dane z testéw wazenia jednokrotnego, natomiast tabela
2b dane z testéw z wazenia wielokrotnego. Wazenie wielokrotne polegato
na tym ze powtarzano nawazanie podang ilos¢ razy (ostatnia kolumna).

LP Data Komora Surowiec Nawazono Waga | Waga Kontrolna Roznica
[kg] (kg] [kg]
1 10,02 10,06 -0,04
2 118 Y 11,06 11,08 -0,02
2 26.04.2023 s A L
4 10,06 10,06 0,00
o 122 Y2 11,08 1 B B -0,02
6 10,08 10,08 0,00
7 136 Y3 15,62 15,63 -0,01
8 129 Y4 16,28 16,33 -0,05
9 . 114 Vs 16 16,02 -0,02
10 27.04.2023 15,96 16 -0,04
11 -
126 V6 16,7 16,72 0,02
12 16,82 16,84 -0,02
13 134 Y7 16,9 16,9 0,00
LP Data Komora Surowiec Nawazono Waga | Waga Kontrolna Roznica Krotnosc wazenia
[kg] [kg] [kg]
1 136 ¥10 6,2 5,99 0,21 5
2 129 Y11 16,6 16,57 -0,03 12
3 27.04.2023 114 Y12 15,8 15,74 -0,06 16
4 . 19,94 19,98 0,04 2
134 Y13
5 18,12 17,96 -0,16 18
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Tabela 2c i d - Doktadnos¢ Nawazania - Wazenia jednokrotne W2Bx i
W3Bx

Podobnie jak dla wagi W1B1 rowniez dla wag W2B1 jak i W3Blprzeprwoadzono
testy nawazania jednokrotnego.

W Kilku przypadkach test poszerzono o nawazanie w podcyklach. Nawazanie
w podcyklach oznacza nawazanie tego samego surowca kilka razy (2 lub
wiecej). Podcykle w praktyce sg wykorzystywane wtedy gdy tgczna zadana ilosc
surowcow [kg] do nawazenia na wadze przekracza jej zakres.

Tabela 2c - Dokladnos¢ Nawazania - Wazenia jednokrotne W2Bx

LP Data Komora Surowiec Nawazono Waga | Waga Kontrolna Réznica Waga W2B2 Podcykl na B1
[kg] [kg] [kg]

1 216 22,68 22,66 0,02

2 228 3,94 3,96 0,02

3 222 5,32 5,34 -0,02

4 234 1112 11,12 0,00

5 - 25,06 25,08 0,02

6 10.05.2023 Y20 10,287 10,3 -0,01 Tak

74 223 14,38 14,38 0,00 Tak

3 213 0,18 0,2 -0,02

9 ot 25,02 25,04 0,02

10 10,54 10,54 0,00 Tak

11 225 12,024 12 0,02 Tak

12 S 5,06 5,02 0,04

13 4,84 4,84 0,00

14 04.05.2023 o Y21 10,009 10,02 -0,01

15 5,089 5,14 -0,05 Tak

16 233 4,94 4,92 0,02

Tabela 2d - Dokladnosé Nawazania - Wazenia jednokrotne W3Bx

LP Data Komora Surowiec Nawazono Waga | Waga Kontrolna Roznica Waga W2B2 Podcykl na B1
[kg] [kg] [kg]

1 - 19,98 19,96 0,02

7 12,044 12,04 0,00 Tak

3 s 16,02 16,04 -0,02

4 16 16,04 -0,04 Tak

5 - 18,84 18,86 0,02

6 10.05.2023 Y30 2,771 2,8 -0,03 Tak

7 5575 15,56 15,56 0,00

8 12,052 12,02 0,03 Tak

9 S E 22,02 22,02 0,00

10 17,06 17,06 0,00 Tak

1. 324 0,62 0,66 -0,04

Tabela NT - L1 - 1 Rozktad doktadnosci nawazania

Tabela ta przedstawia rozktad doktadnosci nawazania dla wag W1A, W1Bx
(W1B1i W1B2).

Dane pochodzg z raportéw nawazania odnoszacych sie do standardowo
produkowanych produktow (poczatek czerwca 2023). Zestawiono dane dla
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kilku zlecen produkcyjnych.

