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Streszczenie. Celem badayto okrélenie wptywu aglomeracji hawiéniowej w ztau
fluidalnym na sypké&¢ otrzymywanych aglomeratéw modelovigjpvnosci w proszku. Aglomeragj
przeprowadzono dwoma metodami: w aglomeratorze STREitro-Aeromatic AG (pneuma-
tycznie generowane Ze fluidalne) i w laboratoryjnym mieszalniku lemieso-ptuzacym Plughshare
Mixer L5/Lédige (mechanicznie generowanezetdluidalne). Analiza sypkoi obejmowata takie
wyrozniki sypkaici jak: wspétczynnik Hausnera, wspotczynnik Caazgs wysypu z obracaiego st
naczynia. Modelow zywnos¢ w proszku stanowity mieszaniny tworzone na baziputarnych na
rynku proszkéw spiywczych, jak serwatka, izolat biatka sojowego, @obiatek serwatkowych,
glukoza, proszek mleczny, ttuszczlnony. Analiza sypkéci na podstawie wybranych wyndikéw
sypkaci potwierdzita zrénicowanie pod wzghem sypkéci proszku i granulatu. Zmiana w sktadzie
mieszaniny polegaga na jakéciowej czy ilgciowej zmianie zawartoi biatka czy wglowodanu
oraz zmiana metody aglomeracji nie ma istotnegovimziedlenia w wartéciach wyznaczonych
wyroznikow sypkdci. Modelowazywnos¢ w formie drobnoziarnistego proszku cechowatasthly
sypkdicia. Aglomeracja wodl badanych wielosktadnikowych mieszanin proszkéwzgwezych,
zar6wno w pneumatycznie jak i w mechanicznie gemanym ztcu fluidalnym, powoduje wielo-
krotne powgkszeniesredniejsrednicy castek oraz istotne ohrénie gstaici nasypowej i popragv
sypkaci. Mieszaniny aglomerowane, niezale od metody aglomeracji, sktadu mieszaniny i upa-
kowania wykazaty bardzo dabsypkac.

Stowa kluczowe:zywnos¢ w proszku, aglomeracja, sypko

WYKAZ OZNACZEN

dso —$redniasrednica czstek xm),
A — gestos¢ nasypowa lina (kgi®),
Drio — RStaS¢ nasypowa utrgsiona 10 krotnie (kgn™),
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60¢€ E. DOMIAN

Pri00— GRStOs¢ nasypowa utrgsiona 100 krotnie (Kgh®),
Prizso— GeStOs¢ Nasypowa utrgsiona 1250 krotnie (Kgn),
Iy —wspotczynnik Hauser’a (=), gdzie:

lho = prdpl™,

lhioo = praodpi™,

l2so = prizsdpl ™
Ic — wspotczynnik Carr'a(%), gdzie:

lcio = (ri0—p1) o ‘0100,

lcioo = (r100—P0) Bri00 100,

lc1250= (PT1250—PL) Enzso_lDOO,
Is — sypkd¢ jako czas wysypus),
X — zawarté¢ wody (%0).

WSTEP

Produkty w proszku stanowgrupe systemow zdyspergowanych o ogromnym
znaczeniu praktycznym [17]. Charakterystyka fakmwva proszkdéw najeiciej
obejmuje aspekty zwkane z ich obrotem, jak Zeaspekty zwizane z odtwa-
rzaniem w cieczy. Celem pogkiszania rozmiarOw @atek poprzez aglomeracj
jest polepszenie pewnych wawosci fizycznych systemu zdyspergowanego
[6,12]. Dla castek ciat statych, takie wdaiwosci jak gestas¢ nasypowa, sypks,
dozowalnd¢, unikanie segregacji sktadnikéw czy tworzenia pytu ay@pdsta-
wowe znaczenie. Ponadto artykuly spmcze w proszku z przeznaczeniem do
dyspersji w plynie powinny charakteryzoivsie whasciwosciami instant, co oznacza
ich dobg zwilzalnas¢, opadalnéc, dyspergowalni@ i rozpuszczalng [4,16]. Zale-
nie od metody aglomeraciji powsze kryteriagspetiane w rinym stopniu.

