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Na proces mokrog granulisanja u fluidizovanom sloju, samim tim i na posmatrano svojstvo 

do ije ih česti a/g a ula aspodelu eliči a česti a  utiču oj i fakto i: zi a doziranja i 

ko e t a ija ezi a, zi a fluida za fluidiza iju česti a, loka ija laz i e, ase faza u 
p o esu g a ula ije, di e zije ot o a laz i e, ši i a laza, p itisak gasa za asp ši a je 
veziva, temperatura ulaznog vazduha, vreme kontakta itd. 

 

Eksperimentlni sistem 

Na sli i  je p ikaza  la o ato ijski u eđaj za g a ula iju p aho a u fluidizo a o  sloju  
(1-kolo a, ko ič o- ili d ič a, D = 110 mm na dnu, D = 195 mm na vrhu, 1a - dvofluidna 

mlaznica za vezivo, 1b - i teg isa  ećasti filte ,  - elek. p edg ejač azduha,  - rezervoar 

veziva, 4 - pe istaltička pu pa,  -ventilator, 6 - elekt o ag et i e tili ećastog filte a, 
TIC1 - indikacija temperature i ko t ola g ejača, TIC  -indikacija temperature u fluidizovanom 

sloju, TIC3 - indikacija temperature iznad fluidizovanog sloja, FI1 - e ač p otoka azduha . 
P otok azduha i te pe atu e se podeša aju tako da pospeše ili zausta e dalji ast g a ula u 
fazi suše ja. P o es st a a ja g a ula t aje oko  do  i , ako  čega se p ekida 
doziranje vezi a i poči je suše je g a ula, koje se ši u istoj apa atu i.  
U ovom radu je ispitivana dinamika rasta česti a kuku uz og aš a  g po ša ži  toko  
g a ula ije, ko išće je  ast o a saha oze kao ezi og s edst a. Ko e t a ije ast o a 
saharoze su iznosile 20, 30, 35 i 40 %. Temeratura u sloju tokom procesa granulacije se 

kretala u opsegu od 40-50oC. Ekspe i e t je iz ođe  tako što su u jed aki  e e ski  
intervalima (Δt= 3 min) uzimani uzorci iz fluidizovanog sloja tokom procesa granulacije. 

Svako  uzo ku je od eđe a laga, asip a gusti a i aspodela eliči e česti a i upo eđi a ja 
sa počet i  polaz i  poda i a. Nasip a gusti a je od eđe a a os o u iz e e e ase i 
zap e i e s akog od uzo ka. ‘aspodela eliči e česti a e e a je a alizo  ske i a e slike 

svakog od uzorka u programskom paketu ImageJ7,8. Ope ati i uslo i iz ođe ja ekspe i-
menata prikazani su u tabeli 1. 

 
“lika . Še a u eđaja za ša ž u g a ula iju u fluidizo a o  sloju 
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Ta ela . Ope ati i uslo i g a ula ije kuku uz og aš a u fluidizovanom sloju 

Red. 

broj 

cveziva / 

mas % 

Temperatura, °C Maseni protok 

veziva, g/s 

Brzina 

vazduha, m/s 

Vreme, min 

u sloju iznad sloja granulacije suše ja 

1 20 39,3 39,1 0.162 2,69 15 17 

2 20 39,9 40,5 0.169 2.50 15 18 

3 20 44,9 47,4 0.04 2,26 15 18,5 

4 20 51,6 50,8 0.174 2,68 16 18,5 

5 30 42,3 38,0 0.0278 1,50 21 15 

6 30 40,7 36,8 0.0278 1,56 18 22 

7 35 45,6 39,4 0.0278 1,50 21 20 

8 35 44,7 40,5 0.0278 1,44 21 20 

9 40 44,8 40,9 0.0278 1,79 21 20 

10 40 46,3 42,1 0.0278 1,72 21 20 
 

Rezultati i diskusija 

Na slici 3. data je zavisnost nasipne gustine od vremena za 4 odabrana ogleda pri različitim 

ko e ta ija a ezi og s edst a. Može se p i etiti da toko  p o esa g a ula ije dolazi 
do s a je a asip e gusti e česti a što pot đuje da dolazi do g a ula ije česti a je  se 

aglomeracijom česti a fo i aju šuplje st uktu e u ate ijalu, po eća a se po oz ost 
ate ijala što kao posledi u i a s a je e asip e gusti e. Takođe se idi da p i 

granulaciji brasna sa 40 % ast o o  saha oze dolazi do aj že aglo e a ije česti a je  se 
u p a  i uta asip a gusti a s a jila sa počet e  kg/ 3 na 660 kg/m3, dok se za 

ostale ko e t a ije o a asip a gusti a postiže tek posle  i uta. 
 

