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WPLYW AGLOMERACJI W PNEUMATYCZNIE
GENEROWANYM ZtOZU FLUIDALNYM NA SKtAD
GRANULOMETRYCZNY MODELOWEJ ZYWNOSCI

W PROSZKU®

W pracy przedstawiono wplyw aglomeracji nawilzeniowej poprzez mieszanie w pneumatycznie generowanym ztozu fluidalnym na
sktad granulometryczny modelowej zywnosci w proszku. Aglomerowane mieszaniny tworzone byly na bazie surowcow w proszku:
serwatka, izolat biatka sojowego, izolat biatek serwatkowych, glukoza, maltodekstryna, guma arabska, guma ksantanowa, tuszcz
roslinny w proszku. Skiad granulometryczny otrzymanych aglomeratow oznaczano za pomocq analizatora wielkosci czgstek w

powietrzu.

WYKAZ OZNACZEN

t — temperatura powietrza wlotowego (°C),

p —natezenie przeptywu cieczy nawilzajacej / wody (g/min),

r — rozmiar dyszy rozpryskujacej ciecz nawilzajaca (mm),

n —rodzaj cieczy nawilzajacej (wodny roztwor
weglowodanu/stezenie masowe/ilos¢) (-),

Bv — udzial objgtosciowy (%),

d —wymiar czastek (um),

WPROWADZENIE

Zachowanie si¢ proszku przy kontakcie z woda jest
zwigzane przede wszystkim z takimi wlasciwos$ciami
fizycznymi, jak ge¢sto$S¢ nasypowa, zwilzalnose,
rozpuszczalno$é, rozktad wielkosci czastek i cechy ksztattu
pojedynczej czastki. Szczegélng role odgrywa tu skiad
granulometryczny czastek, gdyz wskazuje on na zwiazek nie
tylko z cechami uzytkowymi proszku, lecz decyduje on o jego
zachowaniu si¢ podczas dalszych procesow, to jest transportu
pneumatycznego, dozowania i pakowania [3].

Aglomeracja jest procesem taczenia drobnych czastek w
wigksze zespoty (aglomeraty). Ma ona zastosowanie tak do
gotowych produktéw, podnoszac ich cechy uzytkowe, jak i do
surowcow 1 potproduktéw. Po aglomeracji materiat posiada
lepsza sypko$¢, znacznie wicksza porowato$¢, nizszag w
przypadku porowatych aglomeratéw lub znacznie wigksza
gestos$¢ nasypowa w przypadku zwartych czastek granulatow,
nie pyli si¢ i nie zbryla. Proces aglomeracji wptywa rowniez na
jednorodny sktad poszczegdlnych porcji badanego materiatu,
co ma szczegdlne znaczenie w przypadku uktadow
wielosktadnikowych gdzie moze wystgpowac zjawisko
segregacji sktadnikow [1, 2,4].

Celem pracy byta analiza wplywu aglomeracji
nawilzeniowej poprzez mieszanie w pneumatycznie
generowanym ztozu fluidalnym na sktad granulometryczny
modelowej zywnosci w proszku.

MATERIAL | METODY

Materiat badawczy stanowily mieszaniny tworzone na
bazie proszkow spozywczych takich jak: glukoza (GL),
maltodekstryna (MD), serwatka (S), izolat biatka sojowego
(BSJ), izolat bialek serwatkowych (BSW), proszek mleczny
(PM), guma ksantanowa (GK), guma arabska (GA), tlhuszcz
roslinny w proszku (TP). W wyniku mieszania surowcow w
postaci sypkiej otrzymano nastepujace mieszaniny o
zrdéznicowanym sktadzie surowcowym:

A (S66%,BSJ34%)

B (BSW 16,5%,BSJ 34%, GL 49,5%)

C(S34%,BSJ66%)

D (BSW 8,5%, BSJ 66%, GL 25,5%)

F (S49%,BSJ125%, TP 26%)

G (MD 94%, GK 6%)

H(MD 94%, GA 6%)

1(PM 100%)

Aglomeracje metoda mieszania pneumatycznego
przeprowadzono w laboratoryjnym aglomeratorze STREA
1/Niro-Aeromatic AG. Mieszaning o masie 300 g przenoszono
do zbiornika aglomeratora, mieszano przez 60s i
aglomerowano przy zadanych parametrach procesowych
(Tabela 1). Aglomerowanie prowadzono z przerwami to
znaczy nawilzanie przerywano, kiedy zloze fluidalne
zaczynalo opadac i/lub pojawialy si¢ lokalne zbrylenia na
skutek przewilzenia. Wilgotny aglomerat dosuszano w tym
samym urzadzeniu przy temperaturze powietrza wlotowego 50
2°C w czasie 15 minut. Nastepnie aglomerat przesiewano
celem oddzielenia frakcji uzytecznej (frakcji o najbardziej
znaczacym udziale masowym).

