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WPLYW WARUNKOW AGLOMERACJIW ZtO ZU FLUIDALNYM
NA GESTOSC | POROWATO SC GRANULATOW

Streszczenie

Celem pracy byto zbadanie wptywu parametrow agloojiereawilzeniowej w ztau
fluidalnym (aglomerator STREA 1 / Nitro-Aeromatic A@a @stas¢ i porowatdé
otrzymywanych granulatow. Badano wptyw takich paraidve procesu jak: tempera-
tura powietrza wlotowego, ngienie przeptywu i rozmiar dyszy rozpryskogj ciecz
nawilzajaca, ilos¢ i rodzaj cieczy nawiajacej. Na wymiar castek, gstasé
nasypow, porowatd¢ ztoza czy @stas¢ rzeczywisy otrzymywanych granulatéw
0 charakterze biatkowo-weglowodanowym najbardziggczcy wplyw miata ilgé

i rodzaj cieczy nawilajacej.

Stowa kluczowe aglomeracja, ztee fluidalne, gstos¢ nasypowa, porowaté

Wprowadzenie

Celem powtkszania rozmiaréw a@stek poprzez aglomeracjest polepszenie
pewnych widciwosci fizycznych systemu zdyspergowanego. Dlastzk ciat sta-
tych, takie widciwosci jak gestas¢ nasypowa, sypkd, dozowalné¢, unikanie
segregacji skltadnikbéw czy tworzenia pytu majodstawowe znaczenie. Ponadto
artykuty spaywcze w proszku z przeznaczeniem do dyspersji wiehpowinny
charakteryzowa sie wiasciwosciami instant, co oznacza ich daebrwilzalngs¢,
opadalné¢, dyspergowalné® i rozpuszczalng. Zaleznie od metody aglomeracii
powyzsze kryteria § spethiane w rinym stopniu [Rambali i in. 2001; Domian
2002; Pietsch 2003].

Polepszenie wszystkich vélgiwosci jakasciowych jednoczénie nie jest maiwe.
Zwigkszenie stabilniei aglomeratu zazwyczaj wie Sk z pogorszeniem wiai-
wosci instant. Sposdb formowania aglomeratow w danyocgsie determinuje ich
wiasciwosci. Niezkednym jest rownig poznanie parametréw aglomeracji prawdo-
podobnie dominuicych w danym procesie [Seville i in. 2000; Bockia.i 2001;
Faure iin.2001].
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Cel pracy

Celem pracy bylo zbadanie wplywu parametréw agl@acjernawilzeniowej
poprzez mieszanie w pneumatycznie generowanyru Zilmidalnym na gstas¢
i porowat@¢ otrzymywanych granulatow.

Metodyka

Aglomeracg metod mieszania pneumatycznego przeprowadzono w lalbigrato
nym aglomeratorze STREA 1 /Nitro-Aeromatic AG/. Eidat badawczy stanowity
mieszaniny A i B tworzone na bazie ngmtjacych surowcow w proszku: serwatka
(S), izolat biatka sojowego (IBSj) izolat biatekrnaatkowych (IBSw), glukoza
(Glu). Badane mieszaniny w % masowych zawieraty(SA66%, IBS] 34%)

B (IBSw 16,5%, IBSj 34%, Glu 49,5%). Skitad obu re@sn pod wzgidem ogdinej
zawartdci biatka i weglowodanow odpowiadat sktadowi odttuszczonego mleka
w proszku. Mieszanino masie 300g przenoszono do zbiornika aglomeratieszano
przez 60s i aglomerowano przy zadanych paramepadesowych (tabela 1).

Tabela 1. Parametry procesu aglomeracji weatfluidalnym
Table 1. Process variables of agglomeration indfloed

Kod poziomu

Zmienna procesowa Zmiennej procesowej

4 3 2 1
Temperatura powietrza wiotowedo ¢ 60 50 35 25
Natezenie przeptywu cieczy p [9/min] - 45 35 25
nawilzajacej / woda
Rozmiar dyszy rozpryskagej d[-] - - 0,8 0,5

ciecz nawitajaca

llos¢ cieczy nawitajacej / woda w [9/100g proszky]_ - 27 20 13
© ©

Nl Y=Y = -

Rodzaj cieczy nawihjacej 23| 8o N S N ®©

(wgdn_y roztwor vqg_lgyvodanu/ g g 2 < |5 § =9

stezenie masowe / ikg) 28| 2| E&| EQ

N

Aglomerowanie prowadzono z przerwami, to znaczyih@amie przerywano, kiedy
ztoze fluidalne zaczynato opadd@lub pojawialy s¢ lokalne zbrylenia na skutek
przewilzenia. Wilgotny aglomerat dosuszano przy temperatpiawvietrza wloto-
wego 50°C + 2°C w czasie 15 minut. Dlazlago otrzymanego rodzaju aglomera-
tu (frakcji wzytecznej o rozmiarach ggtek 0,2-2 mm) oznaczanéredni wymiar
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czastekdsy, gestas¢ nasypowy pozorm (luzna) p., ggStGS¢ nasypovy utrzsior pr,
gestas¢ rzeczywist p oraz obliczano porowaté ztoza aglomeratu: kno usypa-
negoe. = (1 -p./ p) i upakowaneger = (1 —pt / p). Wymiar czastek aglomeratow
ozhaczano przy zastosowaniu analizatora wiglkozastek ciat statych w powie-
trzu AWK -V 97 / Kamika Warszawa, gawymiar castek mieszaniny nieaglome-
rowanej przy zastosowaniu Master Sizer MicroplugJwdrn Instruments. €tasé¢
pozorry (gestaé¢ nasypowa materiatu tno usypanego) orazgstasé nasypovy
utrzesiorg (gestas¢ nasypowa materiatu upakowanego 1250 standardowgstu-
kiwaniami) wyznaczono przy zastosowaniu gpbjciomierza wstrgsowego
STAV 2003 / Engelsmann AG. ¢Stas¢ rzeczywisi wyznaczono przy ayciu
piknometru helowego Stereopycnometer / Quantachiosteuments.

Wyniki

W tabeli 2 zestawiono waro oznaczanych wkgiwosci fizycznych dla badanych
mieszanin, odpowiednio w formie proszku i aglom@natotrzymywanych przy
zadanych parametrach procesowych. Poréamnuwyyniki sredniej srednicy dla
mieszanin nieaglomerowanych i ich aglomeratowmagednoznacznie stwierdzi
ze proces aglomeracji zmienia sklad granulometryomnstrorg wickszych cz-
stek. Aglomeraty w poréwnaniu z materiatem nieagiomwanym, niezalaie od
rodzaju mieszaniny i od stosowanych parametrowgsowych, charakteryzupie
nizsza gestacia nasypow i gestascia rzeczywisi oraz wyszy, porowatdcia
(tabela 2).

Dane liczbowe, wymiaru astekdso, ggstasci nasypowej, i pr, geStasci rzeczy-
wistej p oraz porowatci ztoza ¢_ i er, zestawione w tabeli 2 poddano analizie
statystycznej metadAnova celem okrdenia istotnéci wptywu parametrow pro-
cesu g, p, d, w, n (oznaczenia i poziom zmidonparametréw podano w tabeli 1)
na badane cechy fizyczne granulatu. Stwierdzontyssy@znie istotny wptyw
(przy poziomie istotnei 0,05): temperatury powietrza wlotowego i rodzeieczy
nawilzajacej nadso, pv, pr, p, €L 1 &7 ; Natzenia przeptywu i iléci cieczy nawitaja-
cej na dsg, p1, p i €7 ; rozmiaru dyszy nds.

Wplyw temperatury powietrza wlotowego badano nayldedizie aglomeratow
otrzymanych przy nagbpujacych statych parametrach procesowych: p 25 g/min,
d 0,8mm, w 20g/100g mieszaniny (parametry odpowe@id2w2 w tabeli 1).
Wzrost temperatury powietrza podczas aglomera2§i-30C do 50-66C (tabela 1

I 2) wiaze sk ze zwigkszeniem wymiarow otrzymywanych aglomeratowst@sé
nasypowa otrzymywanych aglomeratow przyjmuje tengemosraca wraz ze
wzrostem temperatury powietrza wlotowega$ gestas¢ rzeczywista i porowats

— malejca, zwlaszcza w przypadku mieszaniny trojsktadnikoRej
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Tabela 2. Wptyw parametrow aglomeracji fredni wymiar, gstas¢ nasypow i
rzeczywist oraz porowatg¢ badanych mieszanin w proszku

Table 2. Influence of granulation parameters onrtiple size, bulk density,
apparent particle density and porosity of testegtores of food powders

e Parametry | Srednia . )
o E aglomeracft | srednica Gestasc Porowatec
" 7]
S [alp|d|w|n|dso@m) | o | g |2 K| ) er ()

1| A niel\;;oséaerr]mana%io’m 41126 | 619+201139+10| 0,64£0,01 | 0,46£0,02
2| B niel\;;oséaerr]mana%iom 37044 | 5304| 1222+419,70+0,01 | 0,57+0,01
3| A [3[1]2]2]-|380+1 | 295+4 | 339+6] 1017+§ 0,710+0,d0E67+0,005
4| A |1[1]2]2]-]386+5 | 280+8| 323+131036+4 | 0,729+0,0080,688+0,014
5 A |2[1]2]2]-¢ 279+1 | 312+7 | 1173+6| 0,762+0,000,733+0,008
6| A |4l1]2]2]-¢ 272+4 | 319+4 | 1145+100,765+0,009 0,726+0,011
7| A [3[1]2]1]-]290t0 | 308+9 | 351+131036+6 | 0,703+0,0080,662+0,012
8 | A |3[1]2]3]-|443+13 | 301+1q 329+14| 1055+4 | 0,715+0,0080,689+0,013
9| A [3[2]2]2]-|378+5 | 253+9 | 291+8| 949+4| 0,734+0,d08,693+0,007
10| A [3]3]2]2|-]398+14 | 289+9 | 326+9| 1010+4 0,714+0,daB677+0,008
11| A [3]1]1|2]-]394%17 | 207+#8 | 341+5| 1057+ 0,719+0,da¥677+0,004
12| A [3]1]2]-|1]497+8 | 280+7 | 308+121011+1 | 0,723+0,0070,695+0,012
13| A [3]1]2|-|2]437+9 | 2603 | 393+5| 1112+7 0,676+0,d02647+0,004
14| A [3]1]2]-|3] 525415 | 372414 422+16| 10972 | 0,661%0,0110,615+0,014
15| A [3]1]2]-|4]687+3 | 484+12 5228 | 1174+2 | 0,588+0,011,556+0,007
16| B |3|1]2|2|-|346+3 | 274+17 313+19| 1117+1 | 0,755+0,0110,720+0,017
17| B [1]1]2|2|-[22127 | 274+11 3079 | 10814 | 0,747+0,01®,716+0,008
18] B [2]1]2]2]-]= 243+2 | 289+2 | 1206+8| 0,799+0,000,761+0,014
19| B [4]1]2]2]-]= 216+1 | 2555 | 1209+9| 0,821+0,01L8,789+0,010
20| B |3|1]2]1|-[238t7 | 276+1d 311+18| 11085 | 0,751+0,010,720+0,015
21| B |3|1]2]3|-[30123 | 254+13 285+11| 1051+3 | 0,758+0,01P0,729+0,010
22| B |3|2]2]2|-[322¢5 | 291416 332+16| 1075+4 | 0,729+0,0140,691+0,013
23| B |3|3]2]2|- 28510 | 268+1d 296+18| 1078+3 | 0,752+0,0000,726+0,016
24| B |3|1]1]2|-[29124 | 288+17 321+10| 1110+3 | 0,741+0,01D0,711+0,008
25| B |3|1]2]-|1]301x9 | 239+15 264+16| 101243 | 0,764+0,0140,739+0,015
26| B |3|1]2]-|2]270+17 | 27519 323+18| 1092+2 | 0,748+0,0110,704+0,016
27| B [3|1]2]- 334629 | 256+18 294+19| 1080+3 | 0,763+0,0160,728+0,017
28| B |3|1]2]-|4|392+9 | 280+17 324+20| 13245 | 0,789+0,01B0,755+0,014

& Oznaczenia parametréw aglomeracji podano w Tdbeli
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Przy statych parametrach aglomeracji q 50°C, d ;8w 209/100g (parametry
procesowe (q3d2w?2), badano wplyw g¢r@nia przeptywu cieczy nawidjace] —
wody (tabela 2) i nie znaleziono jednoznacznejzzakei. Zaobserwowano ten-
dencg zwickszania wymiaroéw otrzymywanych aglomeratéw, zmuziejse gsto-
$ci nasypowej i rzeczywistej oraz wzrost porowatatoza otrzymywanych aglo-
meratow wraz ze zwkszeniem natenia przeptywu wody. Zauvwano podoba
tendengg zmiany gstasci i porowatdci wraz ze wzrostem rozmiaru dyszy (przy
statych parametrach q3plw?2 tabela 1i 2).

Whptyw ilosci cieczy nawitajacej (wody) w zakresie 13, 20 i 27g /100g mieszani-
ny analizowano dla wybranych aglomeratéw otrzymangezy statych parame-
trach q3pld2. Niezataeie od rodzaju mieszaniny, wraz ze wzrostenicilavody,
wystepowat istotny wzrostredniego wymiaru citek aglomeratéw, zmniejszenie
gestasci nasypowej i wzrost porowait ztoza. Nie zaobserwowano istotnej zale
nosci pomigdzy iloscia dodawanej wody, aegtcscia rzeczywisi otrzymywanych
aglomeratow. Wptyw rodzaju cieczy nawdjacej (woda, 30 i 50% - owy roztwor
maltozy, 30 i 50%-owy roztwor maltodekstryny) amalwano na podstawie aglo-
meratow otrzymanych przy statych parametrach q3giat#la 1 i 2). Przy zasto-
sowaniu roztwordw wglowodandw jako cieczy naw#ijacej otrzymano aglomera-
ty o porownywalnej lub zdecydowanie gkszej sredniejsrednicy w odniesieniu
do aglomeratu nawihnego wod. Zaobserwowano wzrostredniego wymiaru
aglomeratow wraz ze wzrosteneznia roztworu wglowodanu, zwtaszcza dla
mieszaniny A przy zastosowaniu roztworu maltodgkstijako cieczy nawiaja-
cej. Dla obydwu mieszanin A i B zausano wzrost gstasci nasypowej i rzeczy-
wistej wraz ze wzrostemegienia cieczy nawhajacej, przy czym wysze wartéci
gestasci wyskpowaty dla roztworu maltodestryny. Porow&tatoza aglomeratu
dla mieszaniny A zmniejszalaesivraz ze wzrostem @tenia roztworu wglowo-
danu, dla mieszaniny B odwrotnie. W poréwnaniu Zayanieszaniny A i B na-
wil zane roztworem maltozy 30% oraz mieszanina B riawd roztworem malto-
dekstryny 30%, charakteryaupic nizszy gestcécia nasypowy i rzeczywist oraz
WYZzSza porowatdcia.

Podsumowanie

Aglomeracja nawileniowa poprzez mieszanie w pneumatycznie generowaiyu
fluidalnym badanych mieszanin w proszku, niezske od stosowanych parametrow
procesowych, powoduije istotne pelszeniesredniejsrednicy castek i porowatéci
Zloza oraz istotne obgnie gstasci nasypowej i gstaici rzeczywistej. Spwod bada-
nych zmiennych procesowych aglomeracji, najbardangicacy wptyw na wymiar
czastek, gstas¢ nasypow, porowats¢ ztoza czy g@stas¢ rzeczywish otrzymywanych
granulatdw o charakterze biatkowo-weglowodanowyna temperatura powietrza
wlotowego oraz il& i rodzaj cieczy nawibjace).
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THE INFLUENCE OF AGGLOMERATION CONDITIONS
IN FLUID BED ON DENSITY AND POROSITY GRANULATES

Summary

The laboratory fluid bed granulator (the Nitro-Asratic STREA 1) was tested in
a study investigating the influence of processalads (inlet air temperature, spray
droplet size, spray rate, the amount of binderidiguwvater) on granules size, bulk
density and porosity, apparent particle densityan@les properties are mainly
affected by binder solution.

Key words: agglomeration, bulk density, porosity
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