W tabeli podano ile cykli/szarz sktadato sie na zlecenie. Podana jest ilo$¢
surowcow wazonych na poszczegolnych wagach. Dla kazdego zlecania podano
ilos¢ nawazek, ktorych doktadnos¢ miesci sie w podanych przedziatach
procentowych. W tabeli podano zakresy wag. X" w zakresach wag WI1BT i

W1B2 oznacza to, ze dla réznych surowcow moze byc to rézna wartosé, np. dla
surowca ktory sie nawaza ,dobrze” moze to by¢ 1 kg natomiast dla surowca
ktory jest ktopotliwy w nawazaniu moze to by¢ np. 3 kg.

Wartosc ta jest indywidulana dla kazdego surowca. Jak widac¢ w 3 przypadkach
(nawazkach), na wadze W1B1 doktadnos¢ nawazenia przekracza 3%. Informacja
taka wymusza analize parametrow nawazania tych surowcdw takich jak
predkosci dozowania (szybka — wolna), punkt przetaczenia predkosci dozowania
na wolng, jak réowniez potencjalng koniecznos¢ zwiekszenia wartosci ,x" dla
danego surowca (czyli zwiekszenia zakresu wazenia na wadze W1B2 — ktora jest
doktadniejsza od WI1BI).

Tabela NT-L1-1 Wagi LM1
Rozkfad dokfadnosci nawazania W1BXx WA
w12 | wiB1
Zakres wazenia [kg]
Receptura llos¢ szarz I 0 -x x-120 5 - 600
llo$¢ surowcdw nawazanych na
” 4 il 4
poszczegdlnych wagach ->
5 . 0-0,5% 8 12 8
D1 2 Ilos¢ nawazek
. ; 0,5% - 1,5% 10
nawazanych z okreslong
tolerancj Lot
12 >3%
Ilos¢ surowcoéw nawazanych na . 7 A
poszczegdlnych wagach ->
. . 0-0,5% 35 30 24
D2 6 Ilos¢ nawazek
) ) 0,5% - 1,5% 7 12
nawazanych z okreslong
o ) 1,5% - 3% 5
oleranc
1% > 3% 1
Ilos¢ surowcow nawazanych na g s a
poszczegdlnych wagach ->
o : 0-0,5% 5 4 3
D3 1 1los¢ nawazek
) , 0,5% - 1,5% 1 3 1
nawazanych z okreslong
Py ) 1,5% - 3% 2
oleranc
12 > 3%
llos$¢ surowcdw nawazanych na
; 6 11 5
poszczegdlnych wagach ->
., X 0-0,5% abil 13 9
D4 2 Ilos¢ nawazek
: h kregl 0,5% - 1,5% 1 5 1
nawazanych z okreslon
© ‘l’ : : 1,5% - 3%
oleranc
12 >3%
Ilos¢ surowcow nawazanych na 5 g a
poszczegdlnych wagach ->
a5 ; 0-0,5% 8 7 7
D5 2 Ilos¢ nawazek
) ) 0,5% - 1,5% 2 5 1
nawazanych z okreslong
tolerancj 1,5% -3% >
12 >3% 1
Ilos¢ surowcow nawazanych na
> 5 10 4
poszczegdlnych wagach ->
B ] 0-0,5% 52 47 44
D6 il 1los¢ nawazek
) r—— 0,5% - 1,5% 3 42
nawazanych z okreslon
A ‘l’ : 3 1,5%- 3% 20
oleranc
i > 3% 1
— *
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Tabela NT - L1 - 2 Rozktad doktadnosci nawazania - suma i wartosci

Srednie

Tabela ta jest podsumowaniem danych z tabeli NT - L1 -1

Tabela NT-L1-2 Wagi LM1
Rozktad doktadnosci nawazania - suma i wartosci srednie W1Bx W1A
wie2 [ wiB1
Zakres wazenia [kg]
llo$é szarz 0 -x x-120 5-600
Suma
llo$¢ surowcow nawazanych na
. 133 229 98
paszczegolnych wagach ->
24 llo$é nawazek 0-0,5% 119 115 %
) , 0,5% - 1,5% 14 77 3
nawazanych z okreslong
i 1,5% - 3% 0 36 0
12 > 3% 0 3 0
Wartosci $rednie
llos¢ surowcow nawazanych na
; 222 38,2 16,3
poszczegolnych wagach ->
. . 0-0,5% 19,8 18,8 15,8
4 llos¢é nawazek
) , 0,5% - 1,5% 2,3 12,8 0,5
nawazanych z okreslong
- 1,5% - 3% 0,0 6,0 0,0
2 > 3% 0,0 0,5 0,0
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Tabela NT - L2 -1 - analogicznie jak Tabela NT - L1 -1

