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Odwadnianie osmotyczne jest czestym zabiegiem wykorzysty-
wanym w przetworstwie surowcow owocowych i warzywnych.
Otrzymany produkt wykazuje walory smakowe, zapachowe,
a nawet prozdrowotne. Dokladne zaprojektowanie stanowi-
ska technologicznego do prowadzenia tego procesu wymaga
zastosowania nowoczesnych technik komputerowych (CAD).
Dzigki programom tego typu mozliwe jest zachowanie wyso-
kiej precyzji oraz wyprobowanie wielu koncepcji w krotkim
czasie, co prowadzi do korzysci logistycznych i ekonomicz-
nych.

WSTEP

Obecnie do projektowania réznych technologii, w tym do-
tyczacych produkcji zywnosci, stosowane s zaawansowane
programy komputerowe. Komputeryzacja dotyczy réwniez
sterowania procesami wytwarzania. Wspolczesne systemy
wykorzystuja wspomaganie projektowania CAD (Computer
Aided Design) oraz wspomaganie wytwarzania CAM (Com-
puter Aided Manufacturing). Pomagaja one w precyzyjny spo-
sob wizualizowa¢ koncepcje projektowe oraz je modyfikowac.
Zapewniaja doktadno$¢ oraz szczegdtowosé projektow. Wy-
korzystanie tak zaawansowanych technik wynika z tendencji
do wprowadzania réznorodnosci wyrobow. Czgsto wigze si¢
to z projektowaniem linii technologicznych, ktore moga by¢
tatwo modyfikowane. Wazne jest skrdcenie czasu zwigzanego
z uruchomieniem lub ,,przestawieniem” produkcji. Duze zna-
czenie ma réwniez czas wytwarzania produktow, ich jakosé
oraz koszt [22]. Bardzo przydatne sa techniki wspomagania
komputerowego wykorzystujace skomplikowane obliczenia
i symulacje. Gtéwna przestanka stosowania komputerowego
wspomagania jest sprawnos¢ i wysoka wydajno$ci produkcji
[5]. W ramach ksztalcenia wazne jest zainteresowanie stu-
dentéw powyzszymi programami, nawet, gdy w programie
réznych studiéw sg one wykorzystywane jedynie na poziomie
podstawowym.

Key words: Systemy CAD / CAM, AutoCAD, osmotic de-
hydration.

Osmotic dehydration is a common procedure used in the pro-
cessing of raw fruit and vegetables. The obtained product
shows taste, aroma and even health benefits. The exact design
of a technological station to conduct this process requires the
use of modern computer techniques (CAD). With programs of
this type it is possible to maintain high precision and trying
out many ideas in a short time, leading to logistical and eco-
nomic benefits.

Wsréd wielu bardzo zréznicowanych proceséw wykorzy-
stywanych w przetworstwie zywnosci odwadnianie osmo-
tyczne jest jednym z wazniejszych. Jest bowiem szeroko sto-
sowane w skali przemystowej, czesto jako obrobka wstepna
przed suszeniem lub zamrazaniem, np. owocoOw i warzyw
[4, 11]. Polega na cze$ciowej redukcji wody niezwigzanej
z tkanki surowcow roslinnych lub zwierzecych wskutek ich
przetrzymywania w roztworach osmotycznych [9]. Dzigki tej
metodzie otrzymuje si¢ produkt o matym stopniu przetworze-
nia, ale o podwyzszonej trwatosci [18]. Dla surowcow wraz-
liwych na wysoka temperature, jak owoce 1 warzywa, metoda
ta pozwala na otrzymanie produktow o zachowanej barwie,
zapachu i smaku. Wedtug Pekostawskiej 1 Lenarta [14] czes-
ciowe wnikanie substancji osmotycznej do odwadnianych
owocow dodaje im subtelnego smaku stodyczy, pordéwnywal-
nego z owocem surowym. Odwodnienie osmotyczne moze
by¢ rowniez stosowane do wzbogacania surowcow roslin-
nych w dodatkowe biosktadniki [10]. W skali laboratoryjne;j
szczegolnie przydatne jest prowadzenie badan z zastosowa-
niem odwadniania osmotycznego w podobnych warunkach,
ale przy zastosowaniu réznych roztworow osmotycznych,
ich stezen, réznych rodzajow surowca, np. ré6znych owocow
lub warzyw, lub o zr6Zznicowanym stopniu ich rozdrobnienia.
W innym przypadku wazne jest wykonanie odpowiedniej
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liczby powtdrzen dla tych samych surowcow w tych samych
warunkach prowadzenia procesu, jednakze wsrdd wielu roz-
wigzan konstrukcyjnych wykorzystywanych do odwadniania
osmotycznego, zarowno w warunkach laboratoryjnych jak
i przemystowych brakuje takich, ktore bytyby do tego dosto-
sowane.

