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Jatkauskas Arminas. Zuvies Zaliavos plovimo jrenginio kiirimas ir fluido daleliy pasalinimo mazgo
tyrimas. Magistro studijy baigiamasis projektas / vadovas doc. dr. Sigitas Kilikevi¢ius; Kauno
technologijos universitetas, Mechanikos inzinerijos ir dizaino fakultetas.
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ReikSminiai zodziai: zuvis, plovimas, maisto pramong, jrenginys.

Kaunas, 2018, 76 p.
Santrauka

Sis projektas — baigiamasis magistro studijy darbas. Jo tikslas — sukurti Zuvies Zaliavos plovimo
jrenginj, kuris gebéty panaikinti kuo daugiau mikroorganizmy, jskaitant ir zmogui pavojingaji listerijos
patogena. Projektas susideda i$ penkiy pagrindiniy daliy: 1) literatiiros apzvalgos, 2) plovimo mazgo
karimo ir tyrimo, 3) technologinio transporto, 4) aspiracinés sistemos kiirimo ir 5) sukurto Zuvies

plovimo jrenginio apzvalgos.

Pirmojoje, literatiiros apzvalgos, dalyje yra nustatomos priezastys, dél ko reikalingi $ie jrenginiai,
taip pat apzvelgiami rinkoje esantys plovimo jrenginiai bei nustatomas kokybinis nuplovimo rodiklis,
kuris yra kontroliuojamas higieninés priezitiros institucijy valstybiniu lygmeniu. Antrojoje dalyje
kuriama speciali pur§kimo sistema pritaikyta vienai i mégstamiausiy pagal statistika ES zuvy apdirbti
— lasiSai. Taip pat, nagrinéjamos purksStuky charakteristikos bei purkstuky plovimo efektyvumo
priklausomybé nuo atstumo ir kampo iki produkto. Trecioje dalyje akcentuojami klasikinio transporterio
sprendimai, kurie biitini Siam jrenginiui, kad Zuvies apdirbimo metu jos padétis biity teisingai nustatyta.
Ketvirtojoje dalyje, kuriama aspiraciné sistema, kuria siekiama pasalinti pavojingas cheminiy medziagy
gary daleles, galin¢ias dirbanc¢iajam sukelti ilgalaikj neigiama poveikj sveikatai. Atliekamas teorinis ir
realus eksperimentas, siekiant jsitikinti ar i$siurbimo sistema pajégi pakeisti org uzdaroje plovimo
kameroje. Paskutinéje dalyje apiblidinamas sukurtas jrenginys ir akcentuojami jvykdyti iSkelti

reikalavimai maisto pramonés jrenginiui.

Galiausiai, pateikiamos projekto iSvados.
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Jatkauskas Arminas. Development of raw fish washing equipment and research of fluid particles exhaust
unit. Master's Final Degree Project/ supervisor Associate Professor Sigitas Kilikevi¢ius; Faculty of
Mechanical Engineering and Design, Kaunas University of Technology.

Study field and area (study field group): Mechanical Engineering.

Keywords: fish, washing, food industry, equipment.

Kaunas, 2018. 76 pages.

Summary

This is the final project of Master’s degree. Its purpose is to develop fish washing equipment, who
can repeal bacteria and microorganisms, including lysteria monocytogenes. Project consists of five main
chapters: 1) Overview of literature, 2) Development and research of washing unit, 3) Technological
transport, 4) Development of fluid particles exhaust unit and 5) Overview of developed equipment.

Firstly, in overview of literature, there are determination of reasons, why this washing equipment
has demand in food industry. Also, qualitative indicator of washing is investigated, who is under control
of state’s hygienic institutions. In the second chapter there is development of washing system for one of
the most favourable fish products to process in EU — a salmon. Moreover, research of nozzle
characteristics are made and effectiveness dependency of distance and angle between top of the nozzle
and fish surface. In 3) part classic conveyor parts are highlighted, which are vital for this machine. Next
chapter consists of development of exhaust unit. Two investigations, theoretical and real conditions were
performed to confirm, if this unit will be able to eliminate dangerous chemical fumes from food
processing cameras. In the last chapter, there is detailing of developed equipment highlighting the
requirements which was done to it.

