Spis tresei

PrzedmMOWa ...ovevuiiiiiiiie e S
1. WYKAZ STOSOWANYCH OZNACZEN .......oocovoiiirereeeeesessssaessessessssssssssessessnnes 7
2. PROCESY I OPERACJE JEDNOSTKOWE - WYBRANE ASPEKTY

INZYNIERYJNE I TECHNOLOGICZNE ......cooomiviuriirriaeriieneinssiaseeesssiissieesieas 11

2.1. Procesy i operacje zwiazane z mechaniczng obrébkg Zywnosci ..........c.cceeeee 11

2.1.1. ROZArabniani€ .........c.ccecoveverieineriininieniesresiesie et 11
2.1.2. Rozdzielanie mieszanin cial stalych ..........cocvvevieeiniininiininniiiceen 15
2.1.3. Mycie i CZYSZCZENIE SUTOWCOW ...evververrererrerersinieeseesessessesesseesesseeseennes 18
2.1.4. Oddzielanie sktadnikéw zbednych i niejadalnych od surowcow ........ 19
2.1.5. Nadawanie ksztattu produktom i ekstruzja ..........ccoevvveriivvniinnenenne. 23
2.1.6. WYCISKANIE CIECZY .vecvveurerierieiiriiiieetieiesseeisesaesseeteseseaesssesseesseensenaeas 25
2.1.7. Ruch ciat stalych i ptyndw w plynach .........cccceoveviiiiiiniiiiiniice. 26
2.1.8. Rozdzielanie grawitacyjne i odsrodkowe uktadow niejednorodnych 31
2.1.9. Fluidyzacja i tranSport pneumatyCZny ........ccceeeeeervereerueesueseenseessennnes 35
2.1.10. FIITACIA woeveiiiieieiirieieiciceieet ettt 38
2.1.11. ROZPYIANIE CIECZY ..vevevverieririinrinienienieieieineieeiesiee s ess s 42
2.1.12. MIESZANIE ..ttt ettt -
2.1.13. AZIOMETACIA ..vvevieiieeiieieieeie ettt ettt an 48
2.2. PrzenoSzenie CIEPIa .......ccocvivirieriirieiiiieesitsesie ettt 50
2.2.1. ProCESY CIEPINE ...vevveviieieierieiiiiite ettt ettt 50
2.2.2. OAPATOWYWAINIE ...cuvevrirereererreieieieeeseseesesiessessessessessessessessessessessessesses 58
2.2.3. Chlodzenie 1 ZamraZani€ ...........c.cceeerereniereeieniienieneenieesisiessecseeenens 63
2.3. PrZEeN0SZENIE MASY ...ccvecveererriereiieesieiesseeiesseesesseesaesseessesseessesssessesssesssessesssens 65
2.3.1. SUSZEMIE ..eoviiieiieiiiterieiet ettt 65
2.3.2. Destylacja 1 reKtyfiKacja .......ceceeerueruenienieieieicieereceee e 71
2.3.3. Ekstrakcja 1 FUZOWANIE ....cc.cvevivueeiiriirieiiieieieieee et 73
2.3.4. Wybrane metody rozdzielania i zwigkszania st¢zenia sktadnikow ....... 75
2.4. Zagadnienia ogolne i migdZybranZowe ...........cceevvevreeeenieeieeneenieerieneenieseennens 77
2.4.1. Teoria podobienstwa zjawisk i zasady analizy wymiarowej ................. 77
2.4.2. Liczby pOAODIEASIWA ..c..ecuveveriieiiriieiieiiecsereesesteenesaeesesseesaeenesieenaeens 83
2.4.3. Mycie maszyn i utrzymywanie higieny produkcji ........ccevvevveriiniennennee 85
2.4.4. Pakowani€ ProQUKIOW .......cccevvrveirieesreenieisieieseieesseessessssessesessessesens 87
2.4.5. Magazynowanie i transport wewnetrzny
(z uwzglednieniem specyfiki branZowe)) .......ccovevveerereeerieenneeriereenenn 88
2.4.6. Rozwdj technik przetwarzania i utrwalania Zywnosci ..........cceceeeveeeenee. 90

