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Mieszanie fluidalne w przemysle spozywczym

Streszczenie:

Badano wptyw zaktdécen pneumatycznych na proces mieszania materiatow ziarnistych w
mieszalniku fluidalnym. Do badan stosowano materiaty wykorzystywane w przemysle rolno-
spozywczym oraz substancje modelowa;: agalit. Wykazano, ze zastosowanie dyszy zasilanej
sprezonym powietrzem umieszczonej w bocznej czesci komory mieszalnika ma korzystny wptyw
na uzyskiwany stopien zmieszania. Stopien zmieszania okreslano z definicji Rose'a.

Stowa kluczowe: mieszanie, materiaty ziarniste, fluidyzacja

Wprowadzenie

Proces fluidyzacji ma w przemysle spozywczym kilka zastosowan, jak zamrazanie owocow,
wyroéwnywanie sktadu ziarnowego, suszenie i in..

Mieszanie materiatdw ziarnistych ma na celu wytworzenie jednorodnej pod wzgledem sktadu
mieszaniny dwu lub wiecej sktadnikbéw czastek ciata statego. Do wymieszania uktadu
ziarnistego mozna uzy¢ jako czynnika mieszajgcego sprezonego powietrza. Metoda ta
stosowana jest miedzy innymi

w mieszalnikach fluidalnych [Boss, 1987]. Wykazano, ze w mieszalniku fluidalnym o prostej
konstrukciji, dla ztoza typu turbulentnego mozna uzyskaé mieszanine klasyfikowang jako
dos¢ dobrg lub dobrg [Boss, Ratuszny, 2002], [Boss, Ratuszny, 2000]. Uzyskany stopien
zmieszania mozna poprawi¢ poprzez zastosowanie elementéw wspomagajacych proces
mieszania, znajdujacych sie pod dnem sitowym [Boss, Ratuszny, 2002]. Stopieh zmieszania
mozna réwniez poprawic przez zastosowanie dyszy zasilanej sprezonym powietrzem,
umieszczonej nad dnem sitowym, w bocznej czesci komory mieszania. Taki sposéb
wspomagania procesu mieszania jest korzystny ze wzgledu na brak dodatkowych
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elementédw majacych kontakt
z materiatem ziarnistym, co zmniejsza zjawisko erozji.

Czes¢ doswiadczalna

Celem prowadzonych badan byto okreslenie stopnia zmieszania w aparacie ze ztozem
fluidalnym typu turbulentnego, wyposazonym w dysze umieszczong nad dnem sitowym,

w bocznej czesci komory mieszania. Zastosowanie dyszy miato na celu wywotanie bocznego
ruchu ziaren, a przez to poprawe stopnia zmieszania. Do wprowadzenia materiatu
ziarnistego w stan fluidalny wykorzystano wentylator. Dysza o $rednicy 1,5 mm zasilana byta
sprezonym powietrzem o cisnieniu 220 kPa. Do badan wykorzystano kanat o przekroju
prostokatnym (50x300 mm). W dolnej czesci kanatu zastosowano dno sitowe wykonane z
siatki 0 oczkach 0,5 mm. Powietrze wprowadzano od dotu poprzez zespét siatek
rozpraszajacych, ktéry zapewnit jednakowg predkos$¢ gazu w catym przekroju aparatu. W
celu oceny procesu mieszania aparat podzielono na 10 jednakowych segmentéw o
wymiarach 50x30 mm specjalng kaseta, wprowadzang od géry po zakonczeniu procesu
mieszania. Schemat stanowiska badawczego przedstawia rys. 1.
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Rys. 1. Schemat stanowiska badawczego
Fig. 1. Diagram of an experimental setup

Schemat instalacji uzywanej do badan: 1 - wylot powietrza, 2 - termometr,

3 - ruchoma kaseta dzielgca komore mieszania na segmenty, 4 - komora mieszania, 5 -
podajnik trasera, 6 - dno sitowe, 7 - annemometr elektroniczny, 8 - zegar sterujgcy zasuwa, 9
- zasuwa odcinajgca doptyw powietrza,

10 - wentylator, 11 - silnik pradu statego, 12 - uktad regulacji obrotéw silnika, 13 — wlot
sprezonego powietrza (dysza), 14 - wlot powietrza

Proby prowadzono dla ztoza typu turbulentnego. Traser wprowadzano podajnikiem

umieszczonym w bocznej czesci mieszalnika po osiggnieciu przez faze rozpraszajacq stanu
fluidalnego. Po zakohczeniu mieszania oddzielano traser od fazy rozpraszajacej za pomoca
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sit i obie fazy wazono, a nastepnie okreslano udziat x; trasera w kazdym segmencie. Stopien

zmieszania okreslano z zaleznosci Rose’a [Rose, 1959]
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Badania prowadzono dla trzech uktadéw niejednorodnych, ktérych wtasciwosci zestawiono w

tabeli 1.