Polepszenie wszystkich wigwosci jakosciowych jednoczénie nie jest
mozliwe. Zwiekszenie stabilnici mechanicznej (struktury) aglomeratu zazwyczaj
wigze Sk z pogorszeniem wdaiwosci instant [16]. Spos6b formowania aglome-
ratbw w danym procesie determinuje ich $elavosci [7,14]. W tworzeniu
stabilnych aglomeratéw, pierwotneastki najpierw musz by¢ doprowadzone do
wzajemnego kontaktu, co zazwyczaj uzyskugepsiprzez sity zewgirzne, a nas-
tepnie musz by¢ zapewnione trwate sily a¢ézace castki, silniejsze
jakiekolwiek istniegce sity rozrywajce. Trwald@é i intensywnd¢ sit faczacych
ma zasadniczy wptyw na stabikgoi porowatd¢ aglomeratow. Proces aglome-
racji, w ktérym na castki dziataj wysokie sity zewstrzne, daje stabilne, tatwe
w obrocie i dozowaniu aglomeraty w postagstych i gtadkich granul. Jednak
wihasciwosci instant § niskie z powodu matej porowdt granul i duych sit
wiazacych pierwotne cstki. Kazda metoda aglomeracji wyndia sk szczegol-
nymi mechanizmami wFacymi dapc aglomeraty o specyficznych cechach
jakosciowych [7,12].
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Niezwykle istotra wtasciwoscia mechanicza proszkéw jest ich zdoldé do
ptynigcia okr&lana mianem sypkoi. Gtowne sity dziatajce na materiat w czasie
jego ptynkcia to sity grawitacji, sity kohezji mdzy czastkami oraz sity adhezji
odpowiadaice za przyleganie ggtek do powierzchni, a tak tarcie zewetrzne
[11]. Do oceny sypkai proszkow maj wykorzystanie takie wytdiki jak: kat
Zsypu, kit naturalnego usypu, sypddjako czas wysypu proszku z obragcago
sie naczynka, wspoéiczynniki Hausner'a i Carr'a gméne z gstcicia nasypow
luzna i utrzgsiom [1,2,5,8,9,20]. Sypk& proszkow jest warunkowana wieloma
czynnikami, takimi jak, wigciwosci fizykochemiczne materiatu, w tym wielkd
ksztalt i struktura cstek, a take wilgotnc¢, czas przechowywania, konsolidacja
czy charakter opakowania [10,15,18,21,22].

Celem pracy byto zbadanie wptywu aglomeraciji naamiowej poprzez mieszanie
W pneumatycznie i mechanicznie generowanymuzftuidalnym na sypk& otrzy-
mywanych aglomeratow na przyktadzie modelokygynosci w proszku.

MATERIALY | METODY

Materiat badawczy, modelanwzywnaosé w proszku, stanowity mieszaniny two-
rzone na bazie popularnych na rynku proszkéwagpozych, jak serwatka (S),
izolat biatka sojowego (IBSj), izolat biatek serk@wych (IBSw), glukoza (Glu),
tluszcz rglinny w proszku (TP), proszek mleczny (PM). Mieszgnim utamkach
masowych zawieraly: A (S 0,66 IBSj 0,34), B (IBSwWL.®,Glu 0,50 IBSj 0,34),
C (S 0,34 IBSj 0,66), D (IBSw 0,18 Glu 0,26 1BSp6), F (S 0,49 IBSj 0,25 TP
0,26), PM (PM 1). Badane mieszaninymily si¢ skladem pod wzgtlem ilcgciowej
czy jakdciowej zawartéci biatka oraz wglowodanow. Ogoélna zawaso biatka
i weglowodanow wynosita odpowiednio 37 i 50% dla miegzdx) B i PM oraz 66
i 22 % dla mieszanin C i D. Mieszanina F oprécz 2Bikttka i 39% wglo-
wodanow, zawierata 26% rafinowanego ttuszczu palmoweg