Finally, conclusions are presented of this work.
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IVADAS

Pramoninéje maisto gamyboje svarbiausias veiksnys — maisto higiena. Tai sglygos ir priemonés,
uztikrinan¢ios maisto saugg bei tvarkant maista padedancios iSsaugoti jo tinkamuma zZmoniy mitybai
[1]. Sis apibrézimas teigia, jog galutiniame maisto produkte cheminés, biologinés ar Kitokios kilmés
terSalai — nepageidaujami.

Uztikrinus Svarig maisto tvarkymo vieta, kai néra terSaly, matomy operatoriaus akiai, o bioplévelés
(mikrony lygio, plonos, slidZios bakterijy ir mikroorganizmy plévelés), susidariusios ant darbo pavirsiy,
yra nuplautos suplanuoty dezinfekciniy procesy metu, maisto produkto perdirbimo etape ant jo pavirsiy
koncentruojasi biologinés kilmés teralai — mikroorganizmai, pirmuonys. Zuvies pramonéje didZiausias
démesys skiriamas aerobiniy ir listerijos bakterijy kolonijoms. Pastaroji bakterijy riisis — patogening,
gali sukelti virskinamojo trakto ligg — listerioze galutinio produkto vartotojui — zmogui, todél labai
svarbu bakterijas listeria monocytogenes neutralizuoti.

Kompanijos, siekdamos apsaugoti galutinj produkta nuo minétyjy parazitiniy mikroorganizmy,
stengiasi ji kontroliuoti visose produkto perdirbimo stadijose: zaliavos, pusgaminio ir galutinio
produkto. Kadangi operatoriaus rankinis zuvies plovimas biity nenaSus ir nekontroliuojamas, kuriami

Zuvies plovimo jrenginiai, galintys mazinti bendrajji mikroorganizmy skaiciy ir neutralizuoti listerija.

Darbo tikslas — suprojektuoti perdirbamos Zzuvies plovimo jrenginj, kuris galéty mazinti bendrajj
mikroorganizmy skai¢iy (BMS) ir neutralizuoti listerija, nustatyti BMS rodikliy pokyc¢ius realiu
eksperimentu ir atlikti oro srauto priklausomybés nuo statinio slégio pokycio tyrimg plovimo jrenginio

aspiracinei sistemai.

Uzdaviniai:

1) apzvelgti literatiirg, susijusig su darbo tema, ir iSanalizuoti rinkoje esancius Zuvies plovimo
jrenginius. Tuo remiantis suformuluoti reikalavimus, keliamus maisto pramonés jrenginiams ir,
specifiSkai, Zuvies plovimo jrenginiams.

2) atlikti teoring skyscio srauto analizg j produktg ir realy eksperimentg. Gautus rezultatus pritaikyti
kuriant zuvies plovimo jrenginj;

3) nustatyti bendrgjj mikroorganizmy skai¢iy (BMS) po zuvies apiplovimo;

4) atlikti teoring oro srauto analiz¢ aspiracinés sistemos dalyje ir realy eksperimentg oro srauto
priklausomybés nuo statinio slégio pokycio Kreivei nustatyti;

5) suprojektuoti zuvies plovimo jrenginj.
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1. LITERATUROS APZVALGA

1.1. Temos aktualumas ir jrenginio vartojimui skirtas objektas

Listerija, tai patogeniniy bakterijy rtisis. Jy monocitogenas gali sukelti ligg — listerioze. Listerijos
bakterijos pavojingos tuo, jog dauginasi uzkrésto organizmo lastelése ir taip gali plisti ne pavirsiais, 0
audiniais. Nataralioji aplinka: Zemé, augalija, gyvinija, vanduo yra $iy bakterijy gyvavimo terpé. Jy
aptinkama pavirSiniuose vandenyse [2,3]: ezeruose, upése, pakrantése, kanaluose, tafiau beveik
neaptinkama — jurose, vandenynuose, biitent ten, kur vyksta didziausia pramoniné zvejyba. Net jei ir
pagauta Zuvis minétyjy bakterijy neturi, jomis uzsikrec¢ia transportuojant iki perdirbimo fabriky.

