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BADANIA WPLYWU FLOTACJI NA ZAWARTOSC PANCERZA W MIESIE KRYLA

ORAZ JEJ WPLYW NA WYDAINOSC MIESA

Teofil Dabrowski, Jan Knyszewski

Instytut Mechaniki i Podstaw Konstrukcji Maszyn
Politechniki Gdanskiej

Mozliwos$¢ odiowienia rocznie z wéd Antarktydy 50-100 mln ton,
a nawet jak podaja niektére Zrédia 400 mln ton kryla spowodowalo
zainteresowanie sig¢ tym zagadnieniem wielu panstw jak Chile, Ja-
ponii, Norwegii, Polski, RFN, Tajwanu, Zwiazku Radzieckiego[l& 5 ]
Wykorzystanie surowca krylowego do celéw zywnosciowych, paszowych,
wzglednie przemysiowych uzaleznione jest od wielu czynnikdéw  jak:
metod poiowu, zabezpieczenia, rachunku ekonomicznego oraz od skon-
struowania optymalnych urzadzen odskorupiajacych pozwalajacych na
oddzielenie czystego migsa od czedci nieJadalnych,[4].

W Zakiadzie Maszyn i Urzgdzen Przemysiu Spozywczego Politech-
niki Gdariskiej prowadzone od kilku lat prace badawcze dotyczace
problemu uzysku czystego migsa kryla doprowadzily do skonstruowa-
nia urzadzenia odskorupiajecego i flotujacego. | '

W urzadzeniu odskorupiajacym wykonanym na typowym kadiubie wi-
réwek przemysltowych zachodzi proces oderwania pancerza od migéni
kryla na skutek dziatania sity odérodkowej z jednoczesnym uderze-
niem o prety korony. ]

W wyniku dziatania tych sil przedstawionych w pracy [1] wypiy-
wa mieszanina migéni skorup oraz rozdrobnionych czesci ciéla kry=-
la do urzadzenia flotacyjnego, gdzie nastgpuje zasadniczy rozdziak
na poszczegdélne czesci anatomiczne., | - ;

Do badah flotacyjnych uzyto kryla mrozonego skiadowanego w
chiodni gdyﬁskiej'w czasie od kilku do kilkunastu miesigcy. Bada-
ny kryl pochodzit z I wyprawy krylowej, jak réwniez z potowéw sta-
tku m/t ,Gemini®., W czasie badari okazalo sig¢, Ze wobec zréznico-
wania pod wzgledem fizykochemicznym surowca spowodowanego diugim
okresem skiadowania wyniki badari nie sa jednolite i postanowiono
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przeprowadzi¢ badania odskorupiania i flotowania na surowcu $wie-
zym bezposrednio po jego ziowieniu.

W tym celu zamontowano na statku r/v .Prof. Bogucki® dwie li=-
nie badawcze w sklad ktérych wchodzity nastgpujace urzadzenia:

a) linia doswiadczalna mala skiadajaca sie z matej wiréwki i
matego flotatora (rys. 1 i rys. 3) oraz

b) linig poéiprzemysiowa duzg skladajaca sie z parnika do ob=-
robki termicznej kryla, duzej wiréwki i duzego flotatora (rys. 2) .

Schemat dzialania malej i duzej linii (rys, 3) by% identyczny
z tg jedynie rdéznica, ze wydajnoscé pierwszej linii oscylowala w
granicach 141,7 t 43,6 kg/h (3,93 + 102 kg/s), duzej w granicach
1000 kg/h (0,278 kg/s).

Rys. 1. Mata linia doswiadczalna na statku ,Prof. Bogucki" w cza-
sie badan na lowiskach Antarktydy

Nalezy nadmienié, ze proces flotacji najczeéciej stosuje sig
do rozdziaiu drobno zmielonych ciat statych, przewaznie do wzbo-
gacenia rud metali, paliw staitych oraz innych surowcéw mineral-
nych. Stosowanie flotacji do wzbogacania polega na doprowadzeniu
jednego z produktéw do takiego stanu, aby zawieral mozliwie naj=-
wigcej skiadnikéw bezuzytecznych, ktdére jako bezwartoéciowy pro-
dukt traktowany jest jako odpad.

Rozdziat podczas flotacji jest wynikiem zwigkszonej przyczep-
no$ci pecherzykéw powietrza (gazu) do niektérych cial statych oraz
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zwilzalnodci innych rodzajéw ciat statych. Umozliwia to wypiynie-
cie na powierzchnig ziarn o odmiennym skladzie od tych,ktdére opa=-

daja na dno flotato

——y

rae.
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Rys. 2. Linia pdéiprzemysiowa - duza na statku «Prof. Bogucki" w
czasie badan na lowiskach Antarktydy

Rys. 3. Schemat stanowiska dos$wiadczalnego: 7 - parnik, 2 - wirdw-

ka, 3 - flotator, 4 - doprowadzenie surowca, 5 = odlot odpaddw 6 =

odp rowadzenie czystego migsa, 7 - doprowadzenie migsa poplerwsze]
i drugiej flotacji
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W ostatnich latach zaczgto réwniez stosowaé flotacje do mate-
riatéw pochodzenia organicznego, a takze do -surowcéw spozywczych,
Jak groch, nasiona réznych ro$lin i traw, nasiona oleiste, skro-
bia, gluten, cukier, biatko mleczne i tkanki zwierzece [2].

Jednym z podstawowych probleméw flotacji wystgpujacych pod-
Czas projektowania urzgdzefi flotacyjnych jest zaleznoéé uzysku 1
jakosci (czystos$ci) produktu od wskaznikéw kinetycznych flotacji.
Okredlajac ilosc wyflotowanego materiatu w czasie dt jako r dt ,
gdzie r - predkos$¢ wyflotowywania pozgdanego sktadnika w grani=-
cach na jednostke czasu, co odpowiada ilosci usunigtej 2z komory
flotacyjnej, to jest = Vd(, gdzie V - objeto$é komory flotacyjnej,
(¢ - stgzenie skiadnika ( flotowanego) w masie wyrazone w gramach
na litr wody, otrzymamy

- Vd(C = r dt

wstawiajac r = 9Cv, gdzie ¢ -~ wiasciwa predkosé¢ flotacji, po scak-
kowaniu

C
1n Z.-o—=-9t

gdzie Co -~ stgZenie poczatkowe.
Rownanie to wskazuje, ze zalezno$é stezenia skladnika flotowa=-
nego od czasu flotowania jest funkcja wyktadnicza. Wstawiajac

¢
C = -
2
cotrzymamy
ln 2
8 =
¢

gdzie § - jest czasem wymaganym do osiagnigecia polowy poczatkowe-
go stezenia skizadnika.

Zgodnie z tym wykresem zalezno$ci stezenia skladnika we flo=-
tatorze od czasu powinien by¢ linia prosta przy uzyciu skali 1lo-
garytmicznej dla stezenia, a zwykiej dla czasu.

W praktyce rzadko prowadzi si¢ jednostopniowa flotacje ze
wzgledu na nadmierne wydiuzanie czasu flotowania. Zwykle proces
flotacji przerywa si¢ po pewnym okreslonym czasie i w celu dal-
Szego oczyszczenia koncentratu stosuje sige powtérzenie flotacji w
drugim i trzecim, a nawet dalszych stopniach.
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Nalezalo si¢ spodziewaé, ze zalezno$¢ stezenia skiadnika flo-
towanegc w koncentracie od kolejnych stopni flotacji powinna miec
réwniez przebieg wykladniczy. Znalezienie tej zaleznoéci pozwala
na wyznaczenie ilodci stopni flotacji w ceiym procesie w zalez-
nodci od zaiozonej czystosci koncentratu.

Wychodzac z tych ustale postanowilidmy zastosowad proces flo-
tacji do oddzielania skorup od migsa kryla. Technologia ta pole-~
ga na utwierdzeniu galaretowanego migénia, znajdujecego si¢ w od-
wioku, przez gotowanie, nastepnie oderwanie pancerza wraz z inny=-
mi niejadalnymi czeéciami kryla w urzgdzeniu odskorupiajacym.

W badaniach okazalo sig, ze kawaiki miesa z kryla, jak rév-
niez kawatki flotowanego pancerza s@ stosunkowo duze. Jest to czyn-
nik, ktéry uniemozliwia wykorzystanie obliczern teoretycznych wy=-
prowadzonych dla struktur drobnozmielonych i jednorodnych wyste=-
pujacych w czasie flotacji mineraiéw. Kawaiki flotowanego pance-
rza krylowego moga mie¢ rozmiary do kilku centymetréw diugosci i
okoio 1 cm szerokos$ci. Innym czynnikiem zaburzajacym proces jest
niejednorodnosé surowca krylowego, ktory zmienia sie w zaleznos$ci
od stopnia rozwoju (wielkos$é) stopnia, okresu rozrodu, swiezosci
czasu skladowania oraz wielu innych czynnikéw.

Wobec zmiennodci cech fizykochemicznych kryla uniemozliwiaja-
cych zastosowanie do obliczer przyjetych wzoréw na flotacje, prze-
prowadzono pomiary zaleznoéci zawartosci pancerza od ilosci stop~
ni flotacji i wydajnoéci procesu w zaleznosci od ilosci stopni flo-
tacji.

Kryl po wyjeciu z sieci i przemyciu woda morska o temp., + 1
+ 29 (274-276°C) byl poddawany obrébce cieplnej w specjalnie skon-
struowanym parniku. Parnik o diugodci 3 m srednicy 0,2 m posiadai
24 dysz o érednicy 3 mm pozwalajacych na doprowadzenia pary bez~
posrednio do wnetrza na przenoénik $limakowy.

W czasie badat w parniku wyodrebniono trzy strefy a - strefa
podgrzewania kryla, 6 - strefa intensywnej koagulacji oraz c =
strefa dogrzewania kryla i wyrdwnania temperatury.

Pomierzony sredni czas przepiywu kryla przez parnik przy nie-
petnym zasilaniu parnika (wspé6iczynnik napeinienia p» = 0,4) wyno-
sit 2,73 * 0,44 min. Czas ten wystarczal do osiggnigcia $redniej
kohcowej temperatury kryla 86,5 + 3,4%C (359,7 K). Srednia tempe-
ratura kryla przy wlocie do parnika wynosita 3,5 % 1,350C (276,5K)
Przepustowosé¢ parnika dla p» = 0,4 wynosi s$rednio 950 kg/h
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(0,264 ko/s) . Kryl po parowaniu w parniku z charakterystycznym
rozowym zabarwieniem mial przewaznie wyprostowany odwtok bez cha-
rakterystycznego podgigcia, jakie wystepuje podczas gotowania w
wodzie.,

Ugotowany kryl byl przenoszony do urzadzenia odskorupiajacego.
Wytworzona mieszaning poddawano trzykrotnej flotacji w érodowisku
wody morskiej.

Po pierwszym stopniu flotacji otrzymany péiprodukt zawieral
6,5 I 2,97% pancerza w odniesieniu do suchej masy. Kryl éwiezy za-
wiera srednio okoio 11% pancerza w s. m. Po drugim stopniu flota-
cji zawartos¢ pancerza spadia do 1,97 * 0,74%. Trzeci stopien flo-
tacji obnizyt zawartod$c pancerza w produkcie do 0,88 * 0,43%. Su-
maryczny czas przebywania migsa kryla w wodzie morskiej podczas
procesu flotacji wynosit 2928 s (48,8 min) pierwsza flotacja 1174s,
druga 1250 s, trzecia flotacja 504 s (przebywanie odskorupionego

migsa w wodzie morskiej spowodowalo zwigkszenie chlorkéw do 1,39 ¥
I 0,14%).
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Rys. 4. Zalezno$é zawartosci Rys. 5. Zaleznos$¢ wydajnoécipro-
pancerza w suchej masie mig- cesu odskorupiania od ilosci
sa od ilosci stopni flotacji stopni flotacji
Wyniki do$wiadczer przedstawione na rysunku 4 wskazuja, Ze

przebieg zaleznosci jest wykiadniczy zgodnie z przewidywaniami,
Nalezy podkre$lic, ze roéwniez zaleznoéé wydajnoéci procesu od ilo-
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sci stopni flotacji ma tez przebieg wykiadniczy (rys. 5). Jest to
cenna wskazbéwka ostrzegajaca przed stosowaniem nadmiernych ilosci
stopni flotacji, gdyz juz przy trzech stopniach wydajnos¢ waha sie
w granicach 10%. W przypadku nieosiagnigcia wymaganej czystosci w
trzech pierwszych flotacjach nalezy prawdopodobnie szukac dodatko-
wych czynnikdéw poprawiajacych stopien oczyszczenia migsa.

WNIOSKI Z BADAN

1. Stwierdzono, ze zawarto$¢ pancerza w migsie w zaleznosci od
ilosci stopni flotacji ma przebieg wykitadniczy (rys. 2).

2. Stwierdzono, ze wydajno$c procesu w zaleznosci od ilosci
stopni flotacji ma przebieg wykitadniczy (rys. 3).

3. Korzystajac z wykreséw 2 i 3 mozna wyznaczy¢ maksymalna
iloéé stopni flotacji, ktdéra wynosi w danym przypadku cztery. Dal-
sze zwigkszenie ilosci stopni flotacji nie powoduje wyraznych spad-
kéw zawartosdci pancerza w migsie.

4, Metoda flotacji zastosowana do oddzielania pancerza od mieg-
sa kryla jest szczeg6lnie korzystna w pierwszych dwoch stopniach.
Dlatego mozna je polecac réwniez przy innych metodach oczyszcza-
nia migsa z kryla jako dodatkowy zabieg poprawiajacy jakosc pro-
duktu,

5. Uzyskane wyniki badah wskazuja na koniecznoé¢ prowadzenia
dalszych intensywnych badan w dziedzinie zwigkszania wydajnosci
przy zachowaniu czystoséci finalnego produktu.
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Teofuns NomOpoBcxu, fH KHbumeBckH

UCCIENIOBAHKA MO BIWAHNI ®JIOTAUMI HA COZEPXAHME CKOPIYTIH
B MACE KPUIA i EE BIUAHUE HA NPOIYKTUBHOCTE MACA

Pesawue

B cTaThe paccMaTPUBAWNTCH PE3YIBTATH TEODPETUIECKO-IKCIIO PUMEH—
TAJIBHHX UCCeZOBAHUA NMpouecca (AOTAaLMM MABCCH Da3MEABYOHHOI'O KPUJIS.

Teofil Dabrowski, Jan Knyszewski

INVESTIGATIONS ON THE FLOTATION EFFECT ON THE CRUST
CONTENT IN THE CRILL MEAT AND ITS EFFECT ON THE MEAT PRODUCTIVITY

Summary

Results of the investigations of theoretico-experimental cha-

racter on the process of flotation of the comminuted crill are pre=~
sented in the paper.