Celem artykulu jest przedstawienie mozliwosci wy-
korzystania programu AutoCad na podstawie dostepnej
literatury oraz na przykladzie projektu stanowiska do
odwadniania osmotycznego. Stanowisko zostalo zaprojek-
towane w taki sposob, Ze ré6wnoczesnie moga by¢ prowa-
dzone badania dotyczace czterech réznych prébek, przy
zastosowaniu roznych roztworow osmotycznych. Kazda z
prob jest odizolowana od pozostalych, umieszczana w od-
dzielnych pojemnikach, co umozliwia zastosowanie czte-
rech réznych surowcow lub réznych roztworéw osmoak-
tywnych.

SYSTEMY CAD/CAM

System to zespot Srodkéw materialnych, organizacyj-
nych i programow przetwarzania informacji zgromadzonych
w celu pozyskiwania, transmisji 1 przetwarzania danych oraz
ich prezentacji i archiwizacji [22]. System musi by¢ wyposa-
zony w komputer lub sterownik mikroprocesorowy, ktorego
zadaniem jest sterowanie przeplywem informacji i przetwa-
rzanie danych. Jednostki te sa urzadzeniami niezbgdnymi
w zarzadzaniu systemem. Moduly wspomagania projekto-
wania CAD i CAM tworza tzw. komputerowo zintegrowa-
ne wytwarzanie CIM (Computer Integrated Manufacturing).
System CAD/CAM zawiera szereg narz¢dzi zwigkszajacych
wydajnos¢ produkeji, zarowno w fazie projektowania, jak
i realizacji projektu.

Systemy CAM (ang. Computer Aided Manufacturing —
komputerowe wspomaganie wytwarzania) stuza do sterowa-
nia procesem wytwarzania za pomoca komputera. Systemy
te obejmuja rowniez czynno$ci wymagane w odniesieniu do
zrealizowanych procesow wytwarzania, jak tworzenie bie-
zacych harmonograméw prac, kontrola jako$ci, organizacja
transportu miedzyoperacyjnego. Programy CAM pozwalaja
na przenoszenie informacji z systeméw CAD do systemow
CAM. Jest to znaczace ulatwienie, jesli chodzi o przygoto-
wanie programu pracy urzadzen sterowanych numerycznie
[5]. Systemy te wyposazone sg w biblioteki narzedzi, ktore
ulatwiaja dobor parametréw, np. poprzez przeprowadzenie
symulacji i wizualizacji procesu. Wspomagaja pracg techno-
loga w calym obszarze projektowania poszczegoélnych linii
technologicznych. Na podstawie wprowadzonych danych do-
tyczacych danego procesu, znajomosci zasad projektowania
oraz dostepnych srodkow i warunkéw produkeji, technolog
wykorzystujac program CAM, moze generowa¢ dokumenta-
cje¢ technologiczng i zaplanowaé forme sterowania procesem
ijego kontroli [5]. Obieg danych w przypadku systeméw CAD
1 CAM bez pelnej integracji sprowadza si¢ do sekwencyjnego
przekazywania okre$lonych informacji. Kazda kolejna wy-
miana dokumentacji projektowych migdzy zespotami wigze
si¢ z dodatkowymi kosztami i opdznieniami. Wigza si¢ z tym
zabiegi konwertowania lub przeksztatcania danych do posta-
ci odpowiedniego pliku. Niedociagnigcia dotyczace geome-
trii, kosztow materiatdéw lub produkcji musza by¢ zgtoszone
projektantowi w celu uzyskania rozwigzania i caly proces jest