  
Slika 3. Zavisnost nasipne gustine od vremena Slika 4. Po eđe je sad žaja lage eg a ulisa og i 

granulisanog uzorka 
 

Nasip a gusti a ože iti pokazatelj uspeš osti g a ula ije ate ijala, je  se je i  
e e je  posle p o esa suše ja ože ideti da li je toko  p o esa suše ja došlo do 

aspada ja g a ula usled suda a što i kao posledi u i alo po eća je po oz osti. 
“ a je e asip e gusti e slika .  pokazuje da toko  ašeg ispiti a ja i u jed o  
ogledu ije došlo do aspada ja česti a, ego je z og laž osti ate ijala došlo do 
dodat e aglo e a ije česti a. “ o zi o  da tokom granulacije materijala u fluidizovanom 
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sloju ok i  postupko  dolazi do po eća ja laž osti g a ulisa og ate ijala toko  
e e a, eophod o je osušiti g a ulisa i ate ijal da toko  pako a ja, t a spo ta 
ate ijala i od ža a je k aliteta e i došlo do gu itka k aliteta. Na sli i . dato je 

po eđe je sad žaja lage eg a ulisa og i g a ulisa og uzo ka što je jas i pokazatelj 
uspeš osti p o esa suše ja je  k aj ji g a ulisa i p oiz od i a a ji sad žaj lage od 
polaz og su og p aškastog ate ijala.  
Za polazni materijal je a os o u a alize ske i a og uzo ka u paketu I ageJ od eđe a 
aspodela eliči e česti a, a os o u koje je od eđe  s ed ji p eč ik materijala dA=0.055 

. Di a ika asta česti a toko  p o esa g a ula ije p eće a je tako što je tokom 

ogleda za s aki uzo ak od eđe a aspodela eliči e česti a. )a a alizu aspodele eliči e 
česti a ko išće o je iz eđu -  česti a za s aki uzo ak da i ezultat io 
merodavan. )a is ost s ed jeg p eč ika p ojekto a e po ši e dA od vremena data je na 

sli i  za oda a a  ogleda u koji a je ko išće a azličita ko e t a ija ezi a. )a s aki 
ogled p i ećuje se p a ila  ast česti a toko  p o esa g a ula ije i od ža a je eliči e 
g a ula toko  p o esa suše ja. 

 

 
 

Slika 5. )a is ost s ed jeg p eč ika dA od 

vremena 

Slika 6. Upo ed a a aliza s ed jeg p eč ika 
česti a  

 

Iako je iz ezultata za asip u gusti u česti a očeki a o da će aj eće česti e iti do ije i 
p i ko išće u  % ast o a saha oze, upo ed o  a alizo  s ed jeg p eč ika za 
granulisani ate ial slika . , pokaza o je da se aj eće česti e do ijaju kada je ko išće a 
koncentracija saharoze od 35 % kao ezi o s edst o. O a poja a ože da se o jas i sa 
fo i a je  ećih šuplji a u uta  g a ula  %  koje utiču a a ju asu g a ula a 
sami  ti  i a a ju asip u gusti u. Iz tog azloga za od eđi a je k aliteta g a ulisa og 

eophod o je po editi iše fakto a asip a gusti a, eliči a česti a, laž ost, 
ko p esi il ost, aspadlji ost itd  da i se o ez edio zado olja ajući k alitet g a ulata.  

 

)aključak 

U o o  adu ispiti a a je di a ika g a ula ije kuku uz og aš a ok i  postupko  u 
fluidizo a o  sloju. U ekspe i e ti a su ko išće e  azličite ko e t a ije ast o a 
saharoze (20, 30, 35 i 40 %  koji je ko išće  kao ezi o s edst o za granulaciju. Dinamika 
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g a ula ije za s aki ogled ađe a je uzi a je  alog uzo ka iz fluidizo a og sloja u 
i te alu od  i uta i e e je  t i azličita pa a et a asip a gusti a, laž ost i 
aspodela eliči e česti a za s aki od uzo aka . Ukup o e e g anulacije je 18 minuta, 

dok je e e suše ja t ajalo  i uta. Po eđe je  ezultata zaključuje se da za s e 
uzo ke dolazi do s a je ja asip e gusti e što je jasa  pokazatelj uspeš e g a ula ije što 
su pot dili i ezultati za aspodelu eliči e česti a. Po eđe je  s a t i ispiti a a fakto a 
došlo se do zaključka da se aj olji k alite g a ula postiže ko išće je   % rastvora 

saharoze. 

 

Zahvalnica: нi a si a je o og ada iz še o je k oz p ojekat ON  Mi ista st a 
p os ete, auke i teh ološkog az oja Republike Srbije 

 

Investigation of the dynamics of fluidized bed granulation process 

In this paper, experimental investigation of the dynamics of the process of fluidized bed 

granulation was performed, in order to find optimal process conditions and binder 

concentration to achieve the desired granules development. The experiments were 

performed in batch system using corn flour as starting material. Ten experiments were 

performed in which sucrose solution of different concentrations (20, 30, 35 and 40 %) was 

used as binder. The temperature of the system was kept constant during the granulation 

process and amounted to 40- °C. “a ples e e take  f o  the fluidized ed at ti e 
intervals of 3 min. The dynamics of granulation was examined by determining three 

different factors (bulk density, moisure content and particle size distribution) for each of 

the samples. It has been found that bulk density continuously decreases during the 

granulation process, while in the drying phase it remains constant. Particle size 

distribution has shown that the average diameter of the projected surface increases 

uniformly during the process. By comparing all of the three investigated factors, it was 

shown that the best quality of granules is achieved using 35 % sucrose solution. 
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