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WYTWARZANIE KONCENTRATOW ROZPUSZCZALNEJ KAWY ZBO ZOWEJ W
MIESZALNIKU Z MIESZADLEM tAPOWYM

Streszczenie

W pracy zweryfikowano doswiadczalnie teze o znaczeniu kierunku pochylenia topatek mieszadta
tapowego podczas wytwarzania koncentratow kawy poréwnujac prace mieszadet, ktére w osi
mieszalnika pompujg ciecz odpowiednio w gére i w dot zbiornika. W wyniku przeprowadzonych
doswiadczen stwierdzono, Zze zastosowanie wiekszych, niestandardowych geometrycznie
mieszadet fapowych, pozwalajace skroci¢ czas realizacji procesu wytwarzania koncentratu wymaga
znacznego wzrostu naktadoéw energetycznych.

Stowa kluczowe: Koncentraty kawy zbozowej, mieszanie, mieszadta tapowe.

Wprowadzenie

Wytworzenie w zdemineralizowanej wodzie o0 temperaturze otoczenia ste-zonego
koncentratu kawy, z uwagi na wysoki stopien rozdrobnienia, stabg zwilzalnos¢ i bardzo duzg
réznice gestosci obu faz, jest powaznym proble-mem procesowym. Badania wstepne, w
ktorych zastosowano standardowg turbine Rushtona wykazaly, ze mieszadio to jest
praktycznie nieprzydatne do realizacji procesu [Wesotowski 2000]. Poniewaz wprowadzana
porcjami do mieszalnika kawa zbozowa, zalegajgc na powierzchni fatwo ulegata zbrylaniu
wytworzenie jednorodnego roztworu wymagato duzych czestosci obrotéw mieszadta, co
pociggato za sobg niepozgdany wzrost naktadéw energetycz-nych i bardzo wysoki stopien
niekorzystnego napowietrzenia koncentratu.

Gesto$é usypowa stosowanej kawy wynosi zaledwie o5 =200 g/dm®, dlatego ukiad w
poczatkowej fazie procesu zachowuje sie jak Kklasyczna zawiesina ,lekka”.
Niekonwencjonalne tzw. ,lekkie” zawiesiny, charakteryzujg sie ujemng wartoscig modutu
gestosciowego [Wesotowski 1998]. Sg to zatem ukiady dwufazowe, w ktorych gestosc
rozpraszanego ciata stalego jest mniejsza od gestosci cieczy stanowigcej osrodek ciagly.
Omawiajac hydrodynamike wy-twarzania tego typu uktadéw [Wesotowski 1999], do produkcji
w mieszalniku zawiesin ,lekkich” rekomendowano mieszadio tapowe z topatkami pochylony-
mi wzgledem watu pod katem 45°. Mieszadlo to w osi aparatu, pompuje ciecz w gére w
kierunku zwierciadta cieczy, wywotujac w zbiorniku klasyczng cyrku-lacje osiowa.

Cel i zakres pracy

W pracy przeprowadzono doswiadczalng weryfikacje tezy o znaczeniu kierunku pochylenia
lopatek mieszadta tapowego podczas wytwarzania koncentratow kawy zbozowej w wyniku
poréwnania pracy mieszadel, ktére w osi mie-szalnika pompujg ciecz odpowiednio w gére i w
doét zbiornika. Zasadniczym celem badan bylo rozeznanie mozliwosci zintensyfikowania
produkcji koncentratu w wyniku zastosowanie wiekszych, niestandardowych geometrycznie
mieszadet.
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Doswiadczenia wykonano w szklanym ptaskodennym zbiorniku o srednicy D = 0,205 m,
wyposazonym w cztery przegrody o szerokosci B = 0,1 D, stosu-jagc mieszadta tapowe o
srednicy d =0,080, 0,100 i 0,120 m z prostokatnymi topatkami pochylonymi pod katem
a=45i135°. Wyliczone dla poszczegodl-nych mieszadet inwarianty geometryczne wynosity
odpowiednio:

%:0,390; 0,488, 0,585

Stanowisko pomiarowe i metodyka bada nh

Badania doswiadczalne przeprowadzono na stanowisku do pomiaru mocy mieszania w
uktadach wielofazowych (rys. 1.).
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Rys. 1. Stanowisko do momentometrycznych pomiaréw mocy mieszania: 1 — mieszadio; 2 —
zbiornik; 3 — momentomierz; 4 — falownik silnika; 5 — komputer; 6 — drukarka; 7 —
silnik mieszalnika; 8 — silnik podnosnika; 9 — ruchomy podest; 10 — podnosnik.

Fig. 1. Stand to torque metering measures of mixing power: 1-agitator, 2-container, 3-torque
sensor, 4-motor inverter, 5-computer, 6-printer. 7-motor of mixer, 8-motor of elevator,
9-movable platform, 10-elevator.

W toku badan eksperymentalnych wyznaczano minimalng czestos¢ obro-tow badanych
mieszadet konieczng do wytworzenia jednorodnego koncentra-tu kawy o okreslonym
stezeniu. Udziat masowy kawy zwiekszano z krokiem G¢/G = 100 g, zakladajac, ze czas
potrzebny na wytworzenie kolejnych, coraz bardziej stezonych, koncentratéw nie powinien
dla poszczegoblnych mieszadet przekracza¢ odpowiednio t = 30, 25 i 20 s. Dla wszystkich
zadawanych czes-tosci obrotow rejestrowano moment skrecajgcy wat mieszadta niezbedny
do wyliczenia mocy mieszania, w oparciu o0 ktérg oceniano jednostkowe nakfady
energetyczne ponoszone na realizacje procesu. Do oceny momentu na wale mieszadia
stosowano oryginalny momentomierz tulejowy wiasnej konstrukcji [Wesolowski, Stolpe
2001].

Wyniki pomiarow

Przyktadowy przebieg zaleznosci minimalnej czestosci obrotébw mieszadia od stezenia
koncentratu kawy, dla dwéch badanych mieszadet tapowych o srednicy d = 0,100 m,
pokazano na rysunku 2.
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Rys. 2. Poroéwnanie zaleznosci n = f(Gs/G) dla wybranych mieszadet.
Fig. 2. Comparison of the relationship n=f(G¢/G) for selected mixing agitators.

Na rysunku 3 pokazano przebieg zaleznosci rejestrowanego momentu skrecajgcego wat od
stezenia koncentratu kawy, dla badanych mieszadet fapowych o $rednicach
d=0,080i 0,120 m.
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Rys. 3. Poroéwnanie zaleznosci M = f(Gs/G) dla wybranych mieszadet.
Fig. 3. Comparison of the relationship M=f(G,/G) for selected mixing agitators.

Omawiane rezultaty wskazuja, ze wytworzenie koncentratu mieszadlami pompujacymi w
go6re w calym badanym zakresie stezen wymaga nizszych czestosci obrotow (rys. 2.), a tym
samym nizszych wartosci rejestrowanego na wale momentu (rys. 3.), niz w przypadku
mieszadet pompujacych w dét.

Spostrzezenia powyzsze potwierdzajg stusznos¢ rekomendacji mieszadet tapowych
pompujacych w gére do wytwarzania koncentratow kawy.

Wzrost srednicy mieszadta, jak pokazano na rysunku 4, na przyktadzie rekomendowanych
do wytwarzania koncentratow kawy mieszadel, pocigga za sobg jednoznaczny wzrost
nakladéw energetycznych. Jednakze zastosowanie wiekszych, niestandardowych
geometrycznie, mieszadet tapowych pozwala, jak pokazano na rysunku 5, skroci¢ czas
potrzebny na realizacje procesu.

491



250

o
[C’v] O PPU_120
(o)
200 O PPU_100
©PPU_080 0 o
150 g p
(=) ©
m} @)
100 = 6}
o ©
O) O &
©
50 | DuD 9
O
ﬁD[ o° o©
e DD[Du OCO <><> GS/G
.| nBaBEEEEHE58d338804°° [kgS/ka

0,00

0,05

0,10

0,15 0,20

0,25 0,30 0,35

Rys. 4. Porownanie zaleznosci P = f(Gs/G) dla badanych mieszadet tapowych pompujacych
W Osi aparatu ciecz w gore.

Fig. 4. Comparison of the relationship P=f(G¢/G) for tested paddle agitators pumping the
liquid upwards in mixer axis.
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Rys. 5. Poréwnanie zaleznosci t = f(Gs/G) dla badanych mieszadet tapowych pompujacych w
osi aparatu ciecz w gore.
Fig. 5. Comparison of the relationship P=f(G¢/G) for tested paddle agitators pumping the liquid
upwards in mixer axis.

Na obu wykresach, w celach poréwnawczych, wyeksponowano wartosci mocy i czasu
konieczne do wytworzenia koncentratu o identycznym stezeniu.

Do poréwnania (rys. 6.) wpltywu inwariantu geometrycznego d/D zar6wno na ponoszone
naklady energetyczne, jak i na czas mieszania wybrano wartosci uzyskane podczas
wytwarzania koncentratu kawy o stezeniu 25%.
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Rys. 6. Porownanie wptywu inwariantu geometrycznego d/D na czas mieszania i ponoszone
naklady energetyczne w przypadku wytwarzania koncentratu o stezeniu 25%.

Fig. 6. Comparison of the effect of geometrical invariant d/D on the time of mixing and energy
inputs for production of instant coffee concentrate or 25% concentration.

Wzrost inwariantu geometrycznego d/D bedacy konsekwencjg wzrostu srednicy badanych
mieszadet pozwala skroci¢ czas konieczny na wytworzenie koncentratu o okreslonym
stezeniu, jednakze widocznym skutkiem tego jest znaczny jednoczesny wzrost nakfadow
energetycznych na realizacje procesu.

Jednoznaczne wskazanie optymalnego rozwigzania konstrukcyjnego uktadu mieszadio-
zbiornik wymagatoby, aby na obu osiach reprezentujgcych zmienne zalezne (czas i moc)
wystepowata spdjna jednostka miary np. koszty wynikajace z oceny czasu prowadzenia
procesu i ponoszonych naktadow energetycznych. Analiza taka winna zostac
przeprowadzona na pracujgcej u zleceniodawcy instalacji podczas rzeczywistej produkcji
koncentratu.

Whnioski

Podczas wytwarzania w mieszalniku wysokostezonych koncentratéw rozpuszczalnej kawy
zbozowej mieszadta tapowe z pochylonymi topatkami pompujace w osi zbiornika ciecz w
gore pracujg efektywniej niz pompujace w dét, gdyz mieszany uklad zachowuje sie jak
klasyczna zawiesina ,lekka”.

Skrécenie czasu wytwarzania koncentratu w wyniku zastosowania wiekszych,
niestandardowych geometrycznie, mieszadel wymaga znacznego wzrostu naktadow
energetycznych.
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PRODUCTION OF INSTANT COFFEE CINCETRATES IN A MIXER WITH PADDLE
AGITATOR

Summary

The study verified experimentally the thesis on importance of paddle inclination direction in a
paddle mixer at producing instant coffee concentrates, by comparing the action of agitator
paddles witch in mixer axis are pumping liquid respectively, upwards and downwards of the
container. As a result of conducted experiments it was found that the application of bigger,
not standard geometrical paddle agitators, enabling to cut the time of instant coffee
production process, was connected with considerable increase of the energy input.

Key words: instant grain coffee concentrates, mixing, paddle agitators.

Recenzent — Wojciech Weiner
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