Spis tresci

Przedmowa — Bogdan Dro2de; Janusz WoldaIski: v, suswissivi o esss sionsobls isonssstantsnssssssnass 9
1. Podstawy inzynierii materialowej w przemysle rolno-spozywezym .........ccccccocvenuenene 11
1.1. Materiaty stosowane do budowy aparatury i urzadzen dla przemystu
TOINO-SPOZYWECZEZO ...ueuenienienieuieniesietestestesteete st e besteebeseeeseeseeseeseeseessessentensensesseaneeneas 11
1.1.1. " Wprowadzenie — Marek KIMRIEWIEZ .........ccvssvvssesrssiovivmmsassnssssosssssassssesssiss 11
1.1.2. Stale nierdzewne — Marek KIIimKIeWicz ..........c.cocuvcervuenoeeecenserceniennnnseneens 11
1.1.3. Metale niezelazne i ich stopy — Elzbieta Kusinska ..............c.ccccueevveveecenennne 16
1.1.4. Tworzywa sztuczne — Marek KIIMKIieWiCz ..........c.ccvouvcveceinenenininieinennn, 18
1.2. Korozja i migracja metali do produktow — Radostaw Winiczenko .......................... 25
1521 - WipTOWAdZENIE o oo e ron s s g eo o st agasa e svssst o7 (3w dms SRR R s st 25
1.2.2. Produkty Winiarski€ ..........cccccceeeierieeviesiieseiiiesieeseecieseeseeeseeesassaesnsesseesnessnanns 25
1.2:3 Brodukty: SPIEVINSOWE it deosiditonh s Noau et lo st ittt s oba e kb hsbinians bas 27
1.2.4. Produkty DIWOWATSKIC ...cocssssnse ssosnssadsnsmsssnssiosidissacsatbiunistisbussnsontobupsbosmndosnsin 28
1.2 5. ProdukcjaidTOZAZY «..imiimmsiesiminmminiossainiinniiathmiatinnms sttt in e oo s Brnensor 28
12,6, Inne produkty SPOZYWOZE ......hirian Mdedoiiiiibitite tomes ustiitiabs oot e ko dveaeas 28
1.3. Materiaty opakowaniowe do produktéw spozywczych — Radostaw Winiczenko .... 32
Li3. 1. WPIOWAAZENIE .v.oviueisusssosmissssissmsimmmmmonsosiabiiniasaimtemnnshlima s S 32
1.3.2. Opakowania papierowe i z tworzyw papierniczych ............cccoceeverevcrnnnen 32
1.3.3. Opakowania z tworzyw:sztnezniych: ... bini it lannaall .. 33
1:314:/Opakowania szklane: .. fuie iy ediBaln s baninanima bl S 35
1:3,5: Opakowdnia metalowe i b aembEnumtmatmuttmtatinmibb S 37
1.3.6. Nowoczesne materiaty opakowaniowe do produktow spozywczych ............ 38
2. Mechaniczna 0brobka ZYWNOSCT ....cueveierierieieieieieet ettt 41
2.1. Rozdrabnianie — Henryk Komsta, Marek Opielak ...............ccccvoevviivinieninniiniianennnns 41
2. 1.1 WPTOWBAZENIE vivvivovisnsmscinssnsisivsusmyssasssnssasas siasesnsninsas omsesiyssness s v iisnsnaposions 41
2.1.2. Wiasciwosci materiatu istotne w procesie jego rozdrabniania ...................... 44
2.1.3. Klasyfikacja maszyn rozdrabniajacych ..........ccccoeiveviiiniiininiieiiiieee 48
2.1.4. Charakterystyki pracy urzadzen rozdrabniajacych ........c..cceeeeeeirvnivcnncnnn 33
2.1.5, Przyklady, ODLiCZENIOWE, iscinessyssssimusissssssnepsissnmmnaasusrsnssssioriissts i iahbiosonsiost 54
2.2. Ruch ciat statych i ptynow w plynach — Agnieszka Kaleta .................ccveveeueenen.. 59
242, 1. P OUStAWD, LEOLBEVOZIE, .cvtynitusmmnsesssmmsnonss MEEAEI & b cbiitplabrzmiatll e Lo ki e 59
212.2. Przyklady. obliCZeniowse .......dsusisaanssaldaainanguituid bbb 63
2.3. Transport pneumatyczny — Elzbieta KuSIiASKQ. ...........ccoovuvveneveeeneiinininsenenieisenens 68
2.3.1. Zasada dziatania, K1asyfIKacja .........ccceevueeiiineenieiiicienieec e 68
2.3.2. Przyklady zastosowania transportu pneumatycznego w przemysle
tolno-SpoZzyWezy M v adshia e s AN ma s innlamidl e 73
2.3.3. Zasady obliczen wentylatorow, dmuchaw i sprezarek ...........cccevveieeienncns 78
2:3.4, :Przyklad obliczeniowy,. ..... sasstanmancaninmnsanist et L f.... 80
2.4 Wytlaczanie L PLASOWRIIC ..o ecesssosses BT RN IE 110k BTN MR b I vy by B vns 82
2.4.1. Ekstrudery — Adam Ekielski......csmmeiisvissitiviatisiedtaranbiti s dos bt 82