Aglomeracg przeprowadzono dwoma metodami: w aglomeratorze EATR
1/Niro-Aeromatic AG (pneumatycznie generowanezetdluidalne) i w laborato-
ryjnym mieszalniku lemieszowo-piacym PLUGHSHARE MIXER L5/L6dige
(mechanicznie generowane zo fluidalne). Parametry procesu aglomeraciji
w STREA 1 byly naspujace: wsad — masa mieszaniny 300 g; ciecz rayida
— 60g woda; temperatura powietrza wlotowego 50°QjnEah przeptywu po-
wietrza przez zlze od 50 do 80 Ab™; cisnienie spgzonego powietrza w dyszy
rozpylapcej 50 kPa; nawianie z przerwami w czasie do 10 minut; suszenie aglo-
meratu 15 minut przy temperaturze powietrza wlotoweisC. Aglomerag
w PLUGHSHARE MIXER L5 przeprowadzano przy parametrach: wsathsa
mieszaniny 400 g; ciecz nawdljaca — woda 70 g; temperatura granulacji 22°C;
predkosé mieszadta impelerowego 200 @bin™; czas granulacji 3 min, &iienie
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sprzonego powietrza w dyszy rozpydagj 50 kPa; suszenie aglomeratu 30 minut
przy temperaturze powietrza wlotowego 50°C.

Dla kazdego rodzaju mieszaniny w formie proszku oraz agtaimm (frakcji
uzytecznej o rozmiarach ggtek 0,2-2 mm) oznaczono trzy wyniki sypkdci:
wspoiczynnik Hausnerdy [, odpowiedniolyo= pridp™s lioo=priedd.” Oraz
|H1250:pT125dﬁL_1; Wspé%czynnik Carr’ac [O/O], 0dp0WiEdniO|c]_0: (pTlO —pL)ETj_o—l[lOO,
lc10= (pr100—p1) P00 L0 0razZl cizso= (Prizso—pr)Brizso LL00; Sypkéc Is, jako czas
potrzebny do wysypu 25 énproszku przez szczeliny obrageggo st naczynia
[2,9,13,19].

Wymiar castek aglomeratdw oznaczano przy zastosowaniu at@kzwielkdci
czastek ciat statych w powietrzu AWK — V 97 / Kamikaavgzawa, Zawymiar
czastek mieszaniny nieaglomerowanej przy zastosowit@ster Sizer Microplus,
Malvern Instruments. €tas¢ nasypow luzna p i utrzgsiom pr [DIN 66145]
oznaczono z wykorzystaniem etasciomierza wstrgsowego STAV 2003 / Engels-
mann AG, Germany.

WYNIKI

Wielkos¢ castek odgrywa szczegalmole, gdyz wykazuje ona zvaizek nie tylko
z cechami gytkowymi proszku, lecz tale decyduje o jego zachowanig glodczas
dalszych proceséw. Rozmiarastek jest jedm z najistotniejszych wiaiwosci defi-
niujacych sypké¢ proszkow. Gdyrednica castek przekracza 2Q@m, proszki mog
charakteryzow@sie dobr sypkdcia, natomiast proszki drobne zaliczadd proszkow
kohezyjnych, a ich dozowanie jest trudniejsze BIL\V tabeli 1 zestawiono wako
sredniej srednicy dsy badanych mieszanin odpowiednio w formie prosziaz @glo-
meratu. Sredni $redni@ ds, przyjmowano jako medianskumulowanego rozktadu
udziatow obgtosciowych. Wyniki pokazuj, ze mieszaniny proszkow spavczych,
zdecydowanie rniacych sé pochodzeniem i sktadem chemicznym mbgt podob-
ne pod wzgldem wiasnéci fizycznych. Proces aglomeracji zmienia sktadhgiame-
tryczny w stron wiekszych czstek. Sredniads, wynosi: 52-75um dla mieszanin
nieaglomerowanych, 346-5Q6n dla mieszanin aglomerowanych w pneumatycznie
generowanym zia fluidalnym i 351-968um dla mieszanin aglomerowanych w me-
chanicznie generowanym 2o fluidalnym. Aglomeracja badanych mieszanin
w STREA 1 zw¢kszyta wymiar charakterystycznyasteksrednio 5-8 razy, natomiast
aglomeracja w PLUGHSHARE MIXERednio 6-17 razy.