TabelaNT-L2-1 Wagi LM2
Rozktad doktadnosci nawazania W2Bx ST
w2e2 | was1
Zakres wazenia [kg]
Receptura llos¢ szarz | 0 -x x-120 5-600
llos¢ surowcow nawazanych na
, 10 8 al
poszczegdlnych wagach ->
- ) 0-0,5% 4 1 1
El 1 llos¢ nawazek
) % 0,5%-1,5% 6 q
nawazanych z okreslong
e ) 1,5% - 3% 1
oleranc
12 >3% 2
llos¢ surowcdw nawazanych na 5 5 >
poszczegdlnych wagach ->
i . 0-0,5% 9 6 4
E2 2 Ilos¢ nawazek
; , 0,5%-1,5% 5 6
nawazanych z okreslong
" ) 1,5% - 3% 1 3
oleranc
i >3% 1 3
llos¢ surowcow nawazanych na g . 5
poszczegdlnych wagach ->
o ) 0-0,5% 19 15 8
E3 4 Ilos¢ nawazek
: i 0,5%-1,5% 11 4
nawazanych z okreslong
ol ) 1,5% - 3% 2 12
oleranc
12 > 3% 5
llos¢ surowcdw nawazanych na
. 13 6 1
poszczegdlnych wagach ->
o . 0-0,5% 14 7 2,
E4 2 llosé nawazek
nawazanych z okreslon 0:5% - 1.5 10 Z
) ‘I' ) 3 1,5% - 3% 2 2
oleranc
a2 >3% 1
llos¢ surowcdw nawazanych na
. 12 7 2
poszczegdlnych wagach ->
L, . 0-0,5% 16 10 2
ES 2 Ilos¢ nawazek
) . 0,5% - 1,5% 5 3 1
nawazanych z okreslona
o ) 1,5% - 3% 3 1 1
oleranc
b >3%
llos¢ surowcdw nawazanych na
. 11 7 2
poszczegdlnych wagach ->
B ] 0-0,5% 11 9 3
E6 2 llosé nawazek
) o okrel 0,5% - 1,5% 8 2 1
nawazanych z okreslon
) ‘I' ) . 1,5% - 3% 2 3
oleranc
1 >3%
llos¢ surowcdw nawazanych na
. 13 6 2
poszczegdlnych wagach ->
L, X 0-0,5% 17 8 2
E7 2 llosé nawazek
; g 0,5%-1,5% 2 1
nawazanych z okreslona
i i 1,5% - 3% 2 1
oleranc
1 >3%
llos¢ surowcdw nawazanych na o - .
poszczegdlnych wagach ->
B ] 0-0,5% 26 26 5
E8 5 llosé nawazek
. bl 0,5% - 1,5% 18 i
nawazatn\;c z o_ reslong 15% 3% T =
oleranc,
12 > 3% 2
—
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Tabela NT - L2 - 2 - analogicznie jak Tabela NT - L1-2 Tabela NT - L3 - 1- analogicznie jak Tabela NT - L1-1

Tabela NT-L2-2 Wagi LM2
Rozktad doktadnosci nawazania - suma i wartosci Srednie W2Bx TabelaNT-13-1 Wifag! L3
‘WZBZ | W2B1 W2A Rozktad doktadnosci nawazania W3Bx W3A
— w3B2 | w3B1
- Zakres wazenia [kg] Zakres wazenia [kg]
llos¢ szarz 0-x | x-120 | > - 600 Receptura llosé szarz 0 -x x-120 5-600
Suma llosé surowcdw nawazanych na - : 5
llos¢ surowcow nawazanych na poszczegdlnych wagach ->
poszczegodlnych wagach -> oL L = 0-0,5% 12 9 6
F1 3 llos¢ nawazek Ty = o
20 i et 0-0,5% 116 82 27 nawazanych z okreslong i 5; é[yo
, , 0,5% - 1,5% 69 30 3 tolerancj oo
nawazanych z okreélona - - 12 > 3%
tolerancja 1,5% - 3% 13 29 2 llosé surowcdw nawazanych na
6 8 3
> 3% 3 13 0 poszczegdlnych wagach ->
Wartosci srednie 0-0,5% 16 11
. - " F2 3 lloé¢ nawazek AL
llos¢ surowcow nawazanych na , , 0,5% - 1,5% 2 6 2
nawazanych z okreslong
z 25,1 izl 4,0 ST
poszczegolnych wagach -> Salkmne 1,5%-3% 7
2.5 lloé¢ nawazek 0:.0,5% L2 10,2 it | >h3%
; llos¢ surowcdw nawazanych na
, , 0,5% - 1,5% 8,6 3,8 0,4 i iy 5 10 4
nawazanych z okreslong poszczegblnych wagach ->
tolerancja L=t 16 56 L 0-0,5% 10 13 g
F3 3 llosé¢ nawazek .
> 3% 0,4 1,6 0,0 _ . 0,5% - 1,5% 4 10 3
nawazanych z okreslong
tolerancj 1,5% - 3% ! !
13 >3%
llos$é surowcdw nawazanych na e : :
poszczegdlnych wagach ->
73 7 0-0,5% 9 5 5
F4 2 Ilos¢ nawazek
ek 7 ored 0,5% - 1,5% 2 5 1
nawazanych z okreslon
: ‘ll : 3 1,5%- 3% 1 4
oleranc
2 > 3% 2
llos¢ surowcodw nawazanych na - - -
poszczegdlnych wagach ->
., . 0-0,5% 27 19 S
F5 4 llosé nawazek
_ . 0,5% - 1,5% 1 7 3
nawazanych z okreslong
tolerancj 1,5% - 3% 2
13 >3%
llo$¢ surowcdw nawazanych na . . B
poszczegolnych wagach ->
B _ 0-0,5% 19 8
F6 3 Ilos¢ nawazek
" 0,5% - 1,5% 7 il 2
nawazanych z okreslon
) \1 ; 3 1,5%- 3% 2
oleranc
13 >3%
E
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Tabela NT - L3 - 2 - analogicznie jak Tabela NT - L1-2

Tabela NT-13-2 Wagi LM3
Rozktad doktadnosci nawazania - suma i wartosci srednie W3Bx W3A
w3B2 | wsB1
Zakres wazenia [kg]
llos¢ szarz 0 -x x-120 5-600
Suma

llos¢ surowcow nawazanych na

. 112 143 54
poszczegolnych wagach ->
18 llos¢ nawazek 0-0,5% 53 65 20
) , 0,5% - 1,5% 17 49 14
nawazanych z okreslong
— 1,5% - 3% 2 25 0
i > 3% 0 4 0
Wartosci srednie

llos¢ surowcow nawazanych na

; 18,7 23,8 9,0
poszczegolnych wagach ->
- ; 0-0,5% 15,5 10,8 6,7
3 llos¢ nawazek
. , 0,5% - 1,5% 2,8 8,2 2,3
nawazanych z okreslong
- 1,5% - 3% 0,3 4,2 0,0
12 > 3% 0,0 0,7 0,0
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Tabela CN-L1-1i 2 Czas nawazania z i bez udziatu wag W1Bx + wartosci
Srednie z pomiaréw.

Tabela CN-LI-1 zawiera pomierzone/sprawdzone czasy nawazen tzw. recznych
dla 3 receptur (produktéw). Pomiaréw dokonano dla produkcji bez uzycia
nowych wag na linii L1 jak i z uzyciem nowych wag. Jak widac zastosowanie
wag znacznie zmniejsza liczbe surowcow, ktore sg wazone recznie jak i

czas ktory jest na to potrzebny. W CN-L1-2 sg wyliczone wartosci srednie dla
pomiarow z CN-LI-1.

Tabela CN-L1-1 Czas nawazania z i bez udziatu wag W1Bx
o . Rdznicaw
, .. llosc surowcow do Czas .
Receptura |Sposéb nawazenia s s o . . |Czasle
nawazenia "recznego wazenia ..
wazenia
sztuk [kg] [min] [min]
bez Wag W1Bx 19 91,98 21
Al , 18
z wagami W1Bx 3 35,56 3
bez Wag W1B 31 449,6 29
A2 ez ag. X : 55
z wagami W1Bx ¥ 238.55 4
bez Wag W1B 20 129,75 30
A3 ez ag. X ) 57
z wagami W1Bx 3 57,38 3
Tabela CN-L1-2 Czas nawazania z i bez udziatu wag W1Bx -
Wartosci srednie z pomiaréw
tuk Ciez
Wartosci srednie i ot CZ?S
[] [ke] [min]
bez Wag W1Bx 233 223,8 20,7
z wagami W1Bx 4,3 110.5 3,3
Rdznica 19,0 113.3 23.3
™ * | Xk
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Tabela CN-L2-1i 2 - analogicznie jak TabelaCN -L1-1i2

