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WPLYW AGLOMERACJIW ZtO ZU FLUIDALNYM NA KSZTALT
CZASTEK WYBRANYCH PROSZKOW SPOZYWCZYCH

Streszczenie

Celem pracy bylo zbadanie wptywu aglomeracji nagviiowe] wielosktadnikowych
mieszanin spgywczych na ksztatt @stek otrzymywanych aglomeratéw. Zakres
bada obejmowat analig wptywu metody aglomeracji nawiniowej nasrednie war-
tosci wspoétczynnikéw zwizanych z ksztattem ggtek: powierzchni projekcyjnej,
obwodu projekcji,srednicy projekcyjnej, olkjosci, wspotczynnika wydtzenia oraz
wspotczynnika ksztattu. Aglomeracja naighiowa wptywa nasrednie wielkdci
badanych wspotczynnikbw mieszanin proszkéwzgpazych. Zakres wpltywu uza-
lezniony jest od metody aglomeracji oraz sktadu sumwego badanych mieszanin.
Mechanicznie tworzenie aglomeratéw sprzyja powstawawiekszych castek

o regularnym ksztatcie.
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Wprowadzenie

Inzynieria zywnosci zajmuje s¢ projektowaniem produktéw o pgdanych wia-
sciwosciach przy zastosowaniu metodzynierii procesowej. Przy projektowaniu
danego produktu nieztinym jest odpowiedni dobor procesu oraz optymajlizac
szeregu parametrow procesowych, qgoggh zasadniczy wplyw na wdeiwosci
gotowego produktu [Rambali i in. 2001; Pietsch J0@3o0dukty w proszku sta-
nowia grup systemoéw zdyspergowanych o ogromnym znaczeniutymakym.
Dla uktadéw takich wyrgnikiem jaka@ciowym, przedstawiagym zaleno$¢ po-
miedzy zmiennymi procesowymi i wdaiwosciami kaicowymi produktu, mge
by¢ ich struktura [Schubert i in. 2003]. Dlatega jednym z zadatechnik badaw-
czych jest przedstawienie opisanych obiektow, moéaeczy zjawisk w postaci
obrazéw. Obecnie stosowane komputerowe programiizgnabrazu pozwalaj
okresli¢ i obliczy¢ dziesitki parametréw jednoczeie jak liczky analizowanych
obiektow, diugéc¢, szeroké¢, pole powierzchni, diugé obwodu,srodek cezko-
sci, wspotczynniki ksztattu, gptasé optyczry i wiele innych. Analiza obrazu me
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stuwzy¢ do wyszczegolnienia sktadowych mieszanin lub deiestizenia stopnia
wymieszania rénego rodzaju sktadnikdéw sppwczych rownie w postaci prosz-
ku. Dziki technice komputerowej moa ocent sktad granulometryczny produk-
tébw bez mechanicznego przesiewania ich na sitagfogajacego rozdrobnienie
materiatu [Lewicki 1995]. Systemy wizyjne analizprazu umaliwiaja réznico-

wanie odmian materiatbw w oparciu o ich cechy geoyoene, skorelowane
z odpowiednim wspétczynnikiem ksztattu [Kato i Masga 1990; Kubiak 1998].

Metodyka badan

Proces aglomeracji prowadzono dwoma sposobami vihamécznie i pneumatycz-
nie generowanym zi fluidalinym. Mechanicznie generowano Aofluidalne
w mieszalniku lemieszowo - ptacym typ L5 / Lodige z zastosowaniem rgst-
jacych parametrow procesu aglomeracji: wsad - miésaa00 g; ciecz nawih-
jaca - woda 70 g; temperatura granulacji 22 + 2°@dos¢ mieszadta impelero-
wego 200 obr/min; czas granulacji 3 mirsniénie spezonego powietrza w dyszy
rozpylapcej 1,5 bar; suszenie aglomeratu 30 minut przy &aiprze powietrza
wlotowego 50 + 2°C.

Zastosowanie uszlizenia STREA 1 / Nitro-Aeromatic AG pozowlito otrage
aglomeraty proszkow spgwczych w pneumatycznie generowanymzatdluidal-
nym. Parametry procesu aglomeracji dla tego typadzenia byly nagpujace:
wsad - mieszanina 300 g; ciecz naajhca - woda 60 g; temperatura powietrza
wlotowego 50 + 2°C; strumieprzeptywu powietrza przez ze od 50 do 80 fth;
cisnienie spezonego powietrza w dyszy rozpydagj 1,5 bar; nawhHanie z prze-
rwami w czasie do 10 minut; suszenie aglomeratumiftut przy temperaturze
powietrza wlotowego 50 + 2°C.

Materiat badawczy stanowity mieszaniny o charaldeliatkowo-wglowoda-
nowym tworzone na bazie popularnych na rynku prészgpaywczych: serwatka
(S), izolat biatka sojowego (IBSj), izolat biatekra/atkowych (IBSw), glukoza
(Glu). Badane mieszaniny w % masowych zawieraly(SA66%, IBS] 34%),

B (IBSw 16,5%, IBSj 34%, Glu 49,5%), C (S 34%, |IB&j%), D (IBSw 8,5%,
IBSj 66%, Glu 25,5%). Symulacja sktadu mieszaninB\pod wzgkdem ogdinej
zawartdci ilosci biatka i wglowodanow, odpowiada sktadowi odtluszczonego
mleka w proszku. Symulacja sktadu mieszanin C édipowiadajca sktadem kon-
centratowi biatek mleka w proszku, mostanowt modelows odzywke biatkowg

w proszku.
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Zmiany ksztaltu castek badanych mieszanin A, B, C i D, w wyniku aghoatji,
okreslano na podstawie zglj wykonanych za pomaamikroskopu stereoskopowe-
go MST 131. Obrébki otrzymanych zdjdokonano przy zyciu programu kompu-
terowego MultiScanBase v. 13.01. firmy Computerrfioag Systems.

Analizie komputerowej obrazu poddawanad@razowo okoto 400 astek bada-
nych mieszanin A, B, C i D odpowiednio w formie gz&u i aglomeratu. Dla ka
dej pojedynczej cgstki okreslano nastpujace wielkgci geometryczne:

— powierzchng projekcyjm s, [mnt],

— obwad projekcjip, [mm],

— s$rednice Feret&axi Fmin, [MM],

— $rednic; projekcyjra d, [mm],

— wspotczynnik wydtaeniaf, [(mm)/(mm)],

— wsp6tczynnik kagtosci ¢, [(mmf)/(mn)],

—  objetosé v, [mn).

Wielkosci s, p,Fmaxi Fmin Wyznaczano bezgoednio przy pomocy programy Mul-
tiScan, natomiast pozostate wiedko obliczano.Srednie projekcyjm obliczano

na podstawie pola powierzcheiz zalenosci d = 2v's/ 7. Jako miag wydtuzenia
czastej f przyjgto stosunek srednic Fereta maksymalnej do minimalnej
f =F,./F.,.,- Wspotczynnik kagtosci c obliczano na podstawie wyznaczonych

wielkosci s i p, z nastpujacej zalgnoici c=(407)/ p°. Objgtosé czstek

v obliczano jako olejos¢ sfery obrotowej, dla ktérej za podstawowe wymiary
przyjgto dwie srednice Fereta $rednic; projekcyjra, v:[ﬂEq Fax Fnin m)]/a
[Jacquot i in. 2002].

Wyniki badan i ich analiza

Wizualna ocena zg§¢ wykonanych dla badanych mieszanin A, B, C i D polda
stwierdzt wyrazny wptyw procesu aglomeracji na wzrost wymiaréwzoraniarg
ksztattu czstek bez wzgidu na ich skfad surowcowy. Jednogze zaobserwo-
wano, ze aglomeraty powstate w mechaniczne generowanyniu Zoidalnym
maja bardziej gtadk powierzchng¢ i charakteryzy sie mniejszym zrénicowa-
niem rozmiaréw cgstek w poréwnaniu do otrzymanych w pneumatycznigege
wanym ziau fluidalnym (rys. 1). Badaf wplyw aglomeracji na cechy gtek
wybranych mieszanin proszkéw sgeczych przeprowadzono anajizaleznosci
pomiedzy srednimi wartgciami wskanikdw charakteryzujcych castki tj: po-
wierzchni projekcyjneg, obwodu projekcjp, srednicy projekcyjnefl, objetosci v,
wspotczynnika wydtigeniaf oraz wspoétczynnika ksztatte Wartdici srednie wy-
Znaczono na podstawie spgizonych rozkladéw iliciowych dla badanych ggtek.
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Aglomerat / mieszanie  Aglomerat / mieszanie

Proszek .
mechaniczne pneumatyczne

Rys. 1. Zdicia badanych mieszanin. Pekszenie 25 razy
Fig. 1. Pictures of studied mixtures. Increasdiftes

Aglomeracja badanych mieszanin A, B, C i D, niezaie od ich skiadu i metody,
powoduje istotne powkszeniesrednich wartéci s, p, d orazv (rys. 2, 3, 4 i 5).
Srednia powierzchnia projekcyjrabadanych mieszanin w formie proszku przyj-
mowata wartéci w zakresie od 0,0023 do 0,0061 e w formie aglomeratow
w zakresie 0,0300 — 0,1090 rhitla mieszania mechanicznego i 0,0160 — 0,1730
mn? dla mieszania pneumatycznego (rys. 2). Zaobserwowa czstki powstate
na skutek aglomeracji w pneumatycznie generowanipmuzcharakteryzuj sie
szerokim zakresem wasi okreslajacych powierzchri. Charakter zmian i zate
nosci pomkdzy nimi zalea od rodzaju mieszaniny &islej od jej sktadu. Zaryso-
wam dla badanych mieszanin tendenpptwierdzono badag sredni obwod pro-
jekcji czstek p (rys. 3). Mieszaniny w formie proszku charaktenyaty sk
wartasciami p w zakresie 0,1813 — 0,3194 mm, natomiast aglomerzymane
poprzez mieszanie w mechanicznie generowanymuzftuidalnym w zakresie
0,7760 — 1,5130 mm, a pneumatycznie 0,6200 — 2,80
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Rys. 3. Sredni obwod projekcji estek
Fig. 3. The average projection perimeter of pdetic
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Jednoczéie mana stwierdat, ze aglomeraty otrzymane w pneumatycznie gene-
rowanym ziau fluidainym charakteryzowaly siznacznie szerszym zakresem
obejmupcym zaréwnaosredni powierzchng jak i sredni obwdd projekcji cistek.
Natomiastsrednia érednica projekcyjnad dla aglomeratéw otrzymanych przez
mieszanie mechaniczne i pneumatyczne zawierataodpowiednio w zakresie
0,1321-0,3641 i 0,1245-0,4063 mm (rys. 4). Zaktesy obu przypadkachas
zblizone, wic nie mana jednoznacznie stwierdavptywu rodzaju aglomeracji na
wartcs¢ sredniejsrednicy projekcyjnej cstek. Wyrany jest jednak wplyw aglo-
meracji na ten parametr, gdyakressredniejsrednicyd dla mieszanin w formie
proszku wynosi 0,0476 — 0,0705 mm (rys.S$tednia ob§tosé czastekv badanych
mieszanin A, B, C i D w formie proszku przyjmowaleartcsci w zakresie
0,0002-0,0012 mPn Na skutek aglomeraciji zakres ten zaréwno dlaragtatéw
otrzymanych mechanicznie jak i pneumatycznie pnzgssic W strorg wartasci
wyzszych i wynosit odpowiednio 0,0123-0,0559 i 0,0080:220 mm (rys. 5).
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Rys. 4. Sredniasrednica projekcyjna emstek
Fig. 4. The average projection diameter of paggl
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Rys. 5. Srednia obgtos¢ czstek
Fig. 5. The average volume of particles

Miara wydluzenia castek jest wspoétczynnik wyrazony jako stosunekrednic
Fereta maksymalnej do minimalnej. Nie stwierdzostothego wplywu zaréwno
aglomeracji jak i sktadu mieszaniny seedni wspotczynnik wydienia castek
(rys. 6). Dla wszystkich badanych mieszanin wgrtiego parametru wahatagsi
w zakresie 1,19-1,45. Natomiast badajredni wspétczynnik kyglosci czastekc
(rys. 7) stwierdzonoze proces aglomeracji wpltywa na zmjaksztattu czstek
przesuwaic wart@d¢ wspotczynnikac w strore wartasci bliskich zera. Zaobser-
wowana tendencja zmian wspétczynnikadla wszystkich mieszanin jest taka
sama. Najbardziej zlidbnymi do kota cgstkami charakteryzajsie mieszaniny
w postaci proszku, dla ktorych wspotczynnilkaddosci ¢ zmieniat s¢ w zakresie
0,54-0,75, natomiast aglomeraty otrzymane w mechai@ i pneumatycznie
generowanym ziu fluidalnym charakteryzowaly i nizszymi wartdciami
wspotczynnikas i wezszym zakresem jego zmiasredni wspotczynnik kigtosci ¢
dla aglomeratébw mieszanin A, B, C i D przyjmowat rteéci w zakresie
0,46-0,58 dla mieszania mechanicznego i 0,39—-0bmhidkszania pneumatycznego.
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Rys. 6. Wspétczynnik wydania czstek
Fig. 6. Elongation coefficient of particles
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Fig. 7.  Circularity coefficient of particles
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Wszystkie badane wielkoi oraz wspotczynniki pozwalajjednoznacznie stwier-
dzi¢, ze aglomeracja powoduje powstawaniestek wgkszych, o zmienionym
ksztalcie oraz strukturze powierzchni. Brak jedraxzmego potwierdzenia czy
rodzaj aglomeracji zmienia ksztait i strukiyvowierzchniowy czastek badanych
mieszanin a jdi tak to w jaki spos6b. Meemy jedynie przypuszcéaze aglome-
racja w mechanicznie generowanymzgt@przyja powstawaniu ggtek o bardziej
regularnych ksztattach i znacznie mniej rozbudowdmei obwodu projekc;ji
w poréwnaniu do aglomeratéw otrzymanych na drodeszania pneumatycznego.

Podsumowanie

Wielkosci i wspotczynniki charakteryzage ksztalt castek proszkow spgyw-
czych wynikag z wszystkich czynnikéw zwzanych z ich powstawaniem to jest:
skladu mieszanin wygiowych oraz sposobu aglomeracji.

Aglomeracja w mechanicznie generowanymzateprzyja powstawaniu ggtek

0 bardziej regularnych ksztaltach i znacznie mmegbudowanej linii obwodu
projekcji w porownaniu do aglomeratéw otrzymanyehdrodze mieszania pneu-
matycznego.
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THE INFLUENCE OF AGGLOMERATION IN FLUIDIZED BED
ON PARTICLES SHAPE OF CHOOSEN FOOD POWDERS

Summary

The aim of work was examining the influence of aggtration of multiple food
mixtures on shape of agglometated particles. Thgeaf investigations hugged
the analysis of influence of type of mixing duringtt agglomeration on average
values of coefficients connected with shape ofigiag: projection surface, projec-
tion perimeter, projection dimeter, volume of pads, elongation coefficient and
circularity coefficient. The wett agglomeration lu#nces on average volues of
investigated coefficients. The range of influense dependent on method of
agglomeration as well as composition of the rawemal Creating agglomerates
mechanically favours formation larger particleshaitore regular shape.

Key words: agglomeration, food powders, shape and size oicpest
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