powtarzany [6]. Tego rodzaju bledy moga pozostaé niewykry-
te nawet do momentu rozpoczgcia produkcji, generujac kosz-
towne zmiany linii technologicznych. Zintegrowany system
CAD/CAM tworzy jeden model obstugujacy zarowno funkcje
projektowe, jak i produkcyjne, w miejsce roznych formatow
plikow, translacji 1 konwersji danych, a takze réznych modeli
CAD oraz CAM [6].

Podstawowa czeScig systemoéw CAD/CAM jest jadro sy-
stemu operacyjnego (kernel), ktore zawiera procedury tworza-
ce, modyfikujace 1 przetwarzajgce dane projektowe. Sprzezo-
ne z obrazem graficznym i uktadem polecen tworza program
CAD [22]. Jadro ACIS jest zestawem procedur napisanych
w jezyku C++ (jezyk programowania ogolnego przeznaczenia
zorientowanych obiektowo). Zawiera kilkadziesigt bibliotek
DLL (dynamic-link library, biblioteka faczona dynamicznie
w $rodowisku Windows, ktora przechowuje implementacje
réznych funkcji programu).

Projektanci i inzynierowie produkcyjni moga wykorzystac
narzedzia z zakresu projektowania, szacowania kosztow oraz
produkcji, ktore sa dostgpne w ramach réznego typu opro-
gramowania, np. SOLIDWORKS, wykorzystywanego do
tworzenia projektow zwigzanych z wytwarzaniem réznych
narzedzi i czgSci mechanicznych [6]. Obok wymienionych
wyzej, wspomaganie procesu produkcyjnego obejmuje m.in.
[16,22]:

» CAE - komputerowe wspomaganie obliczen inzynieryj-
nych;

» CAP - komputerowe wspomaganie planowania odnoszace
si¢ m.in. do:

— analizy asortymentu produkcji oraz dostepnosci i uzy-
tych $rodkéw produke;i,

— planowania przeptywdw materiatlowych,

— okreslania procedur w sytuacjach awaryjnych,

— ustalania priorytetow produkcyjnych,

— analizy wskaznikow ekonomicznych,

— symulacji systemow produkcyjnych;

» CAPP — komputerowe wspomaganie projektowania pro-
cesOW — wspomaga projektowanie procesu wytwarzania
i technicznego przygotowania produkcji (TPP), obejmuje
okreslenie: materialu wej$ciowego, norm zapotrzebowa-
nia materiatlowego, przebiegu procesu wytwarzania;

» CATIA — Zaawansowany wielomodulowy system wspo-
magania prac inzynierskich (CAD/CAM) wspomagajacy
projektowanie mechaniczne od szkicow, przez rysunki de-
tali, symulacje, generowanie dokumentacji wykonawczej
oraz tworzenie wirtualnych prototypow;

» Inventor — modeler brytlowy umozliwiajacy cyfrowe pro-
totypowanie, poétautomatyczng generacje dokumentacji
rysunkowej z trojwymiarowych modeli;

» IronCAD - do modelowania brytowego w branzy mecha-
nicznej;

» PPC — projektowanie i sterowanie produkcja — obejmu-
je opracowywanie zlecen produkcyjnych, planowanie
obciazenia stanowisk pracy, planowanie zapotrzebowa-
nia materialowego, planowanie terminéw wykonania, pla-
nowanie kosztow, okreslanie zapotrzebowania zasobow
produkcyjnych, sterowanie procesami transportu itp.
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W ramach systeméw PPC najbardziej rozwingly si¢ [22]:

» ERP — planowanie i zarzadzanie finansami przedsigbior-
stwa,

» MRP I - systemy planowania zapotrzebowania materiato-
wego,

» MRP II — planowanie zapotrzebowania na zasoby przed-
sigbiorstwa,

» CAQ — komputerowe wspomaganie zarzadzania jakoscia,
» CAA - komputerowe wspomaganie montazu.

