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Streszczenie. Na obecnym etapie prowadzonych od szeregu lat badan do$wiadczalnych, do-
tyczacych wytwarzania wodnych roztworéw pylistych cial statych, podj¢to prébe sprawdze-
nia przydatno$ci mieszalnika bez przegréd z wysokoobrotowym mieszadtem typu stator-rotor
do uzyskiwania wodnych roztworéw kazeinianu sodu. Przeprowadzone badania modelowe
wykazaty wprawdzie mozliwo$¢ znacznego skrécenia czasu mieszania w mieszalniku bez
przegréd z mieszadlem typu stator-rotor w stosunku do klasycznych mieszadet mechanicz-
nych, jednakze ze wzgledu na bardzo silne napowietrzenie wytwarzanych koncentratéw ka-
zeinianu sodu nie zdecydowano si¢ rekomendowa¢ takiego uktadu do zastosowania w prak-
tyce przemystowe;.

Stowa kluczowe: mieszadlo strator-rotor, kazeinian sodu, pyliste ciato state, zawiesina lek-
kich czastek

Wprowadzenie

Kazeinian sodu, ze wzgledu na swoje wlasciwosci, takie jak zdolno$¢ do emulgowania
ttuszczu, stabilizowanie emulsji i wodochtonno$¢, znalazt szerokie zastosowanie w prze-
mysle migsno-garmazeryjnym, cukierniczym oraz piekarniczym do produkcji koncentratéw
spozywczych i farmaceutycznych, produktéw dietetycznych, makarondw, zabielaczy do
kawy a takze napojow (Sikorski, 2007; Szpendowski, 1991). Zastosowanie kazeinianu
sodu jako dodatku funkcjonalnego do zywnos$ci wymaga w wielu procesach produkcyjnych
uzycia jego skoncentrowanych wodnych roztworéw.

Wytwarzanie wodnych roztworéw pylistych cial statych, takich jak kazeinian sodu, jest
powaznym problemem badawczym. Zastosowanie techniki polegajacej na wstgpnym przy-
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gotowaniu wysokost¢zonego koncentratu, ktéry nastgpnie rozciencza si¢ do pozadanego
stezenia, jest w praktyce przemystowej, z uwagi na etapowos$¢ procesu, niekiedy nie do
przyjecia. We wczesniejszych badaniach wtasnych do wytwarzania tego typu roztworéw w
przypadku podobnych mediéw, takich jak drobno mielona kawa naturalna (Wesotowski
i Gawatek, 2005a) oraz rozpuszczalna kawa zbozowa (Wesolowski i Gawalek, 2005b),
rekomendowano klasyczny mieszalnik z czterema przegrodami wyposazony w mieszadto
o pochylonych topatkach, ktére zainstalowane w osi zbiornika pompuje mieszany uktad
w gore, tak jak zaleca si¢ to podczas wytwarzania zawiesin lekkich czastek (Wesotowski,
2006). Jednakze w przypadku pylistych ciat statych wykazujacych tendencj¢ do zbrylania
si¢, takich jak maltodekstryna lub kazeinian sodu, mieszalnik wyposazony w przegrody
okazal si¢ nieprzydatny. Do tego typu mediéw na podstawie przeprowadzonych badan
modelowych (Wesotowski i Gawatek, 2006; Wesotowski i in., 2011), zaproponowano
mieszalnik bez przegréd z pochylonym watem mieszadta. Brak przegréd w mieszalniku
eliminuje wprawdzie problem strat mieszanego medium, jednak znacznie wydluza czas
mieszania.

Cel i zakres pracy

Zasadniczym celem przeprowadzonych badan doswiadczalnych bylo sprawdzenie
przydatnos$ci uktadu mieszajacego typu stator-rotor do wytwarzania wodnych roztworéw
pylistego kazeinianu sodu.