Tabela CN-L2-1 Czas nawazania z i bez udziatu wag W2A i W2Bx
llos¢ surowcow do }Czas Roczzr;I;:iaeW
Receptura Sposéb wazenia nawazenia "recznego" | wazenia L.
wazenia
sztuk [kg] [min] [min]
81 bez wag W2A i W2Bx 31 270,84 22 17
z wagami W2A i W2Bx 9 41,78 5
89 bez wag W2A i W2Bx 2 136,08 30 26
z wagami W2A i W2Bx 6 3,32 4
B3 bez wag W2A i W2Bx 39 197,95 40 29
z wagami W2A i W2Bx 16 86,66 18
Tabela CN-L2-2 Czas nawazania z i bez udziatu wag W2A i
W2Bx - Wartosci srednie z pomiarow
Wartosci srednie sztuk Cigzar CZ?S
[] [kg] [min]
bez wag W2A i W2Bx 324 201,6 30,7
z wagami W2A i W2Bx 10,3 43,9 9,0
Rdznica 22,0 AS5F. 7 217
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Tabela CN-L3-1i 2 - analogicznie jak TabelaCN -L1-1i 2

Tabela CN-L3-1 Czas nawazania z i bez udziatu wag W3A i W3Bx
g g Roznica w
llos¢ surowcow do ‘Czas crasie
Receptura Sposéb wazenia nawazenia "recznego" | wazenia L.
wazenia
sztuk [kg] [min] [min]
- bez wag W3A i W3Bx 21 489,96 15 -
z wagami W3A i W3Bx 2 5 |
- bez wag W3A i W3Bx 23 303,74 21 -
z wagami W3A i W3Bx 2 2,37 ]
c3 bez wag W3A i W3Bx 25 193,91 22 17
z wagami W3A i W3Bx ¥ 123,62 5
Tabela CN-L3-2 Czas nawazania z i bez udziatu wag W3A i
W3Bx - Wartosci Srednie z pomiarow
Wartosci srednie gl Sl cz.as
[] [ke] [min]
bez wag W3A i W3Bx 23,0 329,2 19,3
z wagami W3A i W3Bx 3.7 43,7 2.3
Rdznica 19,3 285,5 17,0
F/j AR -
/ :C%.* ot PREcisionMIX 2.0 >trona 45



Tabela 21 Zmiana opakowan z workéw na BigBagi Tabela 22 Zmiana opakowan z workéw na BigBagi - Odpady surowca

Wiejskich
na lata 2014-2020

Przy odpowiednim zaprojektowaniu wielkosci komdr dozownikowych wag Zmiana opakowan na wieksze wptywa rowniez korzystnie na odpady surowca
automatycznych pojawia sie mozliwos¢ zmiany opakowania surowca z workow —wieksze opakowania = mniej odpadow surowca. Wartosci jednostkowe (1
(do 25 kg) na duze worki tzw. BigBagi (500 lub 1000 kg). BigBag i rownowazna ilos¢ workow) przedstawione sg w tabeli 22.
Tabela 21 |Zmiana opakowan z workdw na BigBagi - Czasy zasy\pu
LP Opis Jedn. Opcja | Opcja Il habela 22 |Zmiana opakowan z workow na BigBagi - Odpady surowca
1 Wielko$¢ BB [kg] 500 1000 LP Opis Jedn. Opcjal [ Opcjall
2 lloéé réwnowaznych workéw (25kg) 1 20 40 1 Wielkosc BB [ke] 500 1000
3 Czas zasypu - BB do komory/silosa 2 llos¢ réwnowaznych workdw (25kg) (1 20 40
4 Przygotowanie zasypu| [min:sek] 03:20 3 llos¢ resztkowa surowca w opakowaniu BB
> Wsyp| [min:sek] 01:07 | 03:17 4 BB po wysypaniu surowca ha stanowisku [kgl 2,18 2,68
6 Zakonczenie (w tym zatwierdzenie w systemie)| [min:sek] 01:30 g BB po opréznieniu z resztek surowca [ke] 216 258
7 Razem| [min:sek] 05:57 | 07:37 6 llo$¢ resztkowa surowca w opakowaniu BB [kg] 0,02 0,1
8 Czas zasypu - worek 25 kg do komory/silosa llo$¢ resztkowa surowca w opakowaniu BB wartos¢
9 Przygotowanie zasypu| [min:sek] 03:20 7 S [ke] 0,06
2 WISYD| ImiESE<] 2l | 120 8 llosc resztkowa surowca w opakowaniu worek 25 kg
11 Zakoriczenie (w tym zatwierdzenie w systemie)| [min:sek] 01:30
12 Razem| [min:sek] 11:10 | 16:30‘ 9 Worek po wysypaniu surowca na stanowisku kgl 0,16
10 Worek po oprdznieniu z resztek surowca kgl 0,12
11 llos¢ resztkowa surowca w opakowaniu Worek kgl 0,04
12 Rownowazna ilos¢ resztkowa surowca Worek vs BB kgl 0,8 1,6
UNIWERSYTET V. FH;: **’ *** P
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Tabela 23 Zmiana opakowan z workéw na BigBagi - Odpady
opakowaniowe

Zastosowanie BigBagow zamiast workow lub kartonéw jako opakowan

surowcow zmniejsza rowniez ilos¢ generowanych odpaddw (Smieci) L .
opakowaniowych. 1. Tabela1- Wydajnos¢ dozowania na wagach WxBI

N

Wartosci jednostkowe (1 BigBag i rownowazna iloéé workéw lub kartonéw) Tabela 2a i b - Doktadnos¢ Nawazania - Wazenia jednokrotne i wielokrotne
przedstawione sg w tabeli 23. WiBI

3. Tabela 2c i d - Doktadnos¢ Nawazania - Wazenia jednokrotne W2Bx i W3Bx
4. Tabela NT - L1 - 1 Rozktad doktadnosci nawazania
Tibela 23 |Zriiisiie SpaKowRER SNk is Bigbasi- Oduady shakowaniowe 5. Tabela NT - L1 - 2 Rozktad doktadnosci nawazania - suma i wartosci srednie
6. Tabela NT - L2 - 1 Rozktad doktadnosci nawazania
LP Opis Jedn. | Opcjal Opcja ll o ) ] ) L )
Wielkoi< BB ke] 500 1000 7. Tabela NT - L2 - 2 Rozktad doktadnosci nawazania - suma i wartosci srednie
llos¢ réwnowaznych workéw/kartonéw (25kg) [] 20 40 8. Tabela NT - L3 - 1 Rozktad doktadnosci nawazania
3 Opakowania 9. Tabela NT - L3 - 2 Rozktad doktadnosci nawazania - suma i wartosci srednie
4 Worek BigBag 10. Tabela CN-L1-1i 2 Czas nawazania z i bez udziatu wag W1Bx + wartosci
srednie z pomiaréow
2 Ciezar BB - materiat PP, PE, PP + PE kgl 2,4 3 ) o ) ) ) o
1. Tabela CN-L2-1i2 Czas nawazania z i bez udziatu wag W2A i W2Bx + wartosci
6 Worek papierowo - foliowy Srednie z pomiaréw
7 Cigzar papieru worka (pojedynczego)| [kg] 0,127 12. Tabela CN-L3-1i 2 Czas nawazania z i bez udziatu wag W3A i W3Bx + wartosci
8 Ciezar foli w worku (pojedynczego)| [kg] 0,023 Srednie z pomiaréow
9 Rownowazny ciezar papieru kel 2,54 5,08 . , , . .
0 e ————— kel 0.45 0.92 13. Tabela 21 Zmiana opakowan z workdw na BigBagi - Czasy zasypu
Kartony 14. Tabela 22 Zmiana opakowan z workdéw na BigBagi - Odpady surowca
11 . , . : . .
B cEETlEras [aehne| [kE) 12 15. Tabela 23 Zmiana opakowan z workéw na BigBagi - Odpady opakowaniowe
13 Ciezar foli w kartonie| [kg] 0,17
14 Rownowazny ciezar kartonu kel 24 48
15 Rownowazany ciezar foli kgl 3,38 6,76
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