ZASTOSOWANIE SYSTEMOW CAD
W TECHNOLOGII ZYWNOSCI

Systemy CAD moga by¢ uzywane praktycznie w kazdej
branzy, w tym do projektowania linii technologicznych lub
catych zaktadow. Kluczowym zatozeniem CAD jest przed-
stawienie idei lub koncepcji zwigzanej z projektowanym
produktem przy uzyciu najbardziej odpowiednich technolo-
gii informacyjno-komunikacyjnych [17]. Oprogramowanie
CAD jest przeznaczone do wspomagania czynnosci inzyniera
zwlaszcza w pierwszych fazach rozwoju produktu. Programy
te wykorzystywane sg gtdwnie do projektowania wielu dzia-
tan inzynierskich, a takze rysowania oraz modyfikowania do-
kumentacji konstrukcyjnej i technologicznej (karty i formula-
rze operacji technologicznych wraz ze szkicami) [5]. Jednym
z najbardziej pot¢znych narzedzi tego typu jest program Auto-
Cad, ktory ulatwia i przyspiesza proces projektowania nawet
bardzo szczegdtowych rysunkow, powodujac rowniez wzrost
jakosci wykonywanej pracy kreslarskiej [3].

W przypadku dwuwymiarowych rysunkow technicznych
2D, projektant nie musi w znaczacym stopniu zmienia¢ zasad
definiowania obiektow. Rysowanie w 3D pozwala ksztattowac
przestrzen migdzy wybranymi wymiarami oraz dowolne je
zmienia¢ w celu ustalenia punktow obserwacyjnych na ekranie
komputera. Systemy CAD znaczaco utatwiajg projektowanie

planowanie produktu spozywczego lub jego opakowania,

— kontrola przy pomocy symulacji r6znych zadan poprzez
wprowadzenie odpowiednich parametréw, a nastgpnie ba-
danie wptywu na proces produkcyjny,

— monitorowanie wlasciwosci produktu, np. wygladu, tekstu-
ry, warto$ci odzywcezych,
— modelowanie ksztaltu i ogélnego wygladu produktu spo-
ZyWCZ€ego.
Gtoéwna korzyscig ptynaca z zastosowania systemow kom-
puterowych jest skrocenie czasu realizacji projektu, a takze
uzyskanie wysokiej jakosci rysunkéw technicznych [20].

CHARAKTERYSTYKA ODWADNIANIA
OSMOTYCZNEGO

Osmotyczne odwadnianie jest tagodnym procesem usuwa-
nia wody w postaci ptynnej, bez przemiany fazowej. W owo-
cach i warzywach odwadnianych osmotycznie w roztworze
substancji osmoaktywnej ma miejsce wielokierunkowy pro-
ces wymiany masy (rys. 1).

Nastepuje jednoczesny, dwustronny przeplyw strumie-
ni: przeplyw wody i niektorych rozpuszczonych w niej na-
turalnych substancji (wegglowodandéw, witamin, barwnikow,
kwasoéw organicznych, soli mineralnych itd.) do roztworu
otaczajacego i, w przeciwnym kierunku, substancji osmotycz-
nej z roztworu do produktu [9]. Strumien wody wyptywajacej
z produktu do otoczenia jest znacznie wigkszy niz strumien
substancji osmotycznej przeplywajacy w kierunku przeciw-
nym [10].

Odwadnianie osmotyczne wykorzystuje proces dyfuzji
rozpuszczalnika przez potprzepuszczalne blony komoérkowe,
ktory opiera si¢ na rdoznicy stgzenia roztworu osmotyczne-
g0 i soku komérkowego odwadnianej tkanki. Sciany i btony
komoérkowe odwadnianego surowca umozliwiajg przeptyw
substancji jedynie o odpowiednio matej wielkosci czastek

trojwymiarowe za pomoca rysun-
koéw ptlaskich lub izometrycznych

[15]. Systemy te sprawdzaja sig Komerki
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Fig. 1.

