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ANALIZA SKEADNIKOW ENERGII NAPEDU UKEADOW
FUNKCJONALNYCH MASOWNICY MIESZADLOWEJ®

W artykule przedstawiono wyniki badan zuzycia energii elektrycznej w operacji masowania migsa w masownicy mieszadtowej.
Artykut jest kontynuacjq pracy nt. ,, Analiza sktadnikow mocy napedu masownicy do migsa”, opublikowanej na tamach ,, Inzy-

nierii Rolniczej”.

W badaniach wykonano pomiary mocy i energii pobieranych przez uktady masownicy mieszadlowej o pojemnosci 150 litrow.
Jest to masownica wyposazona w nastepujqce uktady funkcjonalne: naped mieszadla, naped pompy prozniowej, agregat chiod-
niczy, system przechylu zbiornika oraz programowalny sterownik elektroniczny. Podczas badan rejestrowano moce tych ukla-
dow. Pomiary przeprowadzono dla pracy masownicy bez zaladunku i po zaladowaniu zbiornika surowcem migsnym. W bada-
niu zastosowano minimalny wymagany stopien zatadunku. Dokonano poréwnania zuzycia energii dla pracy masownicy bez za-

ladunku i z zatadunkiem.

Stowa kluczowe: masownica, energia, moc, pomiar, maso-
wanie.

WPROWADZENIE

W celu nadania migsu atrakcyjnych dla konsumenta wta-
sciwoscei, stosuje si¢ rozne metody jego obrobki (Ktoczko
[9], Gorska i Koztowska [7], Koztowska 1 Gorska [10]). Jed-
ng z nich jest masowanie, polegajace na mieszaniu surowca
migsnego z jednoczesnym jego ugniataniem. Jego gtownym
celem jest uksztaltowanie zgodnej z oczekiwaniami konsu-
mentow konsystencji produktu (Diakun i in. [4]). Operacj¢
masowania wykorzystuje si¢ m. in. w produkcji wedlin i ke-
babu. Poza ksztalttowaniem konsystencji, ma ona réwniez na
celu doktadne wymieszanie surowca z przyprawami i inten-
syfikacje procesu wchtaniania przypraw przez surowiec. Ma-
sowanie migsa stanowi przedmiot badan zaréwno w Polsce,
jak 1 za granicg. NajczeSciej oceniany jest wpltyw tej ope-
racji na rézne cechy migsa, m. in. mechaniczne parametry
tekstury i wodochtonno$¢ (Diakun i in. [1], Dolata i in. [5],
Dzudie i Okubanjo [6], Pietrasik i Shand. [12], Tomkiewicz
iin. [14]).

W zaktadach przemystu spozywczego operacje masowa-
nia prowadzi si¢ z wykorzystaniem masownic préozniowych.
Masownice te dzieli si¢ na dwie grupy: masownice bgbno-
we oraz masownice mieszadlowe. W masownicach bgbno-
wych surowiec umieszczany jest w obrotowym bebnie, na
wewnetrznych $ciankach ktorego znajduja si¢ intensyfikuja-
ce przebieg masowania potki. W masownicach mieszadto-
wych za masowanie surowca odpowiada ruchome miesza-
dlo zainstalowane wewnatrz nieruchomego zbiornika. Ma-
sownice tego typu pozwalaja na stosowanie mieszadet roz-
nego rodzaju, w zaleznosci od potrzeb przetworcy. Ma-
sownice wyposazone s3 w dodatkowe uktady, ktorych za-
daniem jest intensyfikacja operacji. Wyr6zni¢ mozna ukta-
dy odpowiadajace za utrzymanie odpowiednich warunkow
srodowiska podczas masowania (pompa prozniowa, agregat

chlodniczy), napedy manipulacyjne (system przechytu beb-
na, kontroli otwarcia/zamknigcia pokrywy) oraz specjalne
(system coatingu, system wytadowczy, system rozmrazania
prézniowo-parowego) (Diakun i in. [3]).

Dobér typu i modelu masownicy uzalezniony jest od po-
trzeb nabywcy. Podczas doboru maszyny musi on mie¢ na
uwadze jej pojemnosé, dostep do funkcji dodatkowych oraz ta-
two$¢ uzytkowania urzadzenia. Coraz czgsciej rowniez zwra-
cana jest uwaga na oszczednos$¢ energii w trakcie produkcji.
Wazny aspekt doboru maszyny stanowia zagadnienia zwigza-
ne ze zuzyciem nosnikow energii w trakcie produkcji. Produ-
centom zalezy na tym, aby osiagnac efekt koncowy przy moz-
liwie niskich naktadach energii. Do projektowania maszyn
i procedur przetworczych zoptymalizowanych pod katem
oszczedno$ci energii, konieczne jest posiadanie wiedzy
z zakresu zagadnien zwigzanych z zapotrzebowaniem na no-
$niki energii, technologia produkcji i organizacja produkcji
(Neryng i in. [11], Wojdalski i in. [16]). Do pozyskania ta-
kiej wiedzy niezbedne jest prowadzenie badan wykorzysta-
nia energii w danym procesie (Janus [8], Wojdalski i Drozdz
[17]). Wyniki badan z powyzszego zakresu moga prowadzi¢
do znacznej oszczgdnosci energii podczas przysziego uzyt-
kowania urzadzen i linii technologicznych.

W literaturze brak jest wyczerpujacych opracowan doty-
czacych poboru energii w procesie masowania migsa z wyko-
rzystaniem masownic. Pewne informacje mozna znalez¢ m.
in. w publikacjach Wojdalskiego (Wojdalski i in. [15, 18]).
W niniejszym artykule przedstawiono wyniki tego typu ana-
liz przeprowadzonych na masownicy mieszadtowej MA150
polskiego producenta Inwestpol-Consulting Sp. z o.0. Praca
stanowi kontynuacje¢ artykutu pt. ,,Analiza sktadnikow mocy
nap¢du masownicy do migsa”, opublikowanego w ,,Inzynie-
rii Rolniczej” (Diakun i in. [1]).

Celem artykulu jest prezentacja wynikéw badan zu-
zycia energii elektrycznej w operacji masowania mig¢sa
w maskownicy mieszadlowej.
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Celem przeprowadzonych badan byta analiza energii
sktadnikow zasilania uktadéw funkcjonalnych masownicy
prézniowej MA150 przy minimalnym zalecanym przez pro-
ducenta wypetnieniu, stanowiagcym 30 kg, co stanowi 30%
maksymalnego wypelnienia surowcem. Wielko$ciami mie-
rzonymi byly moc czynna i energia uzyteczna pobierana
przez masownice¢. Obie wielko$ci zmierzono dla pracy ma-
sownicy bez zaladunku i po zatadowaniu 30 kg migsa dro-
biowego. Wyniki pomiaru mocy zestawiono w postaci wy-
kresu zalezno$ci zmian mocy od czasu masowania, na pod-
stawie ktorych nastgpnie obliczono pobdr energii przez po-
szczego6lne uklady funkcjonalne masownicy.

MATERIALY | METODY

W sktad stanowiska pomiarowego wchodzita nastgpuja-
ca aparatura:

— masownica mieszadlowa typ MA 150, udostepniona przez
firm¢ Inwestpol-Consulting Sp. z.0.0.,

— wielofunkcyjny miernik parametrow sieci elektrycznych
PM 390,

—  komputer PC.

Schemat stanowiska pomiarowego przedstawiono na ry-
sunku 1. Masownica mieszadlowa MA 150 wyposazona jest
w nast¢pujace uktady funkcjonalne: napgd mieszadta, pompa
prézniowa, agregat chlodniczy i system przechyhu zbiornika.
Maszyna sterowana jest poprzez programowalny sterownik
elektroniczny potaczonym z systemem czujnikéw. Glowny
uktad funkcjonalny, oddziatujacy bezposrednio na obrabiany
surowiec, to naped mieszadta. Mieszadlo podczas obrotu po-
woduje przemieszczanie si¢ masy surowca, jego mieszanie
1 ugniatanie. Intensywnos$¢ tego oddzialywania jest uzalez-
niona od rodzaju i ilo$ci zainstalowanych mieszadet oraz od
predkosci ich obrotu i kata pochylenia bebna.
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Rys. 1. Schemat stanowiska pomiarowego. A — masowni-
ca MA150, B — miernik PM 390, C — komputer
PC.

Schematic diagram of the test stand. A — MA150
tumbler, B — PM390 measure, C — personal com-
puter.

Fig. 1.

Zrédlo: Opracowanie wiasne

Masowanie w masownicy MA150 moze odbywac si¢
w $cisle okreslonych warunkach $rodowiska panujacego
w zbiorniku. Wytworzenie i zachowanie tych warunkow jest

mozliwe dzigki pompie prézniowe;j i agregatowi chtodnicze-
mu. Pompa prézniowa pozwala wytworzy¢ w zbiorniku za-
dany poziom prozni (regulowany w zakresie od 0 do 99%).
Natomiast agregat chtodniczy pozwala wychtodzi¢ wnetrze
zbiornika, co m. in. przeciwdziala przegrzewaniu si¢ obra-
bianego wsadu podczas obrobki.

Naped mieszadta podczas masowania pracuje w spo-
sob ciagly, natomiast pompa prozniowa i agregat chlodni-
czy — w sposob cykliczny. Cykliczno$¢ pracy pompy wynika
ze zmian ci$nienia wywotanych nieszczelnosciami, a agre-
gatu chtodniczego z przewodnictwa cieplnego $cianek i ko-
nieczno$ci utrzymania temperatury wewnatrz zbiornika.

Parametry techniczne masownicy mieszadtowej MA 150
zestawiono w tabeli 1.

Tabela 1. Parametry techniczne masownicy mieszadlo-
wej MA150

Table 1. MA150 tumbler technical parameters
Wielko$é Jednostka Wartosé
Pojemnos¢ zbiornika dmd 150
Minimalna wielko$¢ wsadu kg 30
Maksymalna wielko$¢ wsadu kg 100
Moc napedu mieszadta kW 11
Moc pompy prozniowej kw 0,75
Moc agregatu chtodniczego kW 1,5
sinsalowana o 45
Regulacja obrotow mieszadta obr./min 0 25
Regulacja temperatury °C -20 40
Regulacja prozni % 0 99
Regulacja kata pochylenia ° 0 90

Zrédlo: Wedlug DTR masownicy MA150, Inwestpol-Consulting
Sp. z.0.0.

W badaniu wykorzystano standardowy program maso-
wania stosowany do produkcji kebabu drobiowego. Wartosci
parametrow masowania zestawiono w tabeli 2. W badaniu
z wsadem wykorzystano 30 kg migsa z ud kurczakow oraz

mieszanke przypraw funkcjonalnych w postaci marynaty.

Tabela 2. WartoS$ci parametréw programu masowania

Table 2. Tumbling program parameters

Wielko$é Jednostka Wartosé

Czas h 1,5
Rodzaj zastosowanego i Ramig masujace
mieszadta (unoszaco-zgarniajace)

Predko$¢ mieszadta obr./min 12
Temperatura °C 0
Stopien prdzni % 90
Kat pochylenia ° 45
Wielko$¢ wsadu kg 30

Stopien wypetnienia - 30/100

Zrédlo: Opracowanie wlasne
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Tabela 3. Zestawienie wynikow obliczen energii

Table 3. The energy calculation results

Uktad funkcjonalny

Energia bez obcigzenia

Energia z obcigzeniem

Pojedynczy
cykl pracy
[kWh]

Eb
Masowa-
niel1,5h

Pojedynczy
cykl pracy
[kWh]

EO
Masowanie
1,5 h [kWh]

Energia

efekiywna
E
[KWh]
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jestrowana podczas pracy masowni-
cy.

WYNIKI | DYSKUSJA

Jako rezultat pomiaréw uzyska-
no rejestrate zmiany mocy zasilania
masownicy w trakcie pracy (rys. 2a
i 2b). Na rejestratach zidentyfiko-
wano okresy pracy poszczegolnych

[KWh]
od Do od Do

sktadnikéw funkcjonalnych masow-
nicy MA150 — pompy prozniowej

Mieszadto praca ciagta 0,33 praca ciagta

0,37

(pola B), napgdu mieszadta (pola

0,04 02| (), agregatu chtodniczego (pola

Pompa prdézniowa
(wysysanie powie-
trza ze zbiornika)

0,0033 | 0,0063| 0,18 |0,0042 |0,0091

0,23

D) i systemu przechylu zbiorni-
ka (E). Na ich podstawie, obliczono
wartosci energii pobieranej przez
kazdy ze sktadnikéw funkcjonal-
nych w pojedynczym cyklu pracy

0,05 (0,28

Naped przechytu

zbiornika 0,0026

0,0029 0,022 |0,0024 |0,0028

0,024

i podczas 90-minutowego procesu
masowania (tab. 3). Obliczenia do-
konano poprzez sumowanie jednost-

0,002 | 0,09

Agregat chtodniczy | 0,0211 {0,0235| 0,23 |0,0245|0,0323

0,28

kowych pol powierzchni pod krzy-
wymi mocy. Po obliczeniu warto-
$ci energii dla poszczegdlnych ukta-

0,06 0,22

Sterowanie praca ciagta 0,036 praca ciagta

0,036 0 -

dow funkcjonalnych sumowano je,
obliczajac catkowita warto$¢ ener-

Legenda: —
Ee - Eo - Eb
— wzgledny przyrost energii: A, =

E

e

E,

Zrédlo: Obliczenia wlasne

Tabela 4. Zestawienie wartosci calkowitej energii pobra-
nej podczas 1,5 godzinnego programu masowa-

nia
Table 4. The tumbling energy during the 1,5 h tumbling
process
Be; opma— YA opmaze- Réznica Sprawnos¢
zenia niem E energetyczna
E, E, ) eh procesu
[kWh] [KWh] [kWh] n
Energia 0,80 0,04 0,14 0,15
obliczona
Energia 0,81 0,93 0,13 0,14
zmierzona
E

e

Legenda: — sprawnos¢ energetyczna: 7] =
0
Zrédlo: Obliczenia whasne

Do pomiaru warto$ci mocy i energii wykorzystano wielo-
funkcyjny miernik parametrow sieci elektrycznych PM390,
ktory zapewnia doktadno$¢ odczytu na poziomie 0,1% dla
pomiaréw pradu i napigcia oraz klase 0,5 wedtug EN 61036
dla pomiarow energii czynnej w kWh. Miernik zostal wia-
czony w obwdd zasilania masownicy. Warto$¢ mocy byta re-

energia efektywna (energia uzyteczna do realizacji procesu masowania):

gii pobrang podczas masowania.
Wartos¢ ta poréwnano z wartoscia
pozyskang z pomiaru bezposred-
niego energii za pomocg miernika
PM390 (tab. 4).

Zestawienie wskazuje na niewielkg roznice wartosci po-
mierzonej bezposrednio i uzyskanej metoda planimetrowa-
nia pol pod wykresem mocy. Swiadczy to o poprawnosci
zastosowanej metody wyznaczania sktadnikéw energii po-
szczegolnych napedow.

Z przeprowadzonych pomiardw i obliczen wynika, ze
energia pobierana przez poszczego6lne uktady funkcjonalne
masownicy byta wyzsza w przypadku pracy ze zbiornikiem
wypelnionym surowcem migsnym. Przyrost energii dla kaz-
dego z uktadow funkcjonalnych masownicy posiadat inng
wartos$¢.

Energia pobierana przez naped mieszadta wzrosta o 12%
w stosunku do energii pobieranej w trakcie przebiegu bez ob-
cigzenia. Oznacza to, ze przy tym stopniu wypetnienia wigk-
sz0$¢ energii to opory wlasne napedu mieszadta. Wypehie-
nie masg surowca miato rowniez niewielki wpltyw na przy-
rost zuzycia energii uktadu przechytu zbiornika, ktory wy-
niost 9%.

Wyzszy niz oczekiwano przyrost energii pobieranej miat
miejsce w przypadku pompy prézniowej. Spodziewano sig,
pierwotnie, Ze na energi¢ utrzymania prézni nie powinien
oddzialywa¢ wsad migsny. Energia pobierana przez pompeg
podczas pracy z zatadunkiem wzrosta o 28%. Okazato sie,
ze proznia powoduje odparowywanie zawartej w masowanej
masie wody, ktora jest ewakuowana przez uktad podtrzyma-
nia prozni i powoduje wzrost poboru energii. Podczas pra-
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Rys. 2. Przykladowe rejestraty zmian mocy zasilania masownicy MA150

Fig. 2.

w czasie pracy masownicy: a - bez zaladunku, b — z zaladunkiem. Ozna-
czenia poszczegélnych wartosci mocy: A — rozpoczecie masowania,
B — pompa proézniowa podczas ewakuacji powietrza ze zbiornika,
C — naped mieszadla, D — agregat chlodniczy, E — naped przechyhu
zbiornika.

Example diagrams of changes of the MA150 tumbler power in time:
a - test with the empty tumbler container, b — test with 30 kg of chickens
meat. Marks: A — at the start of process, B - vacuum pump power level,
C — agitator engine power level, D — cooling system power level, E — con-
tainer position changing system.

Zroédlo: Opracowanie wlasne

cy z zatadowanym zbiornikiem wzrosta rowniez energia po-
bierana przez agregat chtodniczy (o 22%). Przyrost ten moz-
na uzna¢ za normalny i wynikat on z potrzeby wychtodzenia
i utrzymania temperatury wsadu.

Tlo§¢ energii pobieranej na podtrzymanie funkcjonowa-
nia uktadu sterowniczego w przypadku przebiegu jalowego
i przebiegu z zaladunkiem utrzymywata si¢ na takim samym
poziomie.

Ilo$¢ energii pobierana przez po-
szczeg6lne uktady funkcjonalne podczas
masowania przy zastosowaniu minimal-
nego zatadunku zbiornika (30%) wzro-
sta mniej niz stopien zatadunku. Wynika
stad, ze przy zastosowaniu minimalnego
zatadunku znaczna czg$¢ energii pobie-
ranej przez maszyng¢ przeznaczana jest
na pokrycie strat w poszczeg6élnych na-
pedach uktadow funkcjonalnych. Przy
zatadunku stanowiacym 30% wypetnie-
nia maszyna pracuje ze stosunkowo ni-
ska sprawnos$cig energetyczng wynoszg-
cg 14-15%.

WNIOSKI

Przeprowadzone badania wykaza-
ly, ze istnieje wptyw wypekienia zbior-
nika masownicy produktem na energi¢
pobierang przez poszczegdlne uktady
funkcjonalne masownicy oraz catkowita
energi¢ pobierang podczas masowania.

Zalecane przez producenta mini-
malne wypehnienie zbiornika (30%) tyl-
ko w nieznacznym stopniu zwiekszy-
o energi¢ pobierang przez uktad nape-
du mieszadta. Ponadto przy tym wy-
petnieniu sprawno$¢ energetyczna pro-
cesu, mozna uzna¢ za niskg. Oznacza
to, ze prowadzenie operacji masowania
z minimalnym zatadunkiem zbiornika
jest nieefektywne ekonomicznie.

W celu lepszego poznania wptywu
wielko$ci zaladunku zbiornika na ener-
gie pobierang na masowanie, nalezatoby
przeprowadzi¢ badania z maksymalnym
stopniem wypetnienia.
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DRIVE ENERGY COMPONENTS

SUMMARY

In this experiment an energy of the tumbler systems du-
ring the work was measured. To the research an agitator tum-
bler with the 1501 container was used. An energy of the tum-
bler system was measured during the work without container
load and during the work with the minimal required load le-
vel. An energy was also calculated from the tumbler power
diagrams. The target of experiment was an energetic analysis
of the meat tumbler work. Finally, measured values during
the work without load and with load was compared.
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