Higienos poziiiriu, listerijos plitimo problema néra tokia opi didZiyjy Zuvies, pavyzdZziui, lasiSos,
Saliy augintojy: Norvegijos, Cilés, Skotijos pramonei (lasiSos iSauginama pasauliniu mastu Siose 3alyse
atitinkamai: 53%, 23%, 10% [5]). Taip yra todél, kad i$ tkiy, kuriuose zuvis auginama, iki vietiniy
perdirbimo fabriky ji keliauja trumpiausig atstuma, 0 j parduodamas antrines rinkas, tokias kaip Lietuvos
ar Ukrainos, jos turi jveikti tukstancius kilometry. D¢l to transportuojant net ir pagautai Svariai zZuviai,
ant jos gleiviy, pilvo ir vidiniy audiniy yra didelé tikimybé¢ atsirasti pavojingiems mikrobams ir listerijai.
Pristabdyti patogeno plitimg transportuojant galima gabenant zuvj higieniskuose induose — plastikinése
Svaraus ledo ir Svaraus vandens déZése (zr. 1.1.1 pav.) [2]. Tai uZtikrins ne tokj greitg listerijos plitima,

taciau visiSkai nuo jos neapsaugos.

1.1.1 pav. Svaraus ledo déZé, kurioje transportuojama Zuvis

Nepavykus neutralizuoti listerijos patogeno zuvyje jos perdirbimo metu, iki patekimo j pakuote ir
ant valgomojo stalo, vartotojas gali apsinuodyti. Pradedama kar$¢iuoti, dehidratuoti, apima galvos ir
raumeny skausmai [4], atsiranda galimybé susirgti ligomis — listerioze, meningitu ar gastroenteritu.
Visame pasaulyje higienos institucijos, o Lietuvoje Valstybiné maisto ir veterinarijos tarnyba stebi

maisto perdirbimo jmones ir tiria dél listerijos patogeno, bendrojo mikroorganizmy skaiciaus ir kity
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bakterijy Saltiniy. Siekiant iSvengti $iy bakterijy atradimo ir i§saugoti produkto $varg, be jokios uzkrato
galimybés, Zuvies pramonés jmongés investuoja i zuvies higienizacija jy perdirbimo metu.

Jau praeitame amziuje zmoniy rankinj darbg pramonéje pradéjo keisti automatizuoti technologiniai
jrenginiai. Jie mazina perdirbimo proceso kaing, zmogiskosios klaidos tikimybe, yra efektyvesni bei
sukuria standartizuotos ir patrauklios iSvaizdos galutinj produkta. Iki pastarosios stadijos produktas
perdirbimo procese dar skirstomas j pusgaminj ir Zaliava. Zuvies higienizacijai vykdyti kuriami plovimo
jrenginiai. Plovimas gali vykti visose produkto stadijose. Projektuojamo jrengimo objektu parenkama
viena i§ mégstamiausiy vartotojy zuvy Europos Sgjungoje — lasiSa (paklausos kriterijumi uzima 3-igja
vietg visy suvartojamy zuvy risiy) [6]. Kaip zaliava perdirbimui $i Zuvis tiekiama i$skrostais viduriais
plastikinése dézése su ledu (zr. 1.1.1 pav.) Didziausios mikroorganizmy sankaupos yra ant jos Sony ir

pilvo srityje. Sioms dviem kiino dalims reikéty skirti didesnj démesj plaunant.