CAD v. 2016 PL

Rys. 1. Schemat migracji rozpuszczalnika mi¢dzy roztworem osmotycznym a tkanka

Scheme of solvent migration between osmotic solution and dehydrated tissue.

Zrédlo: Opracowanie whasne na podstawie [19]. Rysunek wykonany za pomoca programu Auto-

Source: Own study based on [19]. Figure made using AutoCAD v. 2016 PL
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DO ODWADNIANIA

OSMOTYCZNEGO
o Rozcrenczony Przyktadem zastosowania programu Auto-
it CAD w technologii zywno$ci jest projekt labo-
Froes kamoiowany ratoryjnego stanowiska do odwadniania osmo-
L tycznego tkanki roslinnej (rys. 3-4). W trakcie
process” —z:’m tworzenia koncepcji nowego urzagdzenia do od-
Samatrcomago wadniania osmotycznego owocOw rozwazano
T kilka aspektow majacych wptyw na konstrukcje

: ! urzgdzenia, takich jak:
Sarnvaionie Smmiwvin orwakc e
" e merid + zaprojektowanie urzadzenia do odwadnia-
! nia osmotycznego spelniajacego warunek
Fosteryzatis Suazenis mikesfalwe prowadzenia procesu dla czterech probek
! - (r6znych surowcow lub o réznym stopniu
fone rastasawanis rozdrobnienia) przy zastosowaniu roéznych
Puddanie roztworéw osmotycznych,

* dobdér mieszadet, ktore powinny spelniaé

Rys. 2. Zastosowanie odwadniania osmotycznego jako obrobki wstepnej.
Application of osmotic dehydration as pre-treatment.

Fig. 2.

Zrédlo: Opracowanie whasne na podstawie [19]. Rysunek wykonany za pomoca pro-

gramu AutoCAD v. 2016 PL

Source: Own study based on [19]. Figure made using AutoCAD v. 2016 PL

a) b)

Rys. 3. Stanowisko do odwadniania osmotycznego tkanki roSlinnej; a)
widok, b) rzut z boku od strony zasilania. Oznaczenia: 1 — ste-
rownik obrotu mieszadel, 2 — sterownik regulacji temperatury,
3 — wlacznik, 4 — pokrywa, 5 — kratka odprowadzajaca cieplo.

View of the osmotic dehydration equipment; a) view, b) side view
from the power side. Markings: 1 — mixer controller, 2 — temperature

Fig. 3.

controller, 3 — switch, 4 — cover, 5 — heat outlet.

Zrédlo: Opracowanie wiasne. Rysunek wykonany za pomoca programu AutoCAD v.

2016 PL
Source: Own study. Figure made using AutoCAD v. 2016 PL

[1]. Wstepne czesciowe usuniecie wody jest czgsto stosowa-
ne przed suszeniem. W ten sposéb odwadnianie osmotyczne
wplywa na zwigkszenie wydajnosci procesu suszenia nawet
0 30%. Dodatkowo, ze wzgledu na brak przemiany fazowe;j,
pozwala skrocié¢ czas kolejnych operacji (rys. 2) i ograniczy¢
zuzycie energii [9].

warunek skutecznego wyrownania tempe-
ratury w komorze urzadzenia oraz pojemni-
kach na owoce,

* ograniczenie strat energii poprzez zastoso-
wanie kilkuwarstwowych $cianek izoluja-
cych wod¢ umozliwiajaca zapewnienie statej
temperatury wewnatrz zbiornika. W tym celu
dokonano odpowiednich obliczen [21], ktore
przedstawiono tylko w wersji koncowej i we
whnioskach.

