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Streszczenie. Badania przeprowadzone zostaly w zakladzie przetworstwa owocowo-
warzywnego dostosowanego do przerobu wielu rodzajow owocoéw i warzyw. W niniejszym
artykule okreslono wielkoéci bezposrednich na naktadéw energetycznych materialowych
i surowcowych przy produkcji powidta sliwkowego.
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Wstep

Znaczaca rola przemyshu spozywczego wynika przede wszystkim z jego decydujacego
wplywu na zaopatrzenie ludnosci w zywnos$¢ wysoko przetworzona.

Nalezy zwrdci¢ uwage na duze powiazanie przemyshu spozywczego z rolnictwem
poniewaz ma on wplyw na racjonalne wykorzystanie ptodéw rolnych. Od potencjatu pro-
dukcyjnego i magazynowego przemystu spozywczego zalezy wielko$¢ ponoszonych strat
w rolnictwie.

Zaktady przetworstwa owocowo-warzywnego sa zlokalizowane przewaznie w bazach
surowcowych. Natezenie produkcji przypada w okresie najwigkszego nasilenia prac
w rolnictwie. Aby przerobi¢ duza masg¢ surowca projektuje sig linie technologiczne o coraz
wigkszej wydajnosci, wysokim stopniu mechanizacji i automatyzacji. Trzeba jednak za-
uwazy¢ wysoki stopien energochtonno$ci produkcji w przemysle spozywczym stanowia-
cym 8% ogolnego zuzycia energii przez wszystkie gal¢zie przemystu w naszym kraju,
dlatego tez istnieje konieczno$¢ monitorowania zuzycia energii w procesach produkcyj-
nych [Lewicki 1994].

Ilo$¢ zuzywanej energii w procesach wytworczych okresla sig dla catego przemystu lub
odrebnych zaktadow produkcyjnych. NajczgSciej oblicza si¢ bezposrednie naktady energii
niezbedne do wytworzenia produktu. Oprocz bezposredniego zuzycia energii do wyprodu-
kowania wyrobu gotowego mozna rowniez okresla¢ zuzycie skumulowane, ktore jest suma
naktadéw energetycznych poniesionych w danym zaktadzie produkcyjnym i poza nim. Na
energochfonno$¢ skumulowana w zaktadach przemyshi spozywczego ma niebagatelny
wplyw wzrost stopnia przetworzenia surowcow 1 potproduktow [Wojdalski i in. 1998].
W ogélnym bilansie energetycznym przetworstwa spozywczego nacechowanego duza
ilo$cia asortymentu, réznorodnoscia procesoOw i operacji nalezy uwzgledni¢ szereg stru-
mieni energetycznych. oraz czynnikdw, ktore maja znaczacy wpltyw na wynik koncowy
zuzycia energii [ Bujak T. 1992; Wojdalski 1998; Lewicki 1994; Pimpicki 1996].
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Cel i zakres badan

Tradycyjny sposob wytwarzania powidia §liwkowego cechuje niewielki udzial doda-
wanych $rodkéw chemicznych. Trwatos¢ powidet, mimo ich niezbyt wysokiego ekstraktu,
spowodowana jest zwigkszona koncentracja kwaséw w stosunku do uzytego surowca,
wynikajaca ze stopnia zageszczenia. Produkt taki cieszy si¢ na rynku coraz wigkszym za-
interesowaniem. Z zywieniowego punktu widzenia powidta sa produktem warto§ciowym,
szczegoOlnie powidta niedostadzane, poniewaz w 1 kg wyrobu gotowego znajduje si¢ co
najmniej 2 kg owocow. W zwiazku z tym istnieje mozliwos¢ uzyskania wysokich cen za
dostarczony na rynek produkt. Temu zagadnieniu zatem winno poswigcic si¢ wigcej uwagi.
Przesledzenie procesu pod wzglgdem zuzycia energii oraz doktadna analiza pozwoli na
wyciagnigcie wnioskow zmierzajacych do zmniejszenia naktadow energetycznych.

Celem pracy jest okreslenie wielkoséci naktadow energetycznych przy produkcji powi-
dta $liwkowego z owocdw §wiezych na linii produkcyjnej oraz analiza procesu wytwarza-
nia pod wzgledem naktadéw energetycznych.