2.4.2. Prasy hydrauliczne — Grzegorz Kosmala ...............oceeeeeevcereeeseeneneecennns 99




24:3: Przyklady obliCZeniowe S sl mimsih o oo il wsisussosassessssnssisesssisnsss 101
2.5. Rozdzielanie od$rodkowe uktadéw niejednorodnych — Bogdan Drézdz ............ 103
2.5.1. WPIOWAAZENIE ......ooviiiuieiiieeiieieieitecieet ettt 103
2.5.2. Czynniki wptywajace na skuteczno$¢ rozdzielania mleka .......................... 105
2.5.3; Temperatira OdWITOWY WA G be bl ocrildonsiminbossssssisassvssssbins shossvsssngsiasages 109
2.54. PrzyKiatl oblICZeNIONN: +cvioiiiisortmssimsinizetiisiasihsssirissnsavasmassnsisspsssis s gosny 111
2.6, MIESZAMNIE .....eouviieiiiieciint ettt ettt ettt b 112
2.6.1. Charakterystyka procesu mieszania — Agnieszka Kaleta ............................. 112
2.6.2. Moc mieszania,—AomieSThAE ALEIA: cx..mrviossisessssimsnsimnissaizssysssprsysssossiarsnats 113
2.6.3. Mieszalniki — Agnieszka Kaleta ..............ccoevuecenrevriesninesnriseneniessereiessenens 114
2.6.4. Przyktady obliczeniowe — Agnieszka Kaleta ................ccccoouvcevivenieuannnnnne. 119
2.6.5. Technologiczno-energetyczne aspekty mieszania
= Janmrusz Wo1daISIsiiBOgUANIIFOZS ., ccvessisssosinssnsssssvonsiassnsssssssimssmseventinive 122
3iPrzenoszenie:cleptas: i s LR o i R L R s 124
3.1. Wymienniki ciepta — Agnieszka Kaleta, Krzysztof Gornicki, Aneta Chojnacka .... 124
3.1.1 Rodzial-wyrmentmKOW-CIEDIA ...sotumtsssesnsibisiborbedbisesliods siantidiiisnesos Forsuathssns 124
312 PodetawoWeiZaleZNOBC. suvowssmysvossssssvessinsssessssonbonissnismbadiodivonsbos fuavasasiiss 125
3.1:8. Bezprzeponowe WymienhIKGCIEPplai .4k i aoiibive i, B it erilucsashesie 128
31154, Przeponowe wymienmikir Clepla 1l il i iliiiiisiio beitbosivenes 130
3.1.5. Pragklady: ODlICZENIOWE! ..o uicis sitvisonesesestuonsess senssssss soberiondiaihbidvensivss gisainers 134
3.2, Odparowywanie = ARIOREBaUAARSI ... L Ll i i iaiimsisbasisiinitasbssvessisiassns 160
32 N proR Al Ze e L o e A A S0 W N B L 160
3.2.2. Odparowywanie W produkcji CUKIU .......cccooevvererienienienieieieieeeeeceie e 163
3.2.3. Przeplywy materialowo-Cieplne ..........ccceccevieviiniinienieniesienieceeeeeeesesne s 166
3.2.4! Uklad cieplno-techinologiczny wyparki tii...ioboveidinbioiitiveavoisessisones 170
3.2:5. Przyklad ODLICZENIOWY ..-icereseernenssrmserssmssnsnrarassnsssssesassesssssnassassonsassssssnesissss 176
3.3. Przechowywanie zywnos$ci w obnizonej temperaturze — Agnieszka Kaleta .......... 180
3.3.1. WPIOWAAZENIE ....c.eeviiiiiiiiinieeiieienieeteeet ettt sttt eae e 180
3.3.2. CHIOAZENIE: ..v.csvimsessssvssmmmsmassssissss sussmssisessisssssinssssoss vessimsstosaviuess sansspesonssn 181
3:3:3. ZaNIWAZATHE: 15::5550 5 55555053 0r ¥ ab onms o3 #h spsinmio dhansnnssfoneseniioatsuss agas smnspegursss 189
3.3.4. Przyklady ObBlICZENIOWE ......cc.oiviiiiriiiiiiciiciieeee s 193
4. PIZENOSZENIE MASY ...veuvevereeniereienietesieteesestesesteseesestesessessesessesessesessessesessesessesessesessesssssses 201
4.1. Suszenie — Agnieszka Kaleta, Krzysztof GOrnicki .............cccoeevuesveviencinnsinernssseinens 201
4.1.1. /CharakteryStyka PIOCESW .cm:vwissswsnsorssrsrisasnsibibiormtsonessbiionts tidebab bashenmnnenssbones 201
4.1.2. Ogolne zasady obliczania SUSZATEK ...........cccceeveveeiieeieerieieeeecee e 202
4.1.3. Sposoby klasyfikacji SUSZATEK: 1t ithiviissdetionesusirssnsenssseddlivhobbovdosmbossionssss 205
4, 1.4, SUSZAtK]. ..comstimummsmsssemenoss B AR A A LR Al et 208
4.1.5. Brzyldady obliczeniowe . i el i i i i e besion s s aee 211
4.2. Destylacja i rektyfikacja — Janusz Wojdalski, Bogdan Drozdz ...................cou...... 220
4.2.1. Wptowadzetime s aile L sl ol i s Sl s e B febyanes 220
4.2.2. Przeptywy materiafOWO-CNEIZELYCZNE .....eoueabisivasisisorabbionsbissnissenshassvotasinsses 225
4.2.3. Bilanse energetyczne i ich Znaczenie ............ccceceevvevieiieieieeneneeereienene 229
4.2.4. Przyklady OblICZENIOWE .......ccoeviiiiiiiiiiiciicieceeee e 232



