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SYSTEM TRANSPORTU CIECZY O ROZNYCH
LEPKOSCIACH W SPOZYWCZYCH ZAKELADACH
PRODUKCYJNYCH

Streszczenie

Okreslono wartosci lepkosci dla plynnych artykutow spozywczych, wraz ze wskazaniem rodzaju pomp stosownych w przemysle.
Stwierdzono, iz w branzach przemystu spozywczego do transportu mediow o duzej lepkosci szerokie zastosowanie znalazly pompy zebate,
ktore wymagajq przeprowadzenia badan empirycznych w celu wyznaczenia ich charakterystyk.

Stowa kluczowe: pompy; lepkosé, transport cieczy lepkich, przemyst spozywczy

Wprowadzeniei cel pracy

Jednym ze sposobow transportowania produktow zywnos$cio-
wych w postaci ptynnej w zaktadach produkcyjnych jest transport za
pomoca pomp. Z punktu widzenia procesow produkcji istotne jest,
aby material pompowany nie zmienial swoich wlasciwosci podczas
przeptywu. Dlatego bardzo wazny jest dobdr odpowiedniej pompy
do medium charakteryzujacego si¢ indywidualnymi wtasciwosciami
fizykochemicznymi.

W dostepnej literaturze czgsto spotyka si¢ informacje na temat
zastosowania w przemysle spozywczym pomp wirowych i wypo-
rowych. Niestety nie ma danych tabelarycznych na temat zastosowa-
nia pomp w zaleznosci od parametréw medium, takich jak np.
lepkos¢.

Celem pracy jest okreslenie, jakie pompy sa wykorzystywane
w przemysle spozywczym do przetlaczania cieczy o okreslonych
lepkosciach.

Ciecze w przemysle spozywczym

W przemysle spozywczym transportowane (tloczone) sa
substancje o roznej lepkosci. Najogolniej mozna je podzieli¢ na dwa
rodzaje, tj.: ciecze newtonowskie oraz ciecze nienewtonowskie.

Ciecze newtonowskie, tzw. ciecze doskonale lepkie, wykazuja
liniowe zaleznosci naprezenia stycznego od szybko$ci $cinania
(hydrodynamiczne prawo Newtona).

Przyktadami cieczy newtonowskich w przemysle spozywczym
sa: woda, klarowne soki owocowe, koncentraty sokow owocowych,
oleje, syropy. Lepkos¢ wody w temperaturze 25°C wynosi
0,89-10° Pa-s[14], olejuroélinnego 0,065Pa-s, [1].

Ciecze nienewtonowskie to ciecze, ktdre nie spetniajq hydro-
dynamicznego prawa Newtona. Ciecze te nie wykazuja liniowej
zalezno$ci naprezenia stycznego od szybkosci $cinania. Przyktadem
cieczy psuedoplastycznych i dylatacyjnych jest stgzona zawiesina
krochmalu. Bita $mietana, puree ziemniaczane, masto, margaryna
czy tez ptynna czekolada to ciecze plastyczne Binghama, ktorych
lepko$¢ pozorna jest niezalezna od czasu. Miod eukaliptusowy jest
ciecza reopeksyjna, ktora zwigksza swoja lepko$¢ na skutek mie-
szania. Majonez natomiast zmniejsza swoja lepkos¢ w wyniku mie-
szania i jest przykltadem cieczy tiksotropowej. Lepkosci cieczy
nienewtonowskich sa wyzsze w odniesieniu do cieczy newto-
nowskich. Przyktadowe wartosci lepkosci dla czekolady wynosza od
2,5do 16 Pa-s, a dla mieszanki czekolad wynosza 2,1 Pa's [1].

Podzialpomp

W transporcie wewnatrzzaktadowym wykorzystuje si¢ rézne
typy pomp w zaleznosci od transportowanego medium. Mozna je
najogolniej podzieli¢ na wirowe i wyporowe.

W pompach wirowych (kretnych i krazeniowych) obracajacy sig
wirnik wyposazony w topatki wprawia w ruch czasteczki cieczy.
Lopatki obracaja sig ze stala i duza predkoscia obrotowa. Na medium
przeptywajace przez wirnik dziata sita odsrodkowa lub sita wyporu
topatek, Iub obie sity tacznie. Na rys. 1 przedstawiono model 3D
pompy wirowej.

Rys. 1. Model pompy wirowej
- odsrodkowej
Fig. 1. Centrifugal pump model

Zrodto: opracowanie wlasne / Source: own work

Do zalet pomp wirowych zalicza sig:

- duza wydajnos¢ przy stosunkowo niewielkiej wysokosci
podnoszenia,
- zdolno$¢ samoczynnego przystosowywania si¢ do zmienionych

warunkow pracy [12].

Wadami pomp wirowych sa:

- Dbrak zdolnosci samozasysania, pompa musi by¢ napelniona
ciecza przed uruchomieniem,
- wrazliwo$§¢ matych pomp wirowych na zanieczyszczenia

mechaniczne [12].

W pompach wyporowych zassana ciecz przemieszczana jest
przez organ roboczy z przestrzeni ssawnej do tlocznej. Organ robo-
czy takiej pompy powigksza okresowo przestrzen ssawna, zmniej-
szajac jednoczesnie przestrzen ttoczna, wskutek czego jednoczesnie
naste¢puje zasysanie cieczy przez pompg i tloczenie jej na zewnatrz.
Do pomp wyporowych zalicza si¢ m.in. pompy lopatkowe, zgbate,
krzywkowe, Srubowe, slimakowe, labiryntowe i ttokowe. Na rys. 2
przedstawiono model pompy zgbate;.