Gestas¢ nasypowa umdiwia ocerg stopnia wypetnienia materiatami sypkimi
zbiornikéw i opakowa. Okreslenie tego parametru wykorzystuje sio charakte-
rystyki materiatow. @stas¢ nasypowa proszkow, granulatéw czy innych sypkich
materiatéw silnie zaley od upakowania estek [1,10,11]. @stas¢ nasypowa lina
o okresla obgtos¢ proszku ldno przesypanego razem z g@bfcia przestrzeni
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miedzy castkami proszku. Aby poprawupakowanie proszku stosuje gpostuki-
wanie”. W wyniku ubijania mniejsze ggtki przechodz w puste przestrzenie
pomigdzy wigkszymi, obgtos¢ proszku zmniejszaesiObliczona gstas¢ materiatu
standardowo upakowanego (@Bnego) jest tak zwargestascia nasypow utrze-
siom or. Wyréznia sk gestas¢ nasypow wstrzisara odpowiednio 10, 100 lub 1250
razy [13,19]. Zgodnie z nommpomiar gstasci nasypowej utrgsionej polega na
doprowadzeniu znanej masy materiatu sypkiego do najmniejszeiodadj po-
przez zastosowanie dig@ statej amplitudzie i estcsci [2,9,10]. Zastosowanie
1250 krotnych wstesaa w urzdzeniu STAV 2003/Engelsmann AG spelnia
powyzsze wymagania. &1 w niniejszym opracowanilgsta¢ Or 1250 OKresla wias-
ciwa ggstas¢ nasypows utrzgsiom dla ubitego ziga materiatu, za gestasé
nasypowgorio i Prioo (Wstrasana odpowiednio 10 i 100-krotnie) oleegestas¢
ztoza materiatu sypkiego w stanie zwartym.

Gestas¢ nasypowa lmna i utrzsiona mieszanin nieaglomerowanych wynosita
odpowiedniog. 295-473 i0r1250 485-638 k@ﬁ Aglomeracja badanych mieszanin
zdecydowanie obwa ich gstas¢ nasypow, niezalenie od rodzaju mieszaniny
i metody aglomeracji. &tas¢ nasypowa lma i utrzsiona aglomeratow otrzyma-
nych w STREA 1 (mieszanie pneumatyczne) wynosi wianio g 235-314
| Orizso 278-362 kih®, za& aglomeratow otrzymanych w PLUGHSHARE MIXER
(mieszanie mechaniczne) odpowiedpio360-431 i prias0 396-477 k@h® (tab. 1).
Bardziej znaczce obnkenie gstasci nasypowej zaobserwowano dla aglomeracji
w pneumatycznie generowanym zofluidainym. Spadek egtasci or 1250 Wynosit
odpowiednio 0 34-56% dla STREA 1 i o 7-38% dla PIHEHARE MIXER.
W przypadku gstcsci nasypowej lanej aglomeracja w STREA 1 powoduje
obnizenie g 0 8-50%, natomiast aglomeracja w PLUGHSHARE MIXER wwiuje
podwyzszenie g 0 6-25% oraz obuaenie g 0 35% tylko w przypadku proszku
mlecznego. Istotnie I8z gestas¢ nasypow aglomeratéw otrzymywanych w pneu-
matycznie generowanym zo fluidalnym mana wyjani¢ wickszy porowatdcia
i nieregularnécia ksztattu castek tych aglomeratéw [7,14,16].