Spis tresci 7

4.3/ Bkstrake)a < Antoni. Laudanski . .ae s desweottn il insdiinifimekaedidba g 238
4.3. 1. WPIOWadZenie: «....cvsusstos o Rilinising hbbsd fossl b Alidifudysso s LTI o i 238
4.3.2. Ekstraktory do wystadzania krajanki buraczanej ..........cccccceeevvvniiiienennnne. 239
4.3.3. Ekstrakcja soku komorkowego z krajanki buraczanej ..........cccccocveeveiennnnne. 240
4.3.4. Gospodarka materiafOWa ........cccceecveeriieiiieiieeieececceeecre e s 245
4.3.5..Gospedarka cieplem. w..pmsmssmmmsis il ui Bl SRS i dn s 249
4.3.6. Przyklady OblICZENIOWE .......c.coeruieirieiiieieieietent ettt st eenaen 254

4.4. Procesy membranowe — Lidia Zander, Zygmunt Zander ...................cccocceuvveenene. 262
4.4.1. WPIOWAAZENIC ...eouveiiiiiiniiiieiiiieetese ettt s st 262
4.4.2. Wydajno$¢ membranowych metod rozdzialu ............ccccooevinininencnicnnnen. 265
4.4.3. Sposoby pracy stacji membranowych ..........cccceeevevvieeieveeiieseeseeeieere e 269
4.4.4. Przyklady OblICZENIOWE ......ccoeevuiiiriiiirieieiciecetet ettt 272

. Mycie aparatury, urzadzen i opakowan — Marek KIlimkieWicz ..........c..cccceeueverennearenne. 278

5.1. Przebieg procesu mycia i zjawiska w nim zachodzace ............cceeeeurerinieiieiennenne. 278
2o i oA T Toa ik T v o T R kel £ vt sk ot il v d0 Sl o bl e M 278
5:1:2. Zjawiska zachodzace podczas myeia ... ..b bt Lt W LA L G 280

5 B Brodlehide DOOIR s 0 SR b N s A AR O T L 282

S.3rDemymfekeiae. ol b i e p i e s e e AR L N s 288

5.4. Metody mycia i urzadzenia do MYCIa ........cccevereerereiniereneneneneneeeeeee et 290

5.5 MIVCIEOPAKOWEALL 2 st s iiiisnsasions dnas s ity e e e L L v 296

. Zarys zagadnien zwigzanych z doborem i uzytkowaniem urzadzen

w liniach produkcyjnych — Janusz Wojdalski, Bogdan Drozds ................cucueueeneennnnn. 298

6.1. Wydajnos¢ i dobdr urzadzen do linii produkeyjnych ........ccoceeeveiiniiiniinicniennn 298
6.1 1 LV DrOWAAZENIO i biisrsrisinmet bt st it ven b eiiitsns SRR LS Ol R 298
6,1.2. Przebwarzdnie fiasion;oleistychat it b Lbiiil o il wn iasaibon il 298
6.1. 3. Przyktad ODIICZENIOWY: i.ovcvsisssssinssiassomsonssesssnsivssns sessoss assassesssssismsnsesssssioons 306

6.2. Zrédta danych o roznych liniach produkcyjnych ..........coo.covevveveeeveveeeereeese. 307

6.3. Doprowadzanie energii cieplnej i zapotrzebowanie na paliwo ...........ccccceeveveneennn. 309
6.3.1. WPIOWAAZENIE .....oovviiiiniieiiiieiecieeiie ittt ettt ettt sae et et eseennens 309
6:3:2. Przyklady oblicZeniowe .. v it mmissssasamimsesssammsedinsinssnsissvens 309

. Komputerowe wspomaganie obliczen — Krzysztof GOrmicki ...........c.cceecvvecvrvniennnnn. 321

7.1. WiadomOSCl OZOINE ....cvvoivieniieiiiii ettt eae e ereeaa s e eneens 321

7.2-Modut ;,ChlodZenie 1 ZAMTAZANTE? ..iiiiinsisscssissisnisssontosssssisonsss suinntesessiasonsinasoassnsss 323

7.3. Modul ,,EKStrakCja™ ......cccouieiiiiiiiiiiecieeieecie et 325

7.4. Modut ,,OdparoWyWanie™ ..........cceceeererieirieieieiesirieieseeesesseeeseseesessessesesseseeseneens 325

7.3 Modut R eZAFEBNIANIC” «cvie e dtbr il I e b S LR L) 326

7.6. Modut ,,Ruch cial statych i ptyndw w ptynach” .........ccccccoiiiininnee, 327

T. FeModutsSugzenie? v ninin. shiassab b e oo rmahn s sin i il ok, 328

7.8. Modul ,,Wymienniki ciepla’™ .........cccoocieiiiiiiieiiieiecece e 329

7.9. MOAUE |, MIATY™ ..ottt ettt et eaeeae e eseeaeenseeneenasenneens 332

7.10. Instalacja i uruchamianie Programul ..............ccceeceeerieiieeiesieesieeeeereeaeeeeeseesaeeaeens 333




8

8. Wskazniki jednostkowego zuzycia energii i wody w wybranych branzach przemystu

rolno-spozywczego — Janusz Wojdalski, Bogdan Dr6zds..............oeeveeevevereeeeesesen. 334
8.1 Zalkdady mlepzalslie: ... ionnimasd S nthams dkiets sl e d ettt ibomnabas e desbiuens 334
8.2. Zakladypickarskiepemssans L e et maniunnd s siod i deiinniied bbb 336
8.3. Zaklady OWOCOWO-WAIZYWIIE .......c.eeururuiurreninriinieiiciiiseeeess e eeeeeesesessesesessssesaens 337
8.4. Zaklady olejarskie (tUSZCZOWE) .........oceueueuiuieieieieieiiieeeeeeeeee oo 340

9. Dane techniczno-ruchowe i obstuga wybranych urzadzen — Janusz Wojdalski,
BOGAANIITOZAZ o vviivis it nsnss i smen o b onsioeress eessonssssssseusestntooses oo e censs oe bt res 342
9.1. Maszyna do oddzielania migsa od kosci — separator SNV-180 ,,Herkules” .......... 342
9.1.1. Deklaracja zgodnosci WE ............cocooiuiiioeiiieeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 342
9.1.2. Transport 1 SKEAAOWANIE ....coeluieiirrrsurseressenrsesiommssssessmsessseionmmeserebrsessssmesiresns 342
9.1.3. Przygotowanie do uruChOMIeNia ..............c.ovoveveveveeeeeeeeeeeeeeseee e 345
9.1.4. Budowa i dZIalanie ..........cccceoeeuiiiiiiiiiciccceeeeee e, 348
s O o T 353
9.1.6. Utrzymanie maszyny w stanie gotowosci do Pracy .............ooceeevveeverennn. 362
9.2. MaSOWNICA PIOZIMOWA .....c.cceevrererrruereuerereseseresesesesesessssseesseasesseseessesesesesssessseseseseses 367
9.2.1. Prawidtowe UZytKOWANIE .........c.evovuiviueririiceceeeeeeeeee e 367
9.2.2. PaterEChIICZING 5 itilisii i vevsashobisivnsessnsnesssonisassasaosssnssononssosenssrasnssensessasiionss 367
9.2.3. Zespoly i uklady MaSOWNICY .......ceveveveverirereeeteececeeeeeeeeeeeeeee e 369
9.2.4. Urzadzenia tOWAIZYSZACE ...........cceeueeueeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeees e e oo oo 371
9.2.5. Wyposazenie eleKtryCzne ..........c.coueueueviviieieeeeeieeeeeeeeeee e 371
Eabe e Ry e St s o s e L T e 0 2 b s s s et oS 374
Biteratiicted. L idonncenibasibsambaiinandt s ol ot addnned 399
Befinicjei okreslenianzytych termuinOW i it bbb it ssobesanss s ieib b soes) 412
Whkaz skrGtOW i OZNACTRI «.....liiiis issicivessacissnrmsssobsssnsanensessasersssivsbissssissiblesinssssonsondonilons 414
Skorowidz rzeczowy — Janusz Wojdalski, Bogdan Drézdz, Dariusz Kieliszczyk ............. 419