Rys. 2. Model pompy wyporowej
- zebatej [6]

Fig. 2. Displacement pump model
gear pump

Zrddlo: opracowanie wiasne / Source: own work
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Zaletami pomp wyporowych sa:

- zdolno$¢ do samozasysania,

- niezmienna (w pewnym czasie) wydajno$¢ przy zmieniajacych
si¢ warunkach pracy uktadu [8, 12].
Wadami pomp wyporowych sa:

- ograniczona wydajnos¢,

- duzy wpltyw technologii wykonania (szczelnosci) na sprawnosé
pomp [8,12].

Zastosowanie pomp w przemysSle spozywczym

W przemysle spozywczym wlasciwosci fizykochemiczne
medium decyduja o zastosowaniu odpowiedniego rodzaju pompy.
W tab. 1-3 przedstawiono rozne substancje spozywcze wlasciwe dla
danego przemystu. Sklasyfikowano tez rodzaj pompy, jaki jest
wykorzystywany do ich tloczenia, jak rdwniez okreslono lepkosé
poszczegdlnych medidw. Podane wartosci lepkosci nie uwzgledniaja
temperatury medium. Sa to warto$ci zaczerpnigte z roznych zrodet
w celu okreslenia rzedu wartosci lepkosci, czy tez ich przedziatu.

Tab. 1. Wykorzystanie pomp w przemysle mleczarskim [7, 13]
Table 1. Usage of pumps in the dairy industry [ 7, 13]

Produkt/ Lepko$¢ medium RO
pélprodukt spozywezy [Pa-s] J pompy
wirowe, krzywkowe,
mleko 0,002-0,004 Srubowe i dwusrubowe
e Wirowe, krzywkowe
t: o , ’. i >
smuetana b= 1 Srubowe i dwusrubowe
biatko 0,001-1,2 zgbate

Tab.2. Wykorzystanie pomp w przemysle tuszczowym [1, 5, 14, 15]
Table 2. Usage of pumps in the fat industry [ 1, 5, 14, 15]

p(’)lprocll):i)(‘thsl[l)((t)/iywczy Lepko[i’cal"lslledmm Rodzaj pompy
oleje jadalne 0,065 membranowe
oliwa 0,081 membranowe
majonez 12,1 zgbate
musztarda 20-48 z¢bate
ketchup 50-100 zgbate

Tab. 3. Wykorzystanie pomp w przemycele fermentacyjnym oraz
cukierniczym [3, 13, 14]

Table 3. Usage of pumps in the fermentation and confectionery
industries [3, 13, 14]

pélprotll’ll;;)((thsl:)(;/iywczy Lepko[s;aflsl]edlllm Rodzaj pompy
wino 0,002-0,005 membranowe, wirowe
miod 2-10 zgbate

melasa 5-10 zgbate
glukoza 4,3-8,6 zgbate
zelatyna 1,2 zgbate
drozdze 0,4 zgbate

ptynna czekolada 2,5-16 krzywkowe, zgbate

Przemyst owocowo-warzywny do tloczenia sokdéw, koncentra-
tow owocowych lub warzywnych oraz napojow bezalkoholowych
korzysta z pomp wirowych, membranowych, srubowych i dwusru-
bowych. Natomiast do transportu krojonych warzyw i owocow sto-
suje pompy membranowe oraz wirowe. W przemysle migsnym do

transportu kawatkow migsa uzywa sie pomp wyporowych, w szcze-
golnosci pomp membranowych, krzywkowych, srubowych i dwu-
Srubowych. Do transportu owocdw morza korzysta si¢ z pomp
membranowych.

Z danych zawartych w tab. 1-3 wynika, ze pompy zgbate,
wskazane na rys. 2, znalazly szerokie zastosowanie w przemysle
spozywczym. Ten rodzaj pompy stuzy do przesytania i dozowania
pltyndéw o wysokiej lepkosci. Transportuje si¢ za ich pomoca lepkie
media o matych wlasciwosciach $ciernych. W przemysle spozyw-
czym stosuje si¢ pompy zgbate do:

e przettaczania olejow stosowanych w produkcji chipsow,

* pompowania oleju sojowego w temperaturze dochodzacej do
150°C,

e przettaczania nadmiaru czekolady zbieranej z powtok,

e produkcji chemii gospodarczej,

e kontroli przeptywu zywicy oraz kredy, aby moc je przetwarzaé

w ciekta mieszaning,

e tloczenia miksu substancji, ktorego postac jest podobna do gumy
dozucia[9].

Podsumowanie

Ze wzgledu na szerokie zastosowanie w przemysle spozywczym
pomp zgbatych zachodzi potrzeba opracowania ich
eksperymentalnych charakterystyk uwzgledniajacych lepkosé
przettaczanego medium. Dlatego tez w Przemystowym Instytucie
Maszyn Rolniczych opracowano stanowisko do badan pomp. Przy
opracowywaniu stanowiska badawczego uwzglgdniono wlasciwosci
fizykochemiczne substancji podlegajacej badaniu, ktore maja wptyw
na charakter przyptywu.
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TRANSPORTATION SYSTEM FOR LIQUIDS OF VARIOUS VISCOSITY IN FOOD
FACTORIES

Summary

The values of viscosity of the liquid food products with an indication of the type of pump in the relevant industry were established. It was found that
the sectors of the food industry for the transportation of highly viscous media found widespread use gear pumps, which require empirical testing

to determine their characteristics.

Key words: pumps; viscosity, viscous liquids transportation, food industry
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