Gestas¢ nasypowa badanych mieszanin, zaréwno w formie proszku jak i aglo-
meratéw, zwgksza st wraz z rosacym upakowaniem materiatu, przy czym
bardziej znaczy wzrost gstasci wystkepuje dla proszkow (tab. 1). Wraz ze wzro-
stem liczby ,postukiwa’, gestaé¢ Nnasypowaor o, Prioo i Prizso ZWieksza s¢ w od-
niesieniu dga. odpowiednio o 5-11, 17-39 i 35-65% dla proszkowe ar8-12, 6-20
i 10-23% dla aglomeratéw.

Z gestaécia nasypow luzna i utrzesiom zwiazane § wspotczynniki Hausner'a
Iy i Carr'alc bedace wskanikiem sypkdci proszkow. J@di wspotczynnikly jest
wigkszy ni 1,4 to jest prawdopodobnege proszek ma wszystkie wiasod
spéjnego proszku. Materiaty charakteryod s wspotczynnikienly mniejszym
od 1,25 okrglane g jako proszki o dobrej sypkoi. Kiedy wielkas¢ czastek
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zmniejsza s ponizej 100um nasgpuje znaczny wzrost wspotczynnika Hausner'a.
Im wigksza warté¢ tego wspotczynnika tym spojniejszy proszek z powodu
wzrastagcych sit mgdzycasteczkowych [1,9,14,15]. Wadt wspotczynnika
Carr'a lc mieszcace sé w odpowiednich zakresach okl&a sypka¢ danego
materiatu jako: bardzo dob(lc<18), éredni (Ic 18-25), stab (Ic 25-30) i bardzo
staly (Ic >30) [2,8].

Tabda 1. Wpltyw aglomeracji ndredni sredni ds i gestas¢ nasypow o badanych mieszanin w proszku
Table 1. Influence of agglomeration on particle sizg and bulk density of tested food powders

Aglomerat  Materiaf X dso a Prio Prioo Prizso
Agglomerate  MateriaP (%) (wm)  (kgm®)  (kgm®) (kgmd)  (kgmh®)
3,240,2 53+1 408+3 44615 556+1 61614

g 8,040,1 66+1 352+7 38246 482+4 555+4

Proszek C 5,0+0,5 52+1 3169 34548 43217 51219
Powder D 7,1#0,1  49+1  295%4 3256 40746  485+4
PI|:V| 4,6+0,2 751 37711 4188 524+10 568+2

5,6+0,1 56+1 47316 49516 555+6 53818

2,940,6 3801 30544 31816 32714 33516

g 8,4+0,6  346+3 31446 3377 35148 362+7

STREA 1 C 4,840,2 384+3 2901 31543 32944 33715
D 7,240,2  340+3 250+2 27743 297+7 30415
Pl|:V| 2,3x0,5 50615 28214 308+1 32412 33012

4,3+0,1 46743 235+2 253+2 266+3 2784

8,840,2 604+£13 43116 44816 46216 47716

g 12,140,9 417416 383%3 40343 411+1 420+1

LODIGE MIXER C 10,1+0,1 351+12 378%1 40613 41912 425+3
D 13,4+0,2 38516 368+1 41143 44313 453+3

Pl|:V| 8,2+0,2 604+£34 404%3 44014 46114 4764

5,73£0,2 968+39 360+3 369+4  382+3  396+3

¥ sktad surowcowy w metodyce — raw material compaosijti

X — zawarté¢ wody, dsy — sredniasrednica castek, g — gestas¢ nasypowa lina, orip — gestasé
nasypowa utrgiona 10 krotnieprigo — gestas¢ nasypowa utrgsiona 100 krotniepriosg — gestasé
nasypowa utrgsiona 1250 krotnie,

X — moisture contentlsy — mean particle sizew — water activity,q — loose bulk densitypro —
tapped bulk density after 10 tapsyoo — tapped bulk density after 100 taps;,so — tapped bulk
density after 1250 taps.
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Dla badanej modelowejywnosci A, B, C, D, F i PM (w formie proszku
i aglomeratéw) wyznaczono wspétczynniki Hausner'air@, gdzie odpowiednio
wspoétczynnikil 1o, IHi00, lc1o 1 lci00 0dN0SZ sie do zwartego ziea materiatu (wspot-
czynniki liczone wzgldem gstaici nasypowej lanej g i utrzsionej orio, Priog, 28
wspOtczynnikilyizsoi 11250 (liczone wzgtdempg i ori2s9) 0dnosz sic do maksymalnie
ubitego, upakowanego Za materiatu. Na rysunku 1 i 2 przedstawiono waito
wyznaczonych wspo6tczynnikéw Hausner'a i Carr'a didargch materiatow.

Sypka¢ badanej modelowejywnosci w formie proszku zale od stopnia
upakowania zlza. Nieaglomerowane mieszaniny A, B, C, D i F zachawlojp
sypkas¢ tylko przy bardzo niewielkim upakowaniu, gdl10przyjmuje wartdci
mniejsze od 1,25 w zakresie 1,09-1,11 drag przyjmuje wartéci mniejsze od
18 w zakresie 8,0-9,6 (rys. la i rys. 2a). Wsp6tczynhildo1,36-1,39 ilcioo
26,6-28,0 dla zkza zwartego przekraczge graniczne warfai 1,25 i 25 okrélaja
te mieszaniny jako proszki kohezyjne, o stabej sygkdrys. 1b i rys. 2b).
Natomiast wspotczynniMiyi2s01,51-1,65 il125033,6-39,3 dla ubitego zta proszku
przewyzszapce wartdci 1,4 i 30, charakteryzaljpnieaglomerowane mieszaniny jako
proszki o bardzo stabej sypkm (rys. 1c i rys. 2c¢). Mieszaniny A, B, C, D i F
w formie proszku, réniace sk ilosciowa i jakosciowa zawartdcia biatka i weglo-
wodandw, okazuj sie proszkami o bardzo podobnej sypéio Nieaglomerowany
proszek mleczny PM (odpowiednik mieszanin A i B pazbledem ogodlnej iléci
biatka i weglowodanéw) charakteryzujeesiepsa sypkacia. Wspotczynniki 1410
1,05 i ly100 1,17 orazlcio 4,5 i lcioold,7 dla ztéa zwartego okidaja proszek
mleczny jako fatwo sypki, zawspotczynnikilyioso 1,35 ilci2s025,8 dla ubitego
zloza jako srednio sypki (rys. la,b,c i rys. 2a,b,c). Aglomerowanadelowa
zZywnos¢ W proszku, niezalmie od charakteru i skladu mieszaniny, metody
aglomeracji i stanu upakowania, wykazuje bardzo gdspka¢, gdyz Inie, 1o
i lh1256<1,25 oradcio, lciooi lc12s<18 (rys. la,b,cirys. 2a,b,c).

Dla badanych materiatdw okteno réwnie: wskanik sypkdci |, jako czas wysy-
pu 25 cm proszku ze szczelin naczynka obraoejo st z prdkadicia 30 obfhin™,
wedtug metodyki NIRO [13,19]. Wyedik s, charakteryzuje sypké materiatu
w warunkach dynamicznych, podobnych do przesypywania i transportu mecha-
nicznego materiatdbw sypkich i nie wymaga konsolidacji probki. VwWgdVare-
chowskiego [20] analiza przebiegu wysypu proszku ebnh pomiarowego
umazliwia ocere sypkdci materiatu. Stata czasowa wysypu do 7 s (odpaajied
wytadunkowi proszku w czasie do 20 s wg kryteriunR@) pozwala sklasyfiko-
waé materiat sypki jako swobodnie phey. Stata czasowa powsj 21 s (odpowia-
dajaca czasowi wysypu powvigj 60 s) okréla materiat sypki jako trudno pigny.
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Rys. 2. Wplyw aglomeracji na wspoétczynnik Cart@: a) lcig, b) lcioo €) lci2s0
Fig. 2. Influence of agglomeration on Carr index a) lc1g, b) Ici00 €) lc1250
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Wyréznik sypkdci jako czas wysypu charakteryzuje badane mieszaniny
w proszku jako stabo sypkie (rys. 3). Mieszanina A wysypujavstzasie okoto
40s, z& mieszaniny B, C, D, F i PM w czasie ghaym ni 60s. Przy czym
naley zauway¢, ze mieszaniny C i D zawiekgje wieksz ilos¢ biatka charakte-
ryzuja sie 2-3-krotnie dhiszym czasem wysypus wynosi odpowiednio 108
i 138 s. Ponadto obecitow mieszaninie izolatu bialek serwatkowychaié sk
Z pogorszeniem sypkoi, mieszaniny B i D wysypdj sie w czasie dhiaszym
w poréwnaniu z ich odpowiednikami A i C. Wyrrdik |5 réznicuje pod wzgidem
sypkasci mieszaniny w proszku i mieszaniny aglomerowane. Modelgywaos¢
w formie aglomeratow, niezaleie od charakteru i skladu chemicznego oraz
metody aglomeracji, wedtug wyidika | s wykazuje bardzo dobrsypka¢, gdyz
wysypuje st w czasie krotszym ni20 s.