Zakres pracy obejmuje przesledzenie procesu technologicznego produkcji powidta,
analiz¢ zuzycia materiatow i1 surowcow, energii dostarczonej w postaci ciepta (para tech-
nologiczna), energii elektrycznej, oraz mechanicznej (w tym materiatdéw pednych) jak tez
naktadéw robocizny. Mimo to, ze zaklad przetwarza réznorodny asortyment owocow,
zakres objety badaniami dotyczy przetwarzania $liw na powidla.

Metodyka pomiaréw

Badania wielko$ci naktadéw energetycznych okreslono w oparciu o karte procesu tech-
nologicznego. Na poszczegdlnych odcinkach linii procesu produkcyjnego prowadzono
szczegblowy zapis czasu pracy wszystkich wystepujacych na linii urzadzen, ilo$ci zuzytych
no$nikdw energetycznych, ilosci podawanego surowca, ilosci zuzywanych materiatow,
zuzycia wody, oraz liczbg i czas pracy pracownikow.

Ze wzgledu na uniwersalno$¢ linii produkcyjnej, ktorej wydajnos¢ na poszczegolnych
odcinkach procesu byta inna niz wynikato to z procesu przerobu s$liwy, okreslono stopien
wykorzystania poszczego6lnych ogniw procesu produkcyjnego. Na tych ogniwach produk-
cyjnych, gdzie brak bylo mozliwo$ci pomiaru zuzycia energii elektrycznej postuzono si¢
kluczem w ktorym uwzgledniono efektywny czas pracy, moc zainstalowanego silnika,
maksymalng wydajno$¢ poszczegdlnych segmentéw linii technologicznej oraz wspoétczyn-
nik wykorzystania mocy. Obliczajac energi¢ zuzyta do procesu w oparciu o moc i czas
pracy urzadzen otrzymano teoretyczne zuzycie energii.

Poréwnujac uzyskane wartosci z odczytem zuzycia energii na liczniku pomiaru uzyska-
no roznice¢ warto$ci wynikajaca ze stopnia wykorzystania mocy zainstalowanych urzadzen.
W ten sposoéb wyznaczono wspotczynnik wykorzystania mocy napgdowej dla catej linii
produkcyjnej oraz dla kazdego z ogniw.
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Wielkos$¢ obliczono ze wzoru:

Ep=Ng-Ty; -0 [kW] (1)
gdzie:
Ny — moc efektywna silnika [kW],
Eg — naktady energetyczne [kWh],
Ty —ceksploatacyjny czas pracy,
@ — wspotczynnik obciazenia silnika.

Ilos¢ ciepta dostarczonego w postaci pary obliczono ze wzoru:

Q, =W,-i [K] @)
gdzie:
W, — masa dostarczonej pary,
I — entalpia pary.

W miejscach, gdzie brak byto mozliwosci przeprowadzenia pomiaru przeprowadzono
obliczenia teoretyczne wg przyjetej metodyki, ktora nastgpnie zweryfikowano z wynikiem
catkowitego zuzycia ciepla.

Jednostkowe naktady energetyczne obliczono ze wzoru;

Eg; = Er [kWh-t'], (3)
gdzie:
Ep — naklady energetyczne [kWh],
t — wydajnos¢ produkeji [t].
Naktady robocizny obliczono wg wzoru;
R=i, Ty [rbh] 4
gdzie:
I — ilo$¢ 0so6b pracujacych,
Ty —eksploatacyjny czas pracy [h].

Chronometraz pracy poszczego6lnych ogniw linii prowadzono przez 5 dni.

Wyniki badan i ich analiza

Zaktad pozyskuje surowiec w okresie letnim od lokalnych plantatorow. W przypadku
niewystarczajacej ilosci kupuje owoce w regionalnych punktach skupu. W okresie zimo-
wym surowiec jest pozyskiwany z przygotowanych w sezonie polproduktow oraz z chlodni.
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W produkcji powidta sliwkowego wyrdzniono 5 etapow:

— obrobke wstepna surowca,

— obrobke termomechaniczna,

— produkcje przecieru,

— koncentracjg przecieru,

— utrwalanie i rozlew gotowego wyrobu.

Schemat blokowy procesu produkcji powidta sliwkowego przedstawiono na rys. 1.

Sliwy dostarczane sa do zaktadu w drewnianych lub plastikowych skrzynkach, uktada-
ne na paletach, skad nastgpnie transportuje si¢ je wozkiem widtowym do linii przerobu.
Sliwy myje si¢ w myjce wibracyjnej, skad kierowane sa na przenosnik tasmowy gdzie
nastgpuje selekcja manualna owocoéw nie nadajacych si¢ do dalszego przerobu. Mycie
i przebieranie sa bardzo waznymi elementami obrobki wstgpnej surowca i w duzym stopniu
decyduja o jakosci gotowego wyrobu. Kolejnym etapem jest drylowanie polegajace na
oddzieleniu pestek od miazszu §liw. Wydzielona pestka staje si¢ odpadem.