1.2. Plovimo jrenginio skirtingose Zuvies produkto stadijose tipai ir jy veikimo

principas

Zuvies plovimo jrenginiai yra naudojami visuose maisto produkto gamybos etapuose: Zaliavos,
pusgaminio ir galutinio produkto. Pavyzdziui, Saltai rikytos lasiSos gamybos procese:

- zaliava — tai zuvis, i$imta i§ 1.1. skyrelyje minéty transportavimo déziy. ISimta ji i§ karto yra
sveriama. Po svérimo Zuviai nupjaunama galva, gali buti ir nulupama oda. Pragjus §j procesa
zaliava tampa pusgaminiu,

- pusgaminio stadijoje laSiSa yra perpjaunama iSilgai j kelias dalis, i§ jos paSalinami kaulai,
nupjaunamas perteklinis riebalinis sluoksnis — ji tampa fil¢;

- galutinio produkto stadijoje laSiSos filé taip pat yra sveriama, po to rankiniu budu apZitirima, ar
atitinka nustatyta kokybe. Galiausiai pries rukyma, j Zuvj yra jSvirk§¢iama maisto priedy.

Plovimo jrenginiy naudojimas priklauso nuo jmonés politikos ir poZzilirio ] gaminio higiena.
Vienose perdirbimo jmonése, pavyzdziui, tos kurios yra tolimu atstumu nuo zZvejybos vietos ar Zuvies
tiekéjo, gali biiti naudojami trys skirtingi jrenginiai kiekviename produkto gamybos procese, kitose,
esanciose ar¢iau nuo tiekéjo, arba kurios pacios vykdo pramoning zvejyba ar auginimg — tik pusgaminio
ar galutinio produkto. Apzvelgsime visy zuvies produkto stadijy plovimo jrenginius. Jie visi turi

budingus technologinius mazgus: transportavimo dalis, plovimo kamera.

Zuvies Zaliavos plovimo jrengimas
Veikimo principas. Zaliava padedama ant transportavimo dalies grandinés 1 (zr. 1.2.1 pav. a) [7]).

Grandiné nesa zuvj iki plovimo kameros 1. Plovimo kameros (zr. 1.2.1 pav. b) [7]) svarbiausios dalys
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yra vamzdynas 1.1 ir purkStukai 1.2. ] vamzdyng gali bati tiekiamas vanduo arba cheminis tirpalas.
Vanduo dazniausiai tiekiamas siurbliu i§ vandentiekio. Siurblys sudaro reikiamg statinj slégj sistemoje.
Vanduo ar cheminis tirpalas auks$tu slégiu iSpurSkiamas ant zuvies pro purkStukus 1.2, esancius
purkStuky linijoje.(Zr. 1.2.1 pav. a)) parodytame pavyzdyje papildomai gali biiti pridétas stalas 4, ant
kurio darbininkai nupjauty Zuviai galva ir paversty ja 1 pusfabrikatj. Taip pat jrenginio apacioje yra

vonelé 3 su filtravimo sistema, ] kurig subéga iSpurkstyjy skys¢iy nuotekos.

b)

1.2.1 pav. Zuvies Zaliavos plovimo jrenginio iliustracija [7]

Pusgaminio plovimo jrengimas

Veikimo principas. Zuvies pusgaminis dedamas ant transportavimo grandinés 1 (7r. 1.2.2 pav. a) [8]), 0
jo i8skrostoji dalis jvelkama j plovimo sistemos vamzdj 4 (Zr. 1.2.2 pav. b) [8]). Vamzdyje yra iSgreztos
skylés, pro kurias yra purSkiamas vanduo arba cheminis tirpalas j Zuvies pilvo sritj. IS vir§aus ir apacios
ant zuvies kiino vanduo arba cheminis tirpalas purSkiamas kaip ir Zuvies Zaliavos plovimo jrenginio

atveju, pro purkstukus, sumontuotus vamzdyje 2. [renginyje yra vandens filtravimo sistema 3.

1.2.2 pav. Zuvies pusgaminio plovimo jrenginio iliustracija [8]
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Galutinio gaminio plovimo jrengimas

Veikimo principas. Galutinio gaminio plovimo jrenginio veikimