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MASOWNICY DO MIESA

Jarostaw Diakun, Kamil Dolik, Mariusz Sencio
Katedra Procesow i Urzqdzen Przemystu Spozywczego, Politechnika Koszalinska

Streszczenie. W badaniu wykonano pomiar mocy czynnej pobieranej przez uktady masowni-
cy mieszadlowej podczas pracy. Pomiar przeprowadzono dla pracy masownicy bez zatadunku
i z minimalnym wymaganym zatadunkiem. Celem byla identyfikacja i analiza energetyczna
uktadéw funkcjonalnych masownicy. Na wykresach poboru mocy zidentyfikowano punkty
pracy poszczego6lnych uktadéw funkcjonalnych oraz okreslono zakresy i poréwnano wartosci
mocy czynnej pobieranej przez poszczegélne uktady podczas pracy z zaladunkiem
i bez zaladunku. Przeprowadzone badania pozwolily stwierdzi¢, ze zastosowane wypetnienie
zbiornika masownicy tylko w nieznacznym stopniu zwigkszyto moc napgedu mieszadta. Naj-
bardziej dynamicznie pracujacym i obcigzonym napedem masownicy okazata si¢ pompa
prézniowa.

Stowa kluczowe: masownica, moc czynna, pomiar, proces masowania, mi¢so drobiowe

Wprowadzenie

Proces masowania ma istotne znaczenie w obrobce surowca migsnego. Jego celem jest
ksztattowanie parametréow tekstury produktu koncowego poprzez mechaniczng obrobke
surowca. Na skalg przemystowa proces masowania prowadzi si¢ w masownicach proznio-
wych. Pijanowski [1978] definiuje masownice jako aparaty do prézniowego mieszania
z rOwnoczesnym ugniataniem wykrojonych kawatkow migsa (np. szynki, topatki, poledwi-
ce) przeznaczonych do produkcji konserw zawierajacych migso w blokach lub wedzonek.
Obecne masownice sg ztozonymi maszynami wyposazonymi w szereg dodatkowych ukta-
dow funkcjonalnych (m. in. system chtodzenia, system grzania, system natrysku surowca
specjalnymi mieszankami funkcjonalnymi, umozliwiajacy wykorzystanie masownicy do
procesu coatingu), dzigki ktérym producent ma mozliwos¢ takiego ksztaltowania cech
tekstury surowca, aby jak najlepiej spetni¢ oczekiwania konsumentéw [Diakun i in. 2009].
Ogromna r6znorodno$¢ konfiguracji masownic obecnych na wspolczesnym rynku sprawia,
ze producent latwo moze dobra¢ urzadzenie do wymagan posiadanej linii produkcyjnej
[Diakun i in. 2008].
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Wazny aspekt doboru maszyny stanowia zagadnienia zwiazane ze zuzyciem energii.
Producentom zalezy na tym, aby przy jak najnizszych nakladach energii osiagnac jak naj-
lepszy efekt koncowy. Przeklada si¢ to na zwigkszony zysk z produkcji. Minimalizacja
zuzycia energii elektrycznej w procesie produkcyjnym wymaga zasobu wiedzy z zakresu
energetyki, technologii i organizacji produkcji [Neryng i in. 1990]. Pozyskanie wiedzy
dotyczacej energetyki procesu produkcyjnego jest problematyczne, poniewaz badania po-
ciagaja za soba koniecznos$¢ dtuzszych przestojow maszyn (m. in. z powodu na czas insta-
lowania aparatury pomiarowej) i narazaja producenta na straty [Janus, 2002]. W przemysle
migsnym mniejsze zuzycie energii podczas produkcji mozna osiagna¢ dzigki zastosowaniu
szczelniejszych izolacji i nowoczesnych technologii [Wojdalski i in. 1998].

Cel i zakres badan

Celem przeprowadzonych badan byta identyfikacja i analiza mocy sktadnikow zasilania
uktadéw funkcjonalnych masownicy prozniowej MA 150. Wielkoscia mierzona byta moc
czynna zasilania masownicy. Wielko$¢ ta mierzono podczas pracy masownicy bez zata-
dunku i po zatadowaniu odkostnionego migsa drobiowego. W analizie wyodrgbniono moc
napedu mieszadta, agregatu chtodniczego, pompy proézniowe;j i sterowania.

Materialy i metody

Schemat stanowiska pomiarowego przedstawiono na rysunku 1. W badaniach wykorzy-
stano masownic¢ mieszadlowa typ MA150 udostgpniong przez producenta — firme¢ Inwe-
stpol-Consulting Sp. z.0.0. Jest to masownica przeznaczona dla matych i $rednich zaktadow
migsnych, wyposazona w nastgpujace zespoly funkcjonalne: naped mieszadta, pompe proz-
niowa, agregat chtodniczy, sterownik elektroniczny.
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Zrodto: opracowanie wilasne

Rys. 1. Schemat stanowiska pomiarowego. A — masownica MA150, B — miernik PM 390
Fig. 1. Schematic diagram of the test stand. A — MA150 tumbler, B — PM390 measure
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Pojemno$é zbiornika masownicy wynosi 150 dm’, w trakcie masowania moze on po-
miesci¢ maksymalnie 100 kg surowca. Wartosci znamionowe mocy poszczeg6lnych ukta-
dow funkcjonalnych masownicy MA 150 zestawiono w tabeli 1.

Tabela 1. Moc znamionowa napgdu zespotldw masownicy MA 150

Table 1. MAT150 rated capacities of tumbler drives

Wielko$é Wartosé Jednostka
Moc napedu mieszadta 1,1 [kW]
Moc pompy proézniowej 0,75 [kW]
Moc agregatu chlodniczego 1,5 [kW]
Moc catkowita 4.5 [kW]

Zrodlo: opracowanie wlasne

Jako gtéwny uzna¢ mozna naped mieszadta. Ma on za zadanie wprawienie w ruch mie-
szadla zainstalowanego wewnatrz zbiornika masownicy, oddzialuje mechanicznie na obra-
biany surowiec. Charakter i intensywnos$¢ tego oddziatywania uzaleznione sa od rodzaju
i ilosci zainstalowanych mieszadet oraz predkosci ich obrotu. Predkos¢ obrotu mieszadla
jest regulowana z poziomu panelu sterowniczego masownicy i zawiera si¢ w zakresie od
0 do 25 obrotéw na minute.

Za wytworzenie i utrzymanie odpowiedniego podci$nienia w masownicy MA 150 od-
powiada pompa prozniowa. Podcisnienie wykorzystywane jest rowniez podczas przechytu
zbiornika oraz otwierania i zamykania pokrywy. Podci$nienie mozliwe do uzyskania
w zbiorniku moze by¢ regulowane w zakresie od 0 do 99%, natomiast przechyl begbna
w zakresie od 0 do 90°.

W masownicy MA150 uzyskanie i utrzymanie wymaganej temperatury jest mozliwe
dzigki zastosowaniu agregatu chlodniczego. Agregat chtodniczy umozliwia utrzymanie
temperatury w zakresie od -20°C do 40°C. Pomimo mozliwosci ustawienia w programie
masowania temperatur dodatnich, masownica nie ma systemu podgrzewania wsadu. Moze
tylko chtodzi¢ surowiec do zadanej temperatury.

Tabela 2. Wartosci parametréw programu masowania
Table 2.  Tumbling programme parameters

Wielkos¢ Jednostka Wartosé¢

Czas [min] 45

Rodzaj zastosowanego mieszadta [-] Ramig masujace (unoszaco-zgarniajace)
Predko$¢ mieszadta [obr.-min'] 12

Temperatura [°C] 0

Stopien prozni [%] 90

Kat pochylenia [°] 45

Wielko$¢ wsadu [ke] 30

Stopien wypetnienia [-] 30/100

Zrodto: opracowanie wiasne
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W badaniu wykorzystano wszystkie uktady masownicy. Wartosci parametrow zadane
W programie masowania surowca zestawiono w tabeli 2. Badania wykonano w pojedyn-
czym powtorzeniu, zarowno dla pracy masownicy z pustym zbiornikiem, jak i z surowcem.

Pomiaru warto$ci mocy dokonano za pomoca wielofunkcyjnego miernika parametrow
sieci elektrycznych PM390, zapewniajacego dokladno$¢ odczytu na poziomie 0,1% dla
pomiaréw pradu i napigcia oraz klasg 0,5 wedtug EN 61036 dla pomiardéw energii czynnej
w kWh. Miernik zostal podpigty pod zasilanie masownicy. Warto$ci mocy byty odczyty-
wane na wy$wietlaczu miernika i zapisywane.

Wiyniki i dyskusja

Wyniki pomiaréw poboru mocy czynnej zasilania masownicy w trakcie jej dzialania
przedstawiono w postaci wykres6w a i b na rysunku nr 2. Wykres 2a przedstawia wyniki
pomiaru poboru mocy dla przebiegu bez zatadunku, natomiast wykres 2b — wyniki pomiaru
dla przebiegu po zatadowaniu 30 kg surowca, co stanowi minimalny poziom wypetienia
(30%). W przypadku wykresu dla procesu z zatadunkiem wystgpowaty przestoje masowni-
cy powodowane koniecznoscia pobrania probek masowanego surowca do dalszych analiz.

Na zataczonych wykresach mozna zidentyfikowaé pobor mocy czynnej podczas pracy
poszczegolnych zespolow funkcjonalnych masownicy. Charakterystyczne punkty poboru
mocy zostaly oznaczone literowo. Najwyzsza warto$¢ pobieranej mocy wystepuje na star-
cie pracy masownicy (poziom A), gdy wszystkie uktady masownicy ulegaja jednoczesnemu
zalaczeniu. Zaczyna pracowac¢ mieszadlo, agregat chlodniczy, pompa proézniowa wysysa
powietrze z wngtrza zbiornika i przechyla zbiornik o zadany kat. Zauwazy¢ mozna nie-
znaczny wzrost poboru mocy w przypadku rozruchu urzadzenia wypelnionego surowcem.
Dla przebiegu bez surowca warto§¢ mocy czynnej po zalaczeniu programu masowania
wyniosta 3,26 kW, natomiast dla przebiegu z zatadunkiem 3,31 kW. Ponadto, na wykresie
(rys. 2b) punkty A2 i A3 oznaczaja poziomy poboru mocy przy zataczeniu masownicy po okre-
sach przestoju spowodowanych koniecznos$cig pobierania probek surowca.

Analizujac warto$ci mocy w punktach Al i A2 zauwazy¢ mozna ich mniejsza wartos¢
w stosunku do warto$ci mocy w punkcie A. Wyzsza warto$¢ mocy w punkcie pierwszego
zalaczenia mogta by¢é powodowana koniecznoscia rozgrzania elementdéw masownicy po
dhuzszym okresie przestoju oraz konieczno$cia pokonania oporéw surowca.

Po rozpoczgciu procesu nadzor nad jego przebiegiem przejmuje elektroniczny uktad ste-
rowania masownicy. Za pomoca czujnikoOw temperatury i ci$nienia sprawdza on wartosci
tych parametrow wewnatrz zbiornika i odpowiednio je koryguje, jesli odbiegaja od warto-
$ci zadanych. Korekcja ta odbywa si¢ poprzez zataczenie pompy proézniowej lub agregatu
chlodniczego. Na obydwu przedstawionych wykresach mozna zidentyfikowa¢ punkty zata-
czenia tych zespotow - uktadu chtodniczego oznaczone litera B oraz pompy prozniowej
oznaczone literami C i E. Poziom C oznacza pobdr mocy przez pompg prozniowa podczas
regulacji ci$nienia panujacego w zbiorniku, natomiast poziom E — pobdr mocy podczas
przechytu zbiornika. Zardwno na wykresie 2a, jak i 2b mozna zauwazy¢ cyklicznos¢ zata-
czania agregatu chlodniczego i pompy prézniowej. Zmiany temperatury i ciSnienia panuja-
cego w zbiorniku spowodowane sg brakiem idealnej szczelnos$ci zbiornika masownicy.
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Zrédlo: opracowanie wlasne

Zmiany mocy czynnej zasilania masownicy MA150 w czasie: a — praca masownicy bez
zatadunku, b — praca z zatadunkiem (30kg migsa drobiowego). Oznaczenia na wykresach
poboru mocy: A — w chwili zalaczenia masownicy, B — przez agregat chlodniczy przy
jednoczesnej pracy mieszadta i uktadu sterowniczego, C1, C3 — przez pompg préozniowa
do odsysania powietrza przy jednoczesnej pracy mieszadla, sterownika i uktadu chtodni-
czego, C2 — przez pompe prozniowa do odsysania powietrza przy jednoczesnej pracy
mieszadta i sterownika, D — przez naped mieszadta, E — przez pompg proézniowa podczas
przechylania bebna i przy jednoczesnej pracy mieszadla i ukladu sterowniczego,
F — przez uktad sterowania masownicy podczas wstrzymania pracy pozostatych uktadoéw
funkcjonalnych
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Fig. 2. Changes of MA150 tumbler real power in time: a — test with the empty tumbler container,
b — test with 30 kg poultry meat load. Symbols on power consumption diagrams: A — at
the start of the process, B — through a cooling system at the simultaneous work of an agi-
tator engine and a control system, C1, C3 — through a vacuum pump (making vacuum in a
container) at the simultaneous work of an agitator engine, a cooling system and a control
driver, C2 — through a vacuum pump (making vacuum in a container) at the simultaneous
work of an agitator engine and a control driver, D — through an agitator driver,
E — through a vacuum pump (changing the container position), agitator engine and control
drive working, F — through a control system of a tumbler when the work of the remaining
functional systems is ceased

Ze wszystkich napedow masownicy tylko naped mieszadta podczas procesu masowania
pracuje w sposob ciagly, bez przestojow. Na wykresach pobor mocy podczas tej pracy
obrazuje poziom D. Na wykresie 2b ponadto wyszczegolni¢ mozna punkty pracy uktadu
sterowniczego podczas przestoju masownicy (poziom F). Zakresy mocy zarejestrowane
podczas badania dla kazdego z zespotéw funkcjonalnych zestawiono w tabeli 3.

Tabela 3. Zakresy mocy czynnej zarejestrowanych dla kazdego z uktadow masownicy
Table 3.  The real power ranges for every tumbler system

Bez obciazenia Z obcigzeniem
Uktad funkcjonalny [W] [W]

Od Do Od Do
Mieszadlo 202,31 | 210,56 | 214,81 | 231,16
Pompa prézniowa (wysysanie powietrza ze zbiornika) | 1034,10 | 1097,00 | 1011,90 | 1318,00
Pompa prézniowa (przechyt zbiornika) 602,00 | 717,50 | 709,80 | 795,40
Agregat chtodniczy 742,10 | 770,30 | 745,70 | 799,70
Sterowanie 23,59 24,14 23,52 24,23

Zrédio: obliczenia wlasne

Mozna zauwazy¢ stosunkowo malg réznice mocy napedu mieszadta obcigzonego su-
rowcem w odniesieniu do mocy biegu jalowego oraz mocy zainstalowanej silnika napgdo-
wego. Mozliwe, ze wzrost mocy mieszadla bytby wyzszy przy wigkszym stopniu zatado-
wania bgbna. W tym eksperymencie nie przeprowadzono badan przy wigkszym stopniu
wypelnienia. Stosunkowo wysoka jest moc napedu pompy prézniowej w pordwnaniu
do innych napeddéw. Warto§¢ mocy pompy prézniowej zaréwno podczas pracy bez wsadu
jak i z wsadem znaczaco przekracza warto$¢ jej mocy znamionowej. Pompa prozniowa jest
uktadem, ktorej cykl pracy podczas ma najwigksza czgstotliwos¢ zalaczen. W trakcie trwa-
nia masowania jest ona zalaczana i wylaczana wielokrotnie. Znacznie rzadziej wlaczany
jest agregat chtodniczy.

Whioski

Trzydziestoprocentowe wypelnienie masownicy tylko nieznacznie zwigkszyto moc
czynna pobierana przez naped mieszadta. Najbardziej dynamicznie pracujacym i obciazo-
nym zespotem w badanej masownicy jest pompa prozniowa. Moc czynna pompy proznio-
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wej podczas pracy bez i z zatadunkiem przekraczata warto$¢ jej mocy znamionowej. Naped
mieszadla oraz agregat chtodniczy byly dobrze dobrane w stosunku do wystgpujacego
podczas pracy masownicy obciazenia. Zataczenia pompy prozniowej w celu regulacji war-
tosci parametru cisnienia w bgbnie odbywaty si¢ w zblizonych odcinkach czasu. Zataczenia
agregatu chtodniczego w celu regulacji wartosci parametru temperatury odbywaly sig¢
w zblizonych odcinkach czasu.
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ANALYSIS OF THE MEAT TUMBLER DRIVE POWER
COMPONENTS

Abstract. The real power of the tumbler systems during the work was measured in this experiment.
The real power of the tumbler system was measured twice: during the work without load and during
the work with the minimal required load level. The aim of the experiment was identification and
energy analysis of the tumbler working systems. The work points of particular functional systems
were identified on power consumption diagrams and ranges were determined. Finally values of the
real power collected by particular systems during the work with and without load were compared.
The most dynamically working and loaded tumbler drive was a vacuum pump.

Key words: tumbler, real power, measure, tumbling process, poultry meat
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