Opis metody badan

Badania doswiadczalne przeprowadzono w laboratoryjnej skali w mieszalniku o $redni-
cy D =57 mm i wysokos$ci H, = 116 mm. Maksymalna objeto§¢ mieszanego uktadu wyno-
sita tym samym V, = 296 ml. Mieszalnik napetniano demineralizowang woda do wysoko$ci
H = 57 mm, zachowujac standardowy inwariant H/D =1. Poczatkowa objeto$¢ mieszanego
uktadu wynosita zatem V = 145 ml.

Podczas testow eksperymentalnych do mieszalnika wprowadzano odpowiednio nawa-
zone porcje pylistego kazeinianu sodu, tak by w efekcie mieszania wytworzy¢ roztwory,
dla ktérych stosunek masowy ciata statego do cieczy (X) wynosit odpowiednio: 0,01; 0,02;
0,03; 0,04; 0,05, 0,07 i maksymalnie 0,10.

Wytwarzanie wodnych roztworéw kazeinianu sodu przeprowadzono stosujac laborato-
ryjny Homogenizator H500 firmy POL-EKO-APARATURA sp.j., wyposazony w uktad
mieszajacy typu stator-rotor, ktérego podstawowe dane techniczne podano w tabeli 1.

Wszystkie serie pomiarowe przeprowadzono, zachowujac identyczny, niemal standar-
dowy, stosunek s$rednicy zbiornika D do $rednicy d ukladu mieszajacego stator-rotor
(D/d = 3,167). We wszystkich seriach zachowano réwniez identyczng wysokos$¢ zawie-
szenia mieszadta nad dnem zbiornika, ktéra wynosita 2 = 18 mm (h/d = 1).
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Tabela 1

Podstawowe parametry techniczne Homogenizatora H500

Table 1

Basic technical parameters of Homogenizatior H500

Parametr Oznaczenie Wartos¢

Czesto$¢ obrotéw n (min™") 8000-24000
Srednica statora d (mm) 18
Predkos$¢ krawedzi rotora w(m-s™) 19,9
Moc znamionowa P (W) 500
Materiat konstrukcyjny stal nierdzewna

Zrédio: Instrukcja eksploatacyjna urzqdzenia

Omoéwienie i analiza wynikéw badan

Podczas wszystkich przeprowadzonych testéw eksperymentalnych po wprowadzeniu
okreslonej porcji kazeinianu sodu do mieszalnika wypetnionego zdemineralizowana woda
rejestrowano czas, po ktérym, przy okreslonej czestosci obrotdw rotora, wizualnie ocenia-
no réwnomierno$¢ rozprowadzenia ciata stalego w cieczy. Wszystkie testy do§wiadczalne
powtdérzono trzykrotnie, usredniajac otrzymywane wyniki pomiaru czasu mieszania
w identycznych warunkach. Jak pokazano na rysunku 1, w kazdym przypadku czas po-
trzebny na calkowite zdyspergowanie wprowadzonego do mieszalnika kazeinianu sodu
zmniejszal si¢ ze wzrostem czgsto$ci obrotéw mieszadta, niezaleznie od stosunku masy
ciala stalego do wyjsciowej masy wody w mieszalniku.
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Niniejsze badania sg fragmentem szerzej zakrojonych prac, zmierzajacych do minimali-
zacji czasu roztwarzania kazeinianu sodu w wodzie. Na obecnym etapie, biorac pod uwage
wymagania technologiczne, zatozono, ze w kazdym przypadku maksymalny czas miesza-
nia nie moze przekracza¢ 15 min.

W konsekwencji, jak pokazano na rysunku 1, w przypadku wysokich st¢zen kazeinianu
sodu i niskich czgstosci obrotéw rotora catkowite rozprowadzenie ciata stalego w cieczy
okazalo si¢ niemozliwe. W omawianych przypadkach na powierzchni mieszanego uktadu,
mimo uptywu zakladanego czasu mieszania, obserwowano warstewke niezwilzonego ka-
zeinianu sodu.Tak zaplanowany eksperyment pozwolit stwierdzi¢, ze czas potrzebny na
zdyspergowanie pylistego kazeinianu sodu wzrasta ze wzrostem st¢zenia roztworu nieza-
leznie od tego, przy jakiej czgsto$ci obrotow pracuje rotor (rys. 2).
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Jednoczesny wplyw czestosci obrotéw mieszadla n i stezenia kazeinianu sodu X na
wymagany czas mieszania ¢ zilustrowano na rysunku 3.