140y
1201 O proszek
100 powder
—~ 8ol O aglomerat STREA 1
L agglomerate STREA 1
(%] ..
— 60 & aglomerat LODIGE MIXER
401 agglomerate LODIGE MIXER
201 7 e 4
) z% gl gis
A B C D F PM

Rys. 3. Wptyw aglomeracji na sypké jako czas wysypls
Fig. 3. Influence of agglomeration on flowability as pogrtimel g

WNIOSKI

1. Analiza sypkéci na podstawie takich wyzikow jak: wspotczynnik
Hausner’'a, wsp6itczynnik Carr'a czy sygkgako czas wysypu z obragaggo s¢
naczynia jednoznacznie wskazuje na istotnezricOwanie pod wzgdem
sypkaci proszkéw i granulatéw. Zmiana w skladzie mieszaniny padegana
jakosciowej czy ilgciowej zmianie zawartci biatka czy wglowodanu oraz
zmiana metody aglomeracji nie ma istotnego odzwiercieal@niwartdciach
wyznaczonych wyrinikéw sypkdaci.

2. Modelowazywnos¢ w formie drobnoziarnistego proszku cechowata si
staln sypkdcia. Aglomeracja wog badanych wielosktadnikowych mieszanin
proszkéw spgywczych, zarbwno w pneumatycznie jak i w mechanicznie
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generowanym ztal fluidalnym, powoduje wielokrotne powkiszenie sredniej
srednicy castek oraz istotne ohignie gstasci nasypowej i popragsypkaci.

3. Mieszaniny aglomerowane, niezatée od metody aglomeracji, skladu
mieszaniny i upakowania, wedtug wyznaczonych vugikéw wykazup bardzo
dobm sypka¢, gdyz charakteryzyj sie wspoétczynnikiem Hausner'a mniejszym
od 1,25 i wspotczynnikiem Carr’a mniejszym od 18 oraz wysypkjw czasie
krétszym nk 20 sekund.
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EFFECT OF AGGLOMERATION ON FLOWABILITY
OF MODELLED FOOD POWDERS

Ewa Domian

Department of Food Engineering and Process Manageiarsaw Agricultural University
ul. Nowoursynowska 159c, 02-787 Warszawa
e-mail: domian@alpha.sggw.waw.pl

Abstract. The effect of wet agglomeration in pneticadly and mechanically fluidised bed
of multiple mixtures of food powders on the flowlitli of received agglomerates was evaluated.
Agglomeration was performed using the Niro-Aerom&@TREA 1 andthe Lddige Plughshare
Mixer L5 as test equipment. Analysis of flow projes included: Hausner ratio, Carr index and
flowability as pouring time. Mixtures were created the basis of the following food powders:
whey, soy protein isolate, whey protein isolateicgse. Powdered mixtures had poor flowability.
The wet agglomeration of selected mixtures of fqmalvders did indeed change their size
distribution and bulk density. Received agglomeratad good flowability independently from
mixtures composition and agglomeration method.

Keywords: agglomeration, food powders, flowability