Zaprojektowane urzadzenie sktada si¢ z pro-
stokatnej komory zbudowanej z trzywarstwo-
wej Sciany (rys. 4a). Wewnatrz umieszczona
jest grzatka chromowo-wanadowa (6) (rys. 4a),
ktérej zadaniem jest ogrzanie wody pozwalaja-
cej utrzymaé zadang temperature odwadniania
osmotycznego. Temperatura regulowana jest za
pomoca panelu sterujacego znajdujacego si¢ na
froncie obudowy (2) (rys. 3a).

Dodatkowy panel sterujacy stuzy do ste-
rowania silnikami krokowymi (7) (rys. 4a),
umieszczonymi na dnie komory. Na kazdym
wale osadzono mieszadlo wiskozymetryczne
(4) (rys. 4a), wymuszajace cyrkulacje wody
1 wyrdwnanie jej temperatury w calej objeto-
sci. Taki ksztalt mieszadta generuje okreslo-
ng efektywno$¢ mieszania, nawet przy matej
liczbie obrotow w jednostce czasu. Powoduje
przyspieszenie laminarnego przeplywu na wy-
locie stozka oraz turbulencje na wlocie stozka
powodujac ruch mieszajacy o wysokim pedzie.
Wewnatrz komory umieszczona jest kratka mocujaca (9)
(rys. 4b), podtrzymujacg pojemniki (5) (rys.4a), w ktorych
prowadzi si¢ odwadnianie osmotyczne owocow. Pojemniki
zostaly zaprojektowane w taki sposob, aby tworzyly przedtu-
zenie mieszadet osadzonych na watach. Osiggana jest wyma-
gana cyrkulacja roztworu osmotycznego wewnatrz kazdego
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Rys. 4.

Fig. 4.

Zrodio:

Source:

96

Stanowisko do odwadniania osmotycznego; prze-
kroje od strony; a) widoku, b) rzutu z géry, c) rzu-
tu z boku. Oznaczenia: 1 — pokrywa, 2 — zatrzask,
3 — poltki, 4 — mieszadla wiskozymetryczne, 5 — po-
jemnik na owoce (probki) i roztwor osmotyczny,
6 — grzalka, 7 — mechanizm krokowy, 8 — sterow-
nik, 9 — kratka mocujaca, 10 — zawér odprowadza-
jacy wode.

Equipment for osmotic dehydration; cross-sec-
tions from the side of; a) view, b) top view, c) side
view. Markings: 1 — cover, 2 — closing, 3 — shelves,
4 — viscometer mixers, 5 — fruit container (sam-
ples) and osmotic solution, 6 — heating element,
7 — stepper mechanism, 8 — controller, 9 — fixing
grille, 10 — water drain valve.

Opracowanie wlasne. Rysunek wykonany za pomoca pro-
gramu AutoCAD v. 2016 PL

Own study. Figure made using AutoCAD v. 2016 PL
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pojemnika. W kazdym pojemniku znajduja si¢ cztery wy-
ciggane polki (3) (rys. 4b), na ktérych uklada si¢ owoce,
a nastepnie pojemnik zamyka si¢ pokrywka na zatrzask 1 (rys.
4c). Dwa panele sterujace praca silnikow i temperaturg pod-
Iaczone sg do mikrokontrolera (8). (rys. 4a). Po skonczeniu
procesu odwadniania urzadzenie wytacza si¢ przyciskiem
pod panelem sterowania (3) (rys. 3a), a takze odprowadza si¢
wodg przy uzyciu zaworu (10) (rys. 4b).

ZAGADNIENIA OBLICZENIOWE

W przemysle spozywczym duze znaczenie ma ruch cie-
pta przez przewodzenie i konwekcje. Promieniowanie cieplne
w wigkszos$ci procesow nie odgrywa roli, ale to zjawisko musi
by¢ brane pod uwage podczas wyliczania strat energii do oto-
czenia przez rozne aparaty, np. wyparne, pasteryzatory, zbior-
niki itp. Istotny jest ruch ciepta od jednego osrodka do innego
przez przegrode (przenikanie ciepla). W przypadku badanego
stanowiska nalezy uwzgledni¢ przenikanie ciepta od osrodka
o wyzszej temperaturze do §ciany urzadzenia, nastepnie prze-
wodzenie przez $ciang i wnikanie ciepta od $ciany do osrodka
0 nizszej temperaturze [8].

