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Wpltyw sktadu mieszanki suszu marchwiowego i maki
na wlasciwosci fizyczne granulatu

Wprowadzenie

Proces granulacji bezci$nieniowej mozna okresli¢ jako pro-
ces sklejania pojedynczych czasteczek proszku w aglomeraty
o kontrolowanej wielkosci, ksztalcie, gestosci czy tez wytrzy-
matosci. Mechanizm tworzenia i narastania granulek opisano
w wielu pracach naukowych [1-3].

Wiele czynnikow ma wplyw na trwato$§¢ oraz wielko§¢ uzy-
skiwanych granulatéw. Sa to m.in. wlaéciwosci fizyczne su-
rowca, parametry konstrukecyjne granulatora oraz urzadzen
towarzyszacych. Wéréd wiasciwoéci fizycznych najistotniej-
sza jest gesto§¢ usypowa oraz stopien rozdrobnienia. Nato-
miast spoéréd rozwiazan konstrukeyjnych istotne jest miejsce
dozowania surowca, $rednica otworéw dyszy rozprowadza-
jacej ciecz wiazaca, $rednica talerza oraz czesto$¢ jego obro-
tow [4, 5].

Otrzymany granulat poddaje sie procesowl suszenia, co
znacznie podwyzsza jego wytrzymato$¢ mechaniczna. Innym
nowszym rozwiazaniem Jest dodatek do granulowanego su-
rowca substancji chemicznie wigzacych zawarta w granulce
wode, co pozwala na unikniecie energochlonnego procesu su-
szenia [3].

Szerokie zastosowanie granulacji bezci$nieniowej, m.in.
w przemysle spozywczym, paszowym, farmaceutycznym, che-
micznym, nasiennictwie, ceramicznym wymaga kontynuacji
prowadzenia badan w tym zakresie, co pozwoli na doskonale-
nie procesu i poprawe jakosci gotowego produktu [4-8].

Celem podjetych badan byto okreslenie wptywu sktadu mie-
szanki suszu marchwiowego oraz maki z pszenicy durum na
wlasciwosel fizyczne 1 wytrzymaltoSciowe uzyskanego pro-
duktu.

Tablica 1
Sklad surowcowy granulowanych mieszanek
Oznaczenie Susz Maka durum Ciecz wigzaca
marchwiowy & Az
Mieszanka I 80% 20% Woda
Mieszanka IT 70% 30% Woda
Mieszanka II1 60% 40% Woda

Material i metodyka badan

Badania przeprowadzono przy zastosowaniu granulatora
talerzowego o nastepujacych parametrach: érednica — 0,8 m,
wysoko$§¢ brzegu talerza — 0,2 m, powierzchnia stalowa ema-
liowana (0,1256 m?), predkoéé obrotowa talerza 33 obr min ™.
Badaniom poddano sproszkowany susz marchwiowy z dodat-
kiem maki z pszenicy odmiany durum. Calg mieszanine pod-
dano procesowi nawilzania do wilgotno$ci 13%. Oznaczenia
oraz sklad mieszanki przeznaczonej do granulacji przedsta-
wiono w tablicy 1. Pomiary podstawowych wtasciwosci fizycz-
nych (wilgotnoéé, kat usypu, kat zsypu, gesto$¢ usypowa
1 utrzesiona, $redni wymiar czastek) przeprowadzono zgodnie
z obowigzujacymi normami. Oznaczenie trwatoSci statycznej
przeprowadzono za pomoca urzadzenia Instron 4302 z glo-
wica tensometrycznag o sile nacisku 1 kN, predkos¢ przesuwu
glowicy wynosita 50 mm min!. Granulki o érednicy 0,5-1
mm po przesianiu na odsiewaczu umieszczano w pojemniku
o $rednicy 50 mm i wysokoséci 50 mm. Nastepnie poddawano
obciazeniu za pomoca ttoka o nacisku 1 kN przez okres 5 se-
kund. Po wykonaniu testu badany materiat ponownie prze-
siano na odsiewaczu. W ten sposéb okreslono trwalo§é sta-

Tablica 2
Wlasciwosci fizyczne mieszanek przed granulacja
Material Wilgotnoséé Kat usypu Kat zsypu Gestos$é usypowa | Gesto$é utrzesiona Sredni wymiar
[%] [°] [°] [kgm™] [kg:m™] czasteczki dg [mm)]
Mieszanka I 130,13 39+1 38+1 763,3£10,2 806+11,3 0,49+0,02
Mieszanka 11 130,11 38+1 40+1 727,246,7 809+10,4 0,44+0,01
Mieszanka IIT 13+0,13 38+1 40+1 723+7,5 77048,5 0,39+0,03
Tablica 3
Wlasciwosei fizyczne uzyskanych granulatow
Granulat Wilgotnoséé Kat usypu Kat zsypu Gestos$é usypowa | Gesto$é utrzesiona Sredni wymiar
[%] [°] [°] [kg-m™] [kg:m™] czasteczki dg [mm)]
I 10,1+0,14 31+1 331 720+11,3 754+10,2 0,85+0,03
II 10,2+0,11 33+1 361 705,2+6,9 729,319,9 0,72+0,01
IIT 12,3+0,16 33+1 361 698,249,5 718,5+7,7 0,7+0,02
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tyczna wyrazajaca ilo$¢ niezniszczonych granulek w procen-
tach. Pomiary powtarzano trzykrotnie. Uzyskane wyniki we-
ryfikowano statystycznie wyznaczajac podstawowe statystyki
opisowe, tj. $rednia, wariancje, odchylenie standardowe. Do
wyznaczenia istotnoSci réznic przeprowadzono analize wa-
riancji na poziomie istotnosci o = 0,05 oraz zastosowano test
Tukey a.

Wyniki

W tablicy 2 przedstawiono podstawowe wlasciwosci fizycz-
ne aglomerowanych mieszanek. Stwierdzono, ze éredni wy-
miar czgsteczki zmienial sie w granicach od 0,49 mm dla mie-
szanki z 20% dodatkiem maki do 0,39 mm z 40% dodatkiem
magKki.

W tablicy 3 przedstawiono wlasciwosci fizyczne granulatu.
Sredni wymiar otrzymanych granulatéw wzrést prawie
2-krotnie. Najwieksze granulki uzyskano z mieszanki I — 0,85
mm. Wzrost dodatku maki spowodowat zmniejszenie wymia-
ru, zaréwno mieszanek przed granulacja, jak 1 wytwarzanego
granulatu.

Trwalo$é statyczna oraz istotno$é réznic pomiedzy Sredni-
mi zostala przedstawiona na rys. 1. Przeprowadzona analiza
statystyczna na poziomie istotnoéci a = 0,05 pozwala stwier-
dzié, ze istniejq istotne réznice pomiedzy trwaloScia statycznag
w poszczegélnych granulatach (p < o).
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Rys. 1. Trwaloéé statyczna granulek

Najwyzsza trwatoéé statyczna uzyskat granulat z 20% do-
datkiem maki. Wysoka trwato$é granulatu, znaczny wymiar

czasteczki 1 wysoka gesto$¢ usypowa pozwala na stwierdze-
nie, ze granulat I charakteryzuje sie najlepszymi parametra-
mi. Trwatoéé statyczna byta dodatnio skorelowana z gesto$cia,
usypowa 1 wymiarem czastek, co potwierdzaja réwniez bada-
nia granulacji mleka w proszku (MPC). Uzyskany granulat
posiadat stabilno§¢ mechaniczna w granicach 65%, przy ge-
stosci usypowej 328 kg-m™. Kazdy rodzaj mieszaniny podda-
wanej procesowi granulacji wymaga wiec dopracowania opty-
malnych parametréw pracy granulatora, a kolejnym waznym
czynnikiem jest dobdér odpowiedniej cieczy wiazacej [7, 9].

Whnioski

Na podstawie przeprowadzonych badan sformutowano na-
stepujace wnioski:

1) Zwiekszenie procentowego dodatku maki z pszenicy du-
rum z 20 do 30 1 40% wptynelo na zmniejszenie $redniego
wymiaru granulki z 0,85 mm do 0,72 mm 1 0,7 mm (spadek
o ok. 15%).

2) Najwieksza trwatoéé statyczna posiadal granulat z 20%
dodatkiem maki z pszenicy durum. Wzrost dodatku maki
z pszenicy durum spowodowal pogorszenie trwatoSci sta-
tycznej granulatu.

3) Przy zatozonych w badaniach parametrach pracy granula-
tora talerzowego najlepszy efekt uzyskano dla mieszanki I.
Dla pozostatych mieszanek w celu podwyzszenia ich jako-
$ci nalezaloby przeprowadzié¢ badania przy zastosowaniu
innych parametréw techniczno-technologicznych.
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