Pokazany na rysunku 3 wykres wskazuje, ze najkrétszy czas mieszania obserwowano,
gdy mieszano przy najwyzszych czgstosciach obrotéw rotora roztwory o najnizszym steze-
niu kazeinianu sodu.

Istotnym problemem, utrudniajagcym zdecydowanie prowadzenie obserwacji, bylo na-
powietrzanie i pienianie mieszanego roztworu. Na rysunku 4 pokazano przyktadowy prze-
bieg uwalniania powietrza i zaniku obficie tworzacej si¢ piany po wytworzeniu wodnego
roztworu kazeinianu sodu o stezeniu X = 0,05 kg-kg™” przy czesto$ci obrotéw rotora wyno-
szacej n = 20000 min™'.
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Rysunek 3. Wptyw czestosci obrotow mieszadla n i steZenia roztworu X na czas mieszania t
Figure 3. Impact of the frequency of stirrer rotations n and solutions concentration X on
the mixing time t
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Rysunek 4. Zmiana wysokoSci napowietrzonego i klarownego uktadu w czasie odstawania
sig wytworzonego roztworu kazeinianu sodu

Figure 4. Change of height of aerated and clear system in time of settling of the produced
sodium caseinate solution

Jak pokazano na rysunku 4, czas konieczny do uwolnienia powietrza i zaniku piany po-
nad dwukrotnie przewyzszat czas potrzebny na zdyspergowanie kazeinianu sodu. Przebieg

271



Piotr Wesotowski, Jolanata Gawatek

destrukcji piany i klarowania uktadu byt poréwnywanie ucigzliwy niezaleznie od st¢zenia
kazeinianu sodu i czesto$ci obrotéw rotora podczas wytwarzania wszystkich badanych
rozZtworow.

Whioski

W toku przeprowadzonych w ramach niniejszej pracy testéw eksperymentalnych wyka-
zano, ze:

— czas potrzebny na wytworzenie jednorodnego roztworu kazeinianu sodu maleje ze
wzrostem czgstosci obrotéw rotora, niezaleznie od stosunku masy ciata statego do wyj-
$ciowej masy wody w mieszalniku,

— czas potrzebny na calkowite zdyspergowanie wprowadzonej do zbiornika porcji pyli-
stego kazeinianu sodu wzrasta ze wzrostem st¢zenia roztworu niezaleznie od tego, przy
jakiej czgstosci obrotow pracuje rotor,

— wobec wystepowania bardzo silnego napowietrzania i pienienia badanych uktadéw
mieszalnika z mieszadlem typu stator-rotor nie mozna rekomendowa¢ do wytwarzania
wodnych roztworéw pylistego kazeinianu sodu w praktyce procesowe;.
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PRODUCTION OF SODIUM CASEINATE SOLUTION
WITH THE USE OF A STATOR-ROTOR STIRRER
IN A LABORATORY MIXER WITHOUT PARTITIONS

Abstract. At the present stage of research which have been carried out for many years concerning
production of water solutions of powdery solid bodies, a test of checking suitability of a mixer with-
out partitions with a high-rotation stator-rotor stirrer for obtaining water solutions of sodium casein-
ate was carried out. The model tests which were carried out proved a possibility of a considerable
shortening of the mixing time in a mixer without partitions with the use of a stator-rotor mixer in
comparison to classic mechanical stirrers. However, due to very high aeration of the produced con-
centrates of sodium caseinate, such a system is not recommended for use in industry.

Key words: stator-rotor stirrer, sodium caseinate, powdery solid body, light particles suspension
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