Istotnym aspektem technicznym urzadzenia do odwadnia-
nia osmotycznego jest ograniczenie strat energii w postaci cie-
pta wypromieniowanego do otoczenia. Straty te wptywaja na
ekonomiczno$¢ procesu, co przektada si¢ na koszty eksploata-
cji. Liczba warstw $cian oraz ich grubo$¢ zostata dobrana tak,
aby ograniczy¢ straty energii cieplnej. Skorzystano z rowna-
nia kryterialnego okres$lajacego funkcj¢ konwekceji naturalne;j
wyznaczajac iloczyn liczb Grashofa i Prandtla [12]. W obli-
czeniach [21] przyjeto state warunki procesu charakterystycz-
ne dla odwadniania osmotycznego, uwzgledniajac parametry
wody w zbiorniku i otaczajacego powietrza oraz parametry
urzadzenia, tj. temperatur¢ i powierzchni¢ najmniejszej oraz
najcienszej $ciany i wyznaczono maksymalne mozliwe straty
ciepla w urzadzeniu. Obliczono strumien ciepta przenikajace-
go pomigdzy dwiema rozdzielonymi $cianami [12]. Na pod-
stawie obliczen stwierdzono, ze zastosowanie §cian zewngtrz-
nych urzadzania ztozonych z trzech warstw (2 $ciany stalowe
o grubosci 4 mm tworzace przestrzen wypeltniona powietrzem
o szerokosci 32 mm) wplynie na ograniczenie strat ciepta na
poziomie 85% w poréwnaniu do $ciany jednowarstwowej [21].

PODSUMOWANIE

Zastosowanie systemow CAD, w szczegolnosci programu
AutoCad, w technologii zywnosci daje mozliwos¢ wykonania
precyzyjnego projektu konstrukcji urzadzen a takze linii tech-
nologicznych i catych zaktadow produkcyjnych. Na etapie re-
alizacji projektow i produkcji powiazanie z innymi programa-
mi daje wiele korzysci zwiazanych z elastycznoscig produkcji
i efektywnym funkcjonowaniem zaktadu, ktore prowadza do
oszczednoscei energii. Poznanie podstaw tych programow, juz
na etapie studiow inzynierskich, stwarza mozliwosci zaintere-
sowania szersza ich grupa z rodziny CAD/CAM, wykorzysta-
nia wielu oferowanych narzedzi utatwiajacych prace projek-
tantow 1 inzynierow produkcji.

Zaprojektowane urzadzenie spetnia oczekiwania zalozen
technicznych, poniewaz:

* zastosowane rozwigzanie konstrukcyjne umozliwia za-
montowanie pojemnikow pozwalajacych na odwadnianie
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(1]

(3]

(6]

(9]

czterech réznych prob owocow jednoczesnie. Dzigki temu
rozwigzaniu mozna oczekiwac skrocenia czasu badan do-
tyczacych odwadniania osmotycznego.

zastosowanie mieszadet wiskozymetrycznych, ktore
umozliwiajg dynamiczny przeptyw radialny (z zatozenia
generujace okreslong efektywno$¢é mieszania, nawet przy
matej liczbie obrotow w jednostce czasu), moze wplynaé
réwniez na skrocenie czasu trwania odwadniania osmo-
tycznego do uzyskania okreslonego stopnia wymiany
masy odwadnianego materiatu oraz ograniczenie zuzycia
energii przez to urzadzenie.

wykonanie $cian zewngtrznych urzadzenia o trzech war-
stwach (2 $ciany stalowe o grubo$ci 4 mm tworzace
przestrzen wypetniona powietrzem o szerokosci 32 mm)
pozwoli na ograniczenie strat ciepta na poziomie 85%,
w poréwnaniu do $ciany jednowarstwowe;.
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