W celu utatwienia procesu rozparzania dokonuje si¢ rozdrabniania §liw. Rozdrabnianie
$liw przeprowadza si¢ w rozdrabniaczu w ten sposob uzyskuje si¢ zmniejszenie objgtosci
surowca co utatwia dalsze operacje technologiczne, m.in. ogrzewanie miazgi, przecieranie
i jej transport. Podgrzewanie miazgi odbywa si¢ rozparzaczu w ktérym utrzymywana jest
temperatura 85+90°C. Urzadzenie to pracuje w systemie ciaglym, ogrzewane jest parg
technologiczna. W rozparzaczu nastgpuje rozmigkczanie surowca za pomoca pary wodnej
kierowanej bezposrednio do surowca. Rozparzony surowiec kierowany jest na sita w wy-
niku czego otrzymywany jest przecier. Czas rozparzania wynosi 15 minut. Pojemnosé
rozparzacza wynosi 300 dm’. Do przecierania miazgi stosuje si¢ przecieraczke
2-stopniowa. W przecieraczce miazga podlega 2-krotnemu przetarciu przez sita o $rednicy
oczek 1,5 mm, a nastgpnie przez sito o Srednicy oczek 0,75 mm.

Tak przygotowany przecier kierowany jest do urzadzenia wyparnego, gdzie nastgpuje
gotowanie powidla. Gotowanie rozpoczyna si¢ od wciagnigcia okres§lonej ilosci przecieru,
odparowaniu wody do uzyskania wymaganego ekstraktu i uzupetieniu wyparki kolejnym
tadunkiem przecieru.

Gdy juz zostanie wprowadzony ostatni tadunek przecieru §liwkowego do wyparki i na-
stapi odparowanie wody do wymaganego ekstraktu wowczas dodaje si¢ do wyparki cukier
w celu uzyskania ekstraktu jaki jest wymagany wg normy co stanowi nie mniej niz 55%.

Ugotowane powidlo transportowane jest z wyparki za pomoca rurociagu do rozlewacz-
ki karuzelowej, ktora rozlewa powidlo sliwkowe na goraco do stoi szklanych TO-900.
Stoje z powidlem przemieszczaja si¢ do zamykarki gdzie nastgpuje nadanie wieczka i za-
krecenie stoja. Zamknigte stoje z powidtem uktada sig¢ rgcznie w kontenerach. Po kazdej
warstwie stoi naktada si¢ przektadk¢ z tworzywa sztucznego aby nie doszlo do porysowa-
nia wieczek przez stoje znajdujace si¢ w warstwie wyzszej oraz w celu uzyskania sztywno-
$ci tadunku. Nastgpnie stoje z powidlem przewozone sa wozkiem widlowym do pastery-
zatora wannowego, gdzie pasteryzuje si¢ powidlo w temperaturze 98°C przez 60 minut.
Po utrwaleniu produktu w procesie pasteryzacji stoje z powidtem schtadza si¢ za pomoca
wody aby uzyskaty temperature¢ otoczenia.
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Rys. 1.

Fig. 1.
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Zrédlo: badania wlasne

Wielko$¢ naktadow energetycznych, robocizny oraz materialowych w poszczegélnych
ogniwach procesu produkcji powidla sliwkowego w stojach: Rj — jednostkowe naktady
robocizny [rbht"], Eg;j — jednostkowe naktady energii elektrycznej [kWh-t'], Ecj— jednost-
kowe naklady pary technologicznej [GJ-t"].

Power consumption, labour and material costs in each production phase of plum butter
in jars: Rj — unit labour cost [m-h-t"], Egj — unit power and utilities cost [kWh-t'],
E¢j— unit process steam cost [GJ-t]
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Sledzac poszczegdlne strumienie energetyczne (rys. 1) w procesie technologicznym
produkcji powidta sliwkowego zauwaza sig, ze najwigkszy udzial stanowi ciepto dostar-
czone do procesu w postaci pary. [1o$¢ ciepta w przeliczeniu na jednostke produkcji wyno-
si 2,65 GJ't'. Najwiccej ciepta bo az 78% zuzywane jest przy zageszczaniu powidet.
Energia elektryczna zuzywana do procesu wynosi 47,62 kWh't', co stanowi 6,2% bezpo-
$rednich nakladéw energetycznych.

Analizujac wykorzystanie poszczegolnych maszyn i urzadzen zainstalowanych na linii
produkcyjnej mozna zauwazy¢, ze istnieje mozliwos$¢ zaoszczgdzenia energii elektrycznej
w szczegolnosci przy zmianie napgdu przenosnikow. Gdyby do napgdu wykorzystac ste-
rowanie predkosci obrotow silnika przy pomocy falownika mozna automatycznie dobraé
predkos¢ przenosnika do wydajno$ci pozostatych maszyn. Obecnie przeno$niki maja statg
predkosé a przemieszczania si¢ produktu jest wyhamowywane przez poslizg na przenosni-
kach ptytkowych. Prowadzac obserwacj¢ poszczegdlnych czynnosci na linii produkcyjnej
mozna zauwazy¢, ze wydajnos¢ zainstalowanych urzadzen nie jest w pelni wykorzystywa-
na. Do takich urzadzen mozna zaliczy¢: etykieciarke, ktorej nominalna wydajno$¢é wynosi
5000 szt'h™ a jest wykorzystywana w 36%. Powodem tak niskiego wspotczynnika wyko-
rzystania jest nastgpne ogniwo linii, mianowicie urzadzenie foliujace ktore wykonuje szes$¢
cykli na minute zatem jego wydajno$¢ wynosi 2160 szt'h™.

Analizujac bezposrednie naktady robocizny zauwaza sig, ze sg one stosunkowo wyso-
kie i w przeliczeniu na jednostke produkcji wynosza 16,91 rbh. Powodem tego stanu jest
niski poziom automatyzacji linii produkcyjnej. Sledzac procentowy udziat robocizny w
procesie produkcji zauwaza si¢, ze najwigkszy udziat stanowi praca przy zamykaniu stoi bo
az 24%, drugim pod wzglgdem pracochtonnosci jest ztozony proces zaggszczania, ktory
stanowi prawie 19% catkowitych bezposrednich nakladéw robocizny. Sledzac cykl pro-
dukcyjny mozna stwierdzi¢, ze objgta badaniami linia produkcyjna winna by¢ uzupetniona
elementami automatyki co pozwoliloby znacznie obnizy¢ jednostkowe naklady energe-
tyczne.

W zestawieniu materiatow 1 surowcow nie uwzglgdniano materiatbw pomocniczych
niezbgdnych do funkcjonowania zaktadu produkcyjnego ani tez udzialu budynkow,
budowli jak tez maszyn i urzadzen. Uwzgledniono tylko materialy uzyte bezposrednio
w procesie produkcji. Wielkosci tych naktadow przedstawiono na rys. 1.

Whioski i stwierdzenia

—_—

Automatyka linii produkcyjnej nie wplywa na jednostkowe naktady energetyczne.

2. Sterowanie predkoscia obrotéw silnika do napgdu przenosnikéw umozliwia znacznag
oszczgdnosc¢ energii elektryczne;.

3. Jednostkowe zuzycie ciepta w postaci pary wodnej w przeliczeniu na jednostke pro-
duktu (powidta §liwkowego) wynosi 2,65 GJ-t!

4. Jednostkowe zuzycie energii elektrycznej w procesie produkcji powidta §liwkowego

wynosi 47,62 kWh't" produktu.

Naktady robocizny przy produkcji powidta §liwkowego wynosza 16,9 rbh-t”.

6. Zuzycie wody podczas produkcji powidta sliwkowego wyniosto 5,75 m*t".

(9}
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7. Jednostkowe zuzycie materialdw pomocniczych w przeliczeniu na tong produktu jakie
poniesiono przy produkcji powidla sliwkowego wynosi odpowiednio:

zuzycie cukru — 181,8 kg zuzycie wieczek — 869,6 szt.

zuzycie folii —2,59 kg zuzycie etykiet — 869,6 szt.

zuzycie stoi  — 869,6 szt. zuzycie propan-butanu — 2,27 dm’
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POWER CONSUMPTION DURING PRODUCTION
OF PLUM BUTTER

Summary. The research was conducted in a fruit and vegetable processing plant capable of
producing quite a few varieties of fruits and vegetables. This article determines size of direct cost of
power consumption, materials and raw produce used at the production of plum butter.

Key words: plum butter, power consumption, labour cost, pomace
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