3. WYBRANE ZAGADNIENIA APARATUROWE, POMIAROWE,
PRODUKCYJNE I ENERGETYCZNE ........cccoooniniiiiiiiiiiiiciccecne 93



3.1. Mechaniczne rozdzielanie uktadow niejednorodnych ..........ccccccceviiiiinnnnne. 93

3.1.1. Inzynierskie aspekty WIrOWaMIa ..........cceeeevererieveenrerineenuennsessessseienns 94
3.1.2. Klasyfikacja WIrOWek ..........ccceeriiiiininiiiiiicee et 96
3.1.3. Wirdwki filtracyjne ......ccecevveeeevienieiiiiiiniicisiccieeeeceseese s 97
3.1.4. WIrOWKI SEPATACYJNIE ...uveveeviveerirenrerenieseeieeie et st sses s seeene e 100
3.1.5. Wir6wki sedymentacyjne .........coceeveververierieinineenienieniesnennensnenesenene 102
3.1.6. DEKANLETY ...veuviiuiiiiicicieiictieie e 104
3.1.7. Przyklady ODlICZENIOWE ......ccoeveviriiriiiiirienieieieice ettt 106
3.2. Obliczanie proceséw cieplnych i wymiennikow ciepta .......c.ccccovveevenennnnee 107
3.2.1. Wymienniki CIepa .....cccevveirireneniiiiieicisece e 107
3.2.2. Przyklady ObliCZENIOWE ......ccueevuiriiiiiiieeienienieies et 110
3.3. Wybrane pomiary i przyktady obliczeniowe z zakresu wlasciwosci
POWIEHIZa WIlZOtNEZO ...uviueiiiiiiiiiiieiieiet ettt 122
3.3.1. Psychrometr AUGUSEA .......cceviverrerierienienieieieeenee e 122
3.3.2. Psychrometr ASSMANNA ........ccccueeereererrererieriereeeeeeeeeeseesessessassessensens 122
3.3.3. Higrometr WI0SOWY ....c.cccuevuiiieiiiiieiiiiciccie et 123
3.3.4. HIGIOZIAS ..veviiceieeiiee ettt 123
3.3.5. Termohigrograf ..........ccccoiviiiiiiiiiiiniriseeee e 123
3.3.6. TerMONIZIOMELT ....c.coeruiiiiriiiiiiieiciee ettt 124
3.3.7. Przyklady ODlICZENIOWE ....c.ccvevveiirierierieieeiieiicieeiecreete et 124
3.4, SUSZAIMICEWO ..cuviuiiiiiierietetete ettt ettt s bbbt s et es e eee 129
3.4.1. Kinetyka procesu konwekcyjnego Suszenia ..........cccceceevevvevieneeneennes 129
3.4.2. Wyznaczanie wlasciwos$ci rehydratacyjnych suszu .........ccccceveerennnne. 133
3.4.3. Ocena produktoéw zywnosciowych przy uzyciu metod skalowania .... 135
3.4.4. Przyklady OblICZENIOWE ......c.eovvverieiiirieirieinicncese e 136
3.5. Przeglad urzadzen i technologii stosowanych w zaktadzie przemyshu ‘
rolno-spozywczego na przykladzie branzy mi€snej ..........ccecvevevvevreenenens .. 140
3.5.1. Procesy i wyposazenie teChNICZNE .......cccooevvvierenreniirieienineneeneenieeenns 140
3.5.2. Przyktady wybranych technologii produkcji .........cecevveuieiivienicricnnennnee 153
3.5.3. Wymagania higieniczne dla maszyn i urzadzen stosowanych
W PIzemysle MIGSNYIM ...ccueviiriirieriiiiiiieiet ettt 157
3.6. Energetyczne aspekty przechowywania Zzywnosci w obnizonej temperaturze 157
3.6.1. Okreslenie bilansu energetycznego pomieszczen chtodzonych .......... 157
3.6.2. Zasady dobierania urzadzenia chlodniczego .........ccccecevevevineninennns 168

3.7. Podstawy obliczen zuzycia energii cieplnej w zaktadach produkcyjnych .... 169
3.8. Czynniki wptywajace na energochtonnos¢ zaktadoéw przetworstwa

TOINO-SPOZYWCZEZO ..vuveuvverirueiereiereiesessesessesesesessesessesessessesessesessesasesesssnenes 179

4. ZESTAWIENIE ZAKEADOWYCH WSKAZNIKOW JEDNOSTKOWEGO
ZUZYCIA ENERGII T WODY ....oovvvuiieieiiieicisiessiesiesesssessssssssssssesssessssaes 191
5. LITERATURA ZRODLOWA I UZUPEENIAJACA ..o 197
SKOTOWIAZ TZECZOWY ...eeveviriiiiereieeeeeeete ettt ettt et esesess s etenseneens 205