Tabela 1. Wtasciwosci uktadéw ziaren uzytych do badan
Table 1. Properties of grain system used for testing

=0 S ©
E gop | NS
— 8 E | SoNO | BN
s 80 < |B coaw?|c8y
= £ S | 0" SoS@8 | 5c8¢g
2 o0 P 2E |op o= | 0T o
< 0Pe o |[Sold|S2B1
£ Wwww'N | OX "DOoO= 0 | 0w = d
| Uktad nr 1:
faza rozpraszajaca: |soja 55 1200 10,95 2,2
traser: gorczyca | 2,5 1250
| Uktad nr 2:
faza rozpraszajaca: |soja 5,5 1200 1,04 1,2
traser: pszenica | 4,5 1400
| Uktad nr 3:
faza rozpraszajaca: |agalit 5,5 2400 1,05 2,2
traser: agalit 2,5 2400

We wszystkich prdébach udziat trasera wynosit p=0,1. Badania prowadzono w mieszalniku nie

wyposazonym w dysze wspomagajaca proces mieszania, a nastepnie po jej zastosowaniu.
Traser podawano w skrajnym segmencie, oznaczonym numerem 1. Wszystkie badania

prowadzono dla czasu mieszania t = 20 sekund. Jest to czas, po ktérym mieszanina osigga

stan réwnowagowy [Boss, Ratuszny, 2002]. Otrzymane wyniki zestawiono w tabeli 2. Dla

uktadu ziarnistego nr 3 przeprowadzono badania dla réznych czaséw mieszania, co

pozwolito na sporzadzenie wykresu stopnia zmieszania w zaleznosci od czasu mieszania

(rys. 2).
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Rys. 2. Stopien zmieszania w zalezno$ci od czasu mieszania
Fig. 2. Mixing ratio in a function of time

Tabela 2. Wptyw zastosowania dyszy wspomagajacej proces mieszania
w mieszalniku fluidalnym, czas mieszania t=20 s.

Table 2. The effect of the nozzle supporting the process of mixing in a fluidal
mixer, mixing time t=20 s.

uktad Stopien zmieszania wg Rose’a

ziarnisty bez wspomagania po zastosowaniu dyszy
wspomagajacej

agalit- agalit 0,87 0,95

soja — gorczyca 0,89 0,94

soja — pszenica 0,82 0,92

Jak wynika z danych zestawionych w tabeli, uzyskano znaczng poprawe stopnia zmieszania.
Najwieksza poprawa nastapita dla uktadu nr 1 ztozonego z ziaren agalitu o réznych
Srednicach.
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Whnioski

Przeprowadzone badania wykazaty konieczno$¢ zastosowania elementu wspomagajacego
proces mieszania w mieszalniku ze ztozem fluidalnym, poniewaz osiggany stopien
zmieszania w mieszalniku tradycyjnym

z praktycznego punktu widzenia jest niezadowalajacy. Wykazano, ze zastosowanie w
mieszalniku ze ztozem fluidalnym typu turbulentnego dyszy wywotujacej dodatkowy boczny
ruch ziaren, poprawia jako$¢ uzyskanej mieszaniny. Uzyskane w ten sposéb mieszaniny
mozna zaklasyfikowac jako dobre lub bardzo dobre, wedtug skali jakosci mieszanin [Boss,
1987]. Zagadnienia optymalizacyjne zwigzane z zastosowaniem Kilku dysz i ich wzajemnym
rozmieszczeniem sg przedmiotem obecnie prowadzonych badan.
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Fluidal mixing in food industry

Summary:

An influence of pneumatic interference on the process of mixing the grained materials in a
fluidal mixer was investigated. The test materials included materials applied to the
agriculture-food industry and a model substance: agalite. It was proved that the application of
the nozzle supplied with compressed air assembled in a side part of the mixing chamber had
a beneficial influence on the obtained mixing ratio. The mixing ratio was determined by
Rose’s definition.

Keywords: mixing, grained materials, fluidization
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