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WSKAZNIKI JEDNOSTKOWEGO ZU ZYCIA WODY, PARY WODNEJ | ENERGII
ELEKTRYCZNEJ W WYBRANYCH PROCESACH PRZETWORCZYCH WA RZYW

Streszczenie

Na podstawie wynikéw badan okreslono rzeczywiste wskazniki jednostkowego zuzycia wody, pary
wodnej i energii elektrycznej w liniach technologicznych do: obierania warzyw, produkcji fasolki
szparagowej, przerobu zielonego groszku, produkcji koncentratu pomidorowego, produkcji
pieczarki blanszowanej i kukurydzy konserwowej. Wskazano takze urzadzenia linii, w ktorych
wystepujg duze straty wody i energii elektrycznej. Po wyeliminowaniu tych strat, okreslono
ulepszone wskazniki jednostkowego zuzycia wody, pary wodnej i energii elektrycznej w badanych
liniach technologicznych.

Stowa kluczowe : woda, para wodna, energia elektryczna, linia technologiczna.

Oznaczenia

W — ilo$¢ wody doprowadzanej do urzadzen linii technologicznej, m*/h,

M- ilo$¢ pary wodnej doprowadzanej do urzadzen linii technologicznej, kg/h,
P. — catkowita moc elektryczna tréjfazowych silnikéw indukcyjnych, kW,

m — ilo$¢ produktu koncowego, t/h,

kw — wskaznik jednostkowego zuzycia wody, m*/t produktu,

kp — wskaznik jednostkowego zuzycia pary wodnej, t/t produktu,

ke — wskaznik jednostkowego zuzycia energii elektrycznej, kW-h/t produktu.

Wprowadzenie

Do oszacowania gospodarki wodnej i energetycznej w procesach przetwdrczych warzyw w
zaktadach przemystu spozywczego uzywa sie pojecia wskaznika jednostkowego zuzycia:
wody, pary wodnej, energii elektrycznej. Wymienione wskazniki to: stosunek ilosci wody lub
pary wodnej albo energii elektrycznej zuzytej w procesie przetwérczym warzyw do
wytworzonej ilosci wyrobéw [Domagata 1986]. Znajomos¢ tych wskaznikéw umozliwia
technologom dokonania oceny poréwnawczej, pod wzgledem wodno-energetycznym,
proceséw przetwérczych warzyw w roznych zaktadach przemystowych [Janus 2004,
Wojdalski 2004]. Projektantom natomiast -sporzadzenie zapotrzebowania na wode, pare
wodng, energie elektryczng [Kustakova i Bogatyrev 1986] dla potrzeb projektowania linii
technologicznych [Domagata 1986]. Wskazniki jednostkowego zuzycia no$nikéw energii lub
wody mogaq by¢ rzeczywiste (brutto) lub faktyczne (netto) [Janus 2002]. Wskaznik brutto, to
zuzycie energii lub wody z uwzglednieniem strat tych nosnikbw w urzadzeniach linii
technologicznej, natomiast wskaznik netto — to zuzycie energii lub wody z pominieciem tych
strat [Domagata 1986, Singh 1986].

Z literatury wiadomo, ze dotychczas jest malo danych na temat wskaznikéw jednostkowego
zuzycia: wody, paliw i energii w procesach przetworczych warzyw. Tylko nieliczni autorzy
krajowi [Dr6zdz 2004, Janus 2004, Lis H i Lis T. 1996, Wojdalski 2004] i zagraniczni
[Kustakova i Bogatyrev 1989, Singh 1989] zajmowali sie zuzyciem wody lub energii w
procesach technologicznych, ale nie w przemysle owocowo-warzywnym. Dlatego autor,
chcac uzupetnic istniejgcg luke w literaturze, podjat szerokie badania na ten temat.
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Cel i zakres pracy

Celem pracy bylo zbadanie rzeczywistego zuzycia wody, pary wodnej i energii elektrycznej
w nowoczesnych liniach technologicznych do przetwarzania niektorych warzyw w zakfadzie
przemystowym i przeanalizowanie mozliwosci zmniejszenia otrzymanych wskaznikow
zuzycia wody i energii.

Badania obejmowaty: pomiary zuzycia wody, pary wodnej i mocy elektrycznej tréjfazowych
silnikdéw indukcyjnych w liniach technologicznych do: parowego obierania warzyw, przerobu
fasolki szparagowej, przerobu zielonego groszku, do produkcji koncentratu pomidorowego,
przerobu pieczarki blanszowanej, produkcji kukurydzy w puszce.

Materiat i metody bada n

Materiat badawczy stanowity: korzenie seleréw, fasolka szparagowa, zielony groszek,
pomidory, pieczarki, ziarna kukurydzy.

Zuzycie wody przez poszczegoélne urzadzenia linii technologicznych mierzono za pomocg
rotametru (rys. la.), zuzycie pary wodnej — przy uzyciu zwezki pomiarowej (rys. 1b.), stopieh
suchosci pary wodnej - kalorymetrem Greena, zuzycie energii elektrycznej okreslano na
podstawie wskazan watomierzy potgczonych w uktadzie Arona (rys. 1c). Mase produktu
koncowego mierzono natomiast za pomocg przenosnej wagi tasmowe;j.

Wskazniki jednostkowego zuzycia wody, pary wodnej i energii elektrycznej w badanych
liniach technologicznych obliczano wedtug nizej podanych zaleznosci:

b) c)

1

|

Rys 1. Schematy urzadzen do pomiaru zuzycia wody (a), pary wodnej (b), mocy elektrycznej
silnikéw (c): a) 1 — obudowa telerotametru, 2 — zwezka, 3 — ptywak, 4 — pret, 5 —
rdzen ferromagnetyczny, 6 — rura, b) 1 - zwezka pomiarowa (kryza), 2 — przewody
impulsowe, 3 — miernik, 4 — odpowietrznik, c) M — tréjfazowy silnik indukcyjny, 1, 2,
., n 1,2, ..,n - styczniki elektromagnetyczne, W — watomierz; watomierz z
lewej strony wskazuje moc P4, a z prawej — moc P,

Fig. 1. Schemes of the devices to measuring consumption of water (a), steam (b), power of
electric motors (c). (a)l- telerotameter casing, 2-reducer, 3-float, 4-rod, 5-
ferromagnetic core, 6-pipe; (b)1- orifice plate, 2- impulse conductors, 3- measuring
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instrument, 4- deaerator; (c)M — three-phase inductive motor, 1,2, ...m, 1', 2', n' —
electromagnetic contactors, w- wattmeter; left wattmeter shows P; power, right — P, -
power.

Wskaznik jednostkowego zuzycia wody:

Ky :ﬂ [m3/] Q)
m
Wskaznik jednostkowego zuzycia pary wodnej:
M
Ko = [kg/t] (2)
Wskaznik jednostkowego zuzycia energii elektryczne;j:
Ke =P+’ [KW-h/t] 3)
m

Moc elektryczna tréjfazowego silnika elektrycznego:
Pi = Pl + Pg [kW] (4)

przy czym: P;, P, — moce wskazane przez watomierze. Znak minus w zaleznosci (4) stosuje
sie wtedy, gdy przy takim potaczeniu watomierzy jak na rysunku 1c wskazdéwka watomierza
P, wychyla sie w lewo. Wtedy nalezy przelgczy¢ kierunek napiecia na zaciskach cewki
napieciowej watomierza P, tak, aby wskazéwka watomierza wychylata sie normalnie — w
prawo. Wskazanie watomierza P, nalezy wowczas odjg¢é od wskazania watomierza P;.
Uwaga ta jest istotha, gdyz w czasie prowadzonych badan kierunek napiecia na cewce
watomierza P, trzeba byto zmienia¢ dos¢ czesto.

Catkowita moc elektryczna wszystkich silnikdw elektrycznych napedzajgcych urzadzenia linii
technologicznej:

P, = ip [kw] (5)

Wyniki bada n i ich analiza

Na podstawie wynikéw pomiaréw ilosci wody W , strumienia pary wodnej M, catkowitej
mocy elektrycznej silnikbw P, oraz strumienia masy produktu kohcowego m, obliczono
rzeczywiste wskazniki jednostkowego zuzycia wody k,, pary wodnej k, i energii elektrycznej
Ke, ktére podano w tabeli 1. Cisnienie

Tabela 1. Rzeczywiste wskazniki jednostkowego zuzycia wody k., pary wodnej K, i energii
elektrycznej ke przez linie technologiczne

Table 1. Real indicators of water K, stem K, and electric energy K. specific consumption by
technological lines.

Linia technologiczna Wskaznik k,, Wskaznik ki, Wskaznik ke

obierania warzyw 8 m® wody/t warz. 0,55 t pary/t warz. 12 kW-h/t warz.
fasolki szparagowej 33 m*® wody/t fasoli 1,2 t pary/t fasoli 55 kW-h/t fasoli

zielonego groszku 20 m® wody/t grosz. 1,2 t pary/t grosz. 44 kW-h/t grosz.
konc. pomidorowego 35 m® wody/ t konc. 2,9 t pary/ t konc. 72 kW-h/t konc.
linia pieczarki 75 m® wody/ t piecz. 0,2 t pary/t piecz. 30 kW-h/t piecz.
linia kukurydzy 34 m® wody/t kukur. 0,8 t pary/t kukur. 52 KW-h/t kukur.
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pary wodnej nasyconej wynosito 1 MPa, a stopien suchosci pary wodnej x = 0,85. Ze
wzgledu na duzy zakres badan i ograniczenia edytorskie w tabelach nie przytacza sie
wynikéw pomiaréw, lecz same tylko wyniki obliczen.

W dostepnej literaturze nie znaleziono zadnych wartosci wskaznikéw zuzycia wody, pary
wodnej i energii elektrycznej w procesach przetwérczych warzyw, z ktérymi mozna by
poréwnaé otrzymane wartosci wskaznikow jednostkowego zuzycia tych nosnikow.

Podczas badania linii technologicznych stwierdzono, Ze:

- w linii do parowego obierania warzyw tracona jest bezpowrotnie woda odptywajgca z dwdch
podajnikéw $limakowych i oczyszczarki bebnowej w iloéci 6 m®h, co podczas 320 h pracy
linii powoduje strate wody 1920 m?, silniki elektryczne napedzajace obieraczke pretows i
oczyszczarke bebnowg sg obcigzone w 65. procentach,

- w linii do przerobu fasolki szparagowej tracona jest bezpowrotnie woda z zespotu
oczyszczajacego, obcinajacego i myjki puszek w ilosci 7 m*/h, co w czasie 420 h pracy linii
przynosi zaktadowi strate wody w ilosci 2940 m*® wody, ze wzgledu na zbyt wysokg
temperature wody blanszujacej (100°C) w blanszowniku zuzywa sie o 50 kg pary/h za duzo,
silniki elektryczne napedzajace zespoly oczyszczajacy i obcinajacy sg obcigzone w 55. i 63.
procentach,

- w linii do przerobu zielonego groszku bezpowrotnie tracona jest calkowicie woda
dostarczana do zespolu czyszczacego — 3,5 m*/h i do sortownika — 6,5 m*h, co przy 500 h
pracy linii powoduje straty wody odpowiednio: 1750 m*h i 3250 m3h, ze wzgledu na zbyt
wysokg temperature wody blanszujacej (100°C) w blanszowniku zuzywa sie o 50 kg pary/h
za duzo, silniki napedzajgce zespot oczyszczajacy i sprezarke powietrza sg obcigzone tylko
w 57. i 72. procentach,

- linia do produkcji koncentratu pomidorowego pracuje w zamknietym obiegu wody, wraz z
chtodnig kominowa, przez co uzyskuje sie oszczedno$é wody w ilosci 50 m®/h i tym samym
jest mniejszy pobér wody z hydroforni,

- w linii do produkciji pieczarki blanszowanej bezpowrotnie tracona jest woda ze schtadzacza
w iloéci 8,5 m%h, co przy 1300 h pracy linii w ciggu roku prowadzi do straty wody 11 050
m°/rok, silnik napedzajacy ptuczke wodno-powietrzng jest obcigzony tylko w 53. procentach.

Tabela 2. Ulepszone rzeczywiste wskazniki jednostkowego zuzycia wody k,, pary wodnej K, i
energii elektrycznej ke przez linie technologiczne

Table 2. Improved real indicators of water K,,, steam K, and electric energy K. specific
consumption by technological lines.

Linia technologiczna Wskaznik k,, Wskaznik ki, Wskaznik ke

obierania warzyw 6 m® wody/t warz. 0,55 t pary/t warz.” 7 KW-h/t warz.
fasolki szparagowej 15 m®wody/t fasoli 1,1t pary/t fasoli 38 kW-h/t fasoli
zielonego groszku 9 m® wody/t grosz. 1,1t pary/t grosz. 24 KW-h/t grosz.
konc. pomidorowego 35 m® wody/ t konc.” 2,9 t pary/ t konc.” 72 kW-h/t konc.’
linia pieczarki 49 m® wody/ t piecz. 0,2 t pary/t piecz.” 27 kW-h/t piecz.
linia kukurydzy 34 m® wody/t kukur.” 0,8 t pary/t kukur.” 52 kW-h/t kukur.”

" - taka sama warto$¢ wskaznika podana jest w tabeli 1, czyli wskaznika nie ulepszono.

W tabeli 2 podano ulepszone wskazniki jednostkowego zuzycia wody, pary wodnej i energii
elektrycznej, po wykorzystaniu wyzej wymienionych spostrzezen podczas badania linii
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technologicznych. Ulepszone wskazniki (tab. 2) sg mniejsze od wskaznikbw przed
usprawnieniem linii (tab.1), przez co poprawiono gospodarke wodno-energetyczng zaktadu.

Whnioski

1. Dotychczasowy stan badan zuzycia wody, energii cieplnej i elektrycznej w liniach
technologicznych do przerobu warzyw jest niezadowalajacy z powodu braku danych
na temat wartosci wskaznikéw zuzycia wymienionych nosnikbw w odniesieniu do
jednostki produktu koncowego. Dlatego koniecznie nalezy kontynuowac¢ podjete w
tym zakresie badania.

2. Na podstawie badan urzadzenh linii technologicznej pod wzgledem zuzycia wody, pary
wodnej i energii elektrycznej mozna tatwo okreslic miejsca duzych strat tych
nosnikbw energetycznych i poprawi¢ dotychczasowe wskazniki jednostkowego
zuzycia wody, energii cieplnej i elektryczne;.

3. W zaktadach przemystu owocowo-warzywnego nalezy odwazniej wprowadzaé obiegi
zamkniete wody i stosowag¢ silniki synchroniczne do napedu sprezarek w chtodniach.
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INDICATORS OF WATER, STEAM AND ELECTRIC ENERGY SPEC IFIC CONSUMPTION
IN SELECTED PROCESSES OF VEGETABLE PROCESSING

Summary

On the basis of experimental results the real indicators of water, steam and electric energy
specific consumption were determined for the following technological lines: peeling of
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vegetables, processing of green peas, production of tomato concentrates, production of the
blanched mushrooms and canned corn. Particular devices were pointed out in production
line were high water losses and energy consumption occurred. After elimination of these
losses and energy inputs the new, improved indicators of water, steam and electric energy
specific consumption were determined for tested technological lines.

Key words: water, steam, electric energy, technological line, processing of vegetables.
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