Wielko$¢ czagstek mieszanin przed aglomeracja metoda
dyfrakcji laserowej oznaczano na urzadzeniu Malvern
Mastersizer. Sktad granulometryczy materialu po aglomeracji
oznaczano za pomocg analizatora wielkosci czastek ciat
staltych w powietrzu AWK-V97 / Kamika Warszawa.
Analizator wykorzystuje metode pomiaru w S$wietle
przechodzacym, polegajaca na tym, ze strumien
promieniowania podczerwonego jest rozpraszany przez
przelatujace czastki w strefie pomiaru. Po wstepnych
obliczeniach zbidr czastek zostaje zapisany w 256 klasach
wymiarowych. Sktad granulometryczny przedstawiano w
postaci skumulowanego rozkladu udziatéw objetosciowych,
wyznaczano parametry charakterystyczne rozktadu frakceji
uzytecznej o rozmiarach czastek 0,2 2 mm, to jest Srednice d ,,
d,, 1d,, odpowiadajace 10, 50 i 90% udziatu objetosciowego w
zbiorze czastek. Wymiar d50 przyjmowano jako S$rednia
srednice (mediang) zbioru czastek.

WYNIKI | DYSKUSJA

Wplyw temperatury powietrza wlotowego na sktad
granulometryczny wybranych proszkéw spozywczych
podczas aglomeracji badano przy nast¢pujacych parametrach
procesowych tlplr2w2, 2p1r2w2, t3pld2w2 i t4p1r2w2 (Tab.
112).
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Tabela 1. Parametry procesu aglomeracji

POSTEPY TECHNIKI PRZETWORSTWA SPOZYWCZEGO 2/2005

temperaturze powietrza wlotowego 50°C, a

i Kod poziomu zmiennej procesowej najmniejszy dla aglomeratow w 25°C. Posrednie
Zmienna procesowa > 3 2 wymiary czastek posiadaty aglomeraty utworzone
t[°C] 25 35 50 60 w temperaturze 35 i 60°C (Rys. 2). Zastosowanie
p [g/min] 25 35 45 réznych temperatur powietrza wlotowego od 25 do
d [mm] 0,5 0.8 60°C podczas aglomeracji wykazalo, Ze na wymiar
w [g] 40 60 80 czastek ma rdéwniez wplyw rodzaj materiatu
n[-] maltoza/ maltoza/ maltodekstryna/ | maltodekstryna/ . . . .

30%/86g | 50%/100g | 30%/86g 50%/100g poddan;:go.procesom aglomeracll. Natpmlast nie
wystapita jednoznaczna tendencja zmian sktadu
Tabela 2. Wymiary charakterystyczne aglomeratow otrzymywanych przy ~ granulometrycznego w funkcji temperatury
zadanych parametrach procesowych aglomeracji.
Lp | Rodzaj Parametry aglomeragiji Wymiar charakterystyczny Przy parametrach procesowych t2plr2w2,
mieszaniny*| q | p |d |w [n |di(um) | dso(um) | dgo(um) t2p2r2w2 i t2p3r2w2 badano wplyw natezenia
& 5301 53501 T5550.1 przephiwu cieczy nawﬂzaJ;}ceJ vsilody na sll(d'ad
> T8 350.1 66£01 | 19020 1 granulometryczny wybranych proszkow
3 |cC 10,1 41204 | 151204 | Spozywezych(Tab.1i2). .
4 |D mieszaniny 320,1 49:0.1 | 145£0,1 Wplyw natgzenia przeptywu cieczy
5 |F nieaglomerowane 60,1 72:0,1 | 199:0,1 | nawilzajacej wody na wielkos¢ powstatych
6 |G 54+0,1 240£0,1 | 4200,1 aglomeratow A i B przedstawiono na rysunku 2a i
7 H 6510,1 273+0,1 | 451+0,1 2b. Zaobserwowano niewielkie roznice w sktadzie
8 |1l 10,1 55:0,1 | 134+0,1 granulometrycznym powstatych aglomeratow na
9 |A 3 1 2 |12 |- 2191 3801 6151 skutek zastosowania r6znego natezenia przeptywu
10 |A 1 1 12 |2 |- [223#2 3865 | 650£10 (25-45 g/min) wody. W przypadku aglomeratow
" A 2 |1 ]2 |2 |- |22434 51643 | 99546 utworzonych z mieszaniny A wzrost przeptywu
12 _|A 4 |1 |2 |2 |- |2085 411+3 | 79144 cieczy nawilzajacej z 25 g/min do 45 g/min
13 | A 3 |1 2 |1 |- [166x0 290£0 | 546£3 powodowal niewielki wzrost wymiaru
14 1A 8 |1 12 |3 |- |24483 44313 | 783414 utworzonych czastek - warto$¢ $redniej $rednicy
15 1A 3 2 12 |2 |- 20841 37815 85053 d50 wzrosta z 378 do 398 m. W przypadku
16 1A 3 S 2 |2 |- 22244 398414 | 7255 aglomeratow utworzonych z mieszaniny B
17 _|A S ! 1 2 - 22413 39417 | 752462 wystgpowata odwrotna zalezno$§¢, wzrost
18 |A 3 1 12 |- 112909 497442 | 81133 natezenia przeptywu powodowat spadek, wymiaru
19 [A 3 1 2 - 2 24744 437+9 724116 . s, .
20 A 3 1 5 1 3 | 24616 505615 | 941213 utworzonych czastek. W?/mlar s.redme.] $rednicy d,,
21 A 3 1 2 |- 4 | 258129 | 68775 | 1624+75 | utworzonych aglomeratow z mieszaniny B zmalal
2 B 3 |1 |2 |2 |- [196:7 |346:3 | 714z123 | 2340do285m.
23 | B 1 1 2 |2 |- 120+4 20147 449+29 Wplyw rozmiaru dyszy rozpylajacej ciecz na
24 | B 2 1 12 |2 |- 14145 27246 60312 sktad granulometryczny wybranych proszkow
25 | B 4 11 2 [2 |- 114913 260t5 | 551%22 spozywczych badano przy nastgpujacych
26 |B 3 1 2 1 - 128+2 2387 624124 parametrach procesowych: t2plriw2 i 2plr2w2
27 | B 3 1 2 3 - 168+1 30143 57045 (Tab.112).
28 | B 3 2 |2 |2 |- 16416 32245 700+26 Zastosowanie do aglomeracji w pneumatycznie
29 |B 3 3 |12 |2 |- 1463 285+10 | 714433 generowanym ztozu fluidalnym réznej Srednicy
30 |B 3 1 1 2 |- 1574 29144 748471 dyszy 0,5 1 0,8 mm rozpryskujacej ciecz
31 |B 3 1. 12 |- 1 [ 17944 30149 53646 powodotato nieznaczne zmiany w skladzie
32 |B 3 1 12 |- |2 |158+12 | 270417 | 48349 granulometrycznym otrzymanych aglomeratow
3 |B 3 |1 |2 |- |3 |17943 34619 | 786£29 (Rys. 3a i 3b). Aglomeraty obu mieszanin
34 |B 3 |1 2 |- |4 |22141 39249 | 71642 poddanych aglomeracji charakteryzowaly sic
3% |C 3 1 ]2 |2 |- |218#4 38443 605+2 wigkszym rozmiarem czastek przy zastosowaniu
36 |D 3 [1 12 |2 |- |196x2 340£3 | 58242 dyszy o $rednicy 0,8 niz 0,5 mm. Aglomeraty
37 |F 3 1 2 12 |- 26812 506415 | 902411 utworzone z mieszaniny Abyty bardziej podatne na
38 |G 8 [t 12 |1 [- [32068 [504:30 |957:28 | ,1ninne rozmiaru dyszy.
39 | H 3 ! 2 1 - 3021 54942 84611 Wptyw ilosci cieczy nawilzajacej (wody)
40 |1 3 1 2 2 - 24615 46743 1017+40

* Sktad surowcowy podano w Metodyce

Na rysunkach 1a i 1b przedstawiono wplyw temperatury
powietrza wlotowego od 25 do 60°C zastosowanej podczas
aglomeracji na sktad granulometryczny  utworzonych
aglomeratow. Niezaleznie od rodzaju mieszaniny, aglomeracja
powodowata zwigkszenie udziatu czastek o wickszych
wymiarach w poréwnaniu z czgstkami nieaglomerowanymi.
Najwickszy wzrost rozmiarow aglomerowanych czastek
powstatych z mieszaniny A zaobserwowano dla temperatury
35°C (Rys. la), a nastepnie dla temperatury 60°C. Podobny
przebieg rozkladu, ale mniejsze wymiary czastek miaty
aglomeraty A utworzone w temperaturze 25 i 50°C. Dla
aglomeratow utworzonych z mieszaniny B (Rys. 1b)
najwigkszy wzrost wymiardw czastek zaobserwowano przy

w zakresie od 40 do 80 g, w stosunku do 300 g masy
proszku, na sktad granulometryczny wybranych
proszkow spozywczych analizowano dla
aglomeratow t2p1r2w1, t2p1r2w2 i t2p1r2w3 (Tab. 112).
Zastosowanie roznej ilosci wody jako cieczy nawilzajacej
przedstawiono na rysunku 4a i 4b. Dla aglomeratow
utworzonych z mieszaniny A (Rys. 4a) wraz ze zwigkszeniem
ilosci dodanej wody wzrasta rozmiar czastek. Podobnie
przedstawia si¢ to w przypadku aglomeratéow powstalych
z mieszaniny B, zwigkszenie ilosci wody z 40 do 60 g
powoduje wzrost rozmiaru czastek jednak dalsze zwickszanie
ilosci wody z 60 do 80 g nie wplywa juz na zwigkszenie
czastek, a wrecz na pomniejszenie ich rozmiaru (Rys. 4b).
Wplyw rodzaju cieczy nawilzajacej analizowano na
podstawie aglomeratow otrzymanych przy parametrach
t2p1r2w2, 2p1r2nl, 2p1r2n2, 2p1r2n3it2p1r2n4 (Tab. 112).
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Rys. 1. Wplyw temperatury powietrza wlotowego na sktad
granulometryczny utworzonych aglomeratow:
a) z mieszaniny A, b) z mieszaniny B

a)

100

90 1
80 1
70 2

60

Bv (%)
n
o

40 +
30 A \
22
20
10 30

0 T T T T T T T T T T
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200
d (pm)

100

90+

80

70

60

Bv (%)
ol
o

301

20

10

0 T T T T T T T T T T
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200
d (um)
Rys. 3. Wplyw rozmiaru dyszy rozpryskujacej ciecz (wodg)
na sktad granulometryczny utworzonych aglome-
ratéw: a) z mieszaniny A, b) z mieszaniny B
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Rys. 2. Wplyw natezenia przeptywu cieczy nawilzajacej
(wody) na sktad granulometryczny utworzonych
aglomeratow: a) z mieszaniny A, b) z mieszaniny B
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Rys. 4. Wplyw ilo$ci cieczy nawilzajacej (woda) na wiel-
ko$¢ utworzonych aglomeratéw: a) z mieszaniny A,
b) z mieszaniny B
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Rys. 5. Wptyw rodzaju cieczy naw1lzajqcej na sktad
granulometryczny utworzonych aglomeratéw:
a) z mieszaniny A, b) z mieszaniny B

Z kazdym rodzajem cieczy nawilzajacej do aglomerowanej
mieszaniny wprowadzano taka sama ilos¢ wody.

Zastosowanie jako cieczy nawilzajacej wodnych roztworow
weglowodanow: maltozy i maltodekstryny przedstawiono na
rysunku S5a i 5b. Wzrost stezenia maltozy z 30 do 50%
powodowal zmniejszenie wymiaru czastek otrzymanych
aglomeratow niezaleznie od rodzaju mieszaniny poddanej
aglomeracji w pneumatycznie generowanym ztozu fluidalnym.
Odwrotna zalezno$¢ wystepowata w przypadku uzycia jako
cieczy nawilzajacej roztworu maltodekstryny. Wzrost stezenia
roztworu maltodekstryny z 30 do 50% powodowal wzrost
wymiarow czastek utworzonych aglomeratow. Aglomeraty
powstate przy uzyciu roztworéw maltodekstryny jako cieczy
nawilzajacej posiadaty wigkszy wymiar czastek niz te powstale
z zastosowaniem roztworow maltozy. Niezaleznie od rodzaju
mieszaniny uzytej do aglomeracji najwickszy wymiar czastek
uzyskano przy zastosowaniu 50% roztworu maltodekstryny.

Wplyw rodzaju badanego materiatu (aglomeraty: A, B, C, D,
F, G, H, I) na sklad granulometryczny wybranych proszkow

Bv(%)

T T T T T T T T T T
o 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200
d (um)

Rys. 6. Wpltyw rodzaju materiatu na sktad granulometry-
czny utworzonych aglomeratow

spozywczych analizowano na podstawie aglomeratéw
utworzonych przy nastgpujacych parametrach t3p1r2w2.

Na sktad granulometryczny oprocz zastosowanych
parametrow procesowych ma rowniez wptyw rodzaj badanego
materiatu (Rys. 6). Na rysunku 6 wystepuja wyrazne dwa peki
krzywych, na pierwszy sktadaja si¢ krzywe: 9, 22, 35, 36, a na
drugi: 37, 38, 39, 40 co moze $wiadczy¢ o zblizonych
wlasciwosciach badanych mieszanin. Badane mieszaniny
proszkéw spozywczych poddane procesowi aglomeracji
zawierajace w swym sktadzie izolat biatka sojowego w ilosci
34% 1 wigcej udzialu w calej masie, charakteryzowaly si¢
znacznie mniejszym wymiarem czastek niz pozostate

aglomeraty.
WNIOSKI

1. Aglomeracja nawilzeniowa w pneumatycznie generowanym
ztozu fluidalnym niezaleznie od zastosowanych parametrow
procesowych powoduje istotng zmiang¢ sktadu
granulometrycznego badanej modelowej zywnosci w
proszku powodujac zwickszenie wymiardw czastek w tym
sredniej $rednicy o okoto 8 razy.

2. Wséréd badanych zmiennych procesowych aglomeracji,
najbardziej znaczacy wplyw na sklad granulometryczny
badanych mieszanin miala ilo$¢ i rodzaj cieczy nawilzajacej
oraz sktad surowcowy materiatu poddanego temu procesowi.
Optymalng ilos¢ dodawanej wody jako cieczy nawilzajacej
przyjeto na poziomie 60 gna 300 g mieszaniny.

3. Temperatura aglomeracji (powietrza wlotowego), natgzenie
przeptywu cieczy nawilzajacej, jak 1 S$rednica dyszy
rozpryskujacej ciecz mialy znacznie mniejszy wplyw na
wielko$¢ otrzymanych aglomeratéw i byly uzaleznione od
rodzaju materiatu poddanego procesowi aglomeracji.

4. Przed wykorzystaniem uzyskanych wynikow badan do
zastosowania w przemysle, zespol autorski zamierza
przeprowadzi¢ badania w skali pottechniczne;.
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EFFECT OF AGGLOMERATION IN
PNEUMATICALLY FLUIDIZED BED ON
PARTICLE SIZE DISTRIBUTION OF
MODELLED FOOD POWDERS

SUMMARY

The effect of wet agglomeration in fluidized bed of
multicomponent mixtures of food powders on particle size of
received agglomerates was evaluated. Mixtures were created on
base of following food powders.: whey, soy protein isolate, whey
protein isolate, glucose, maltodextrine, milk powder, arabic gum,
xanthan gum, vegetable oil in powder. Particle size of received
agglomerates was measured by particle size analyzer in air. The
characteristic parameters of particles set were determined on the
basis of volumetric distribution. Agglomerated mixtures were
characterized by significant increasing of particles sizes, among
them average diameter 8 times.

Badania w ramach pracy naukowej finansowanej ze
srodkéw Komitetu Badan Naukowych w latach 2003-2005
(projektbadawczy nr 3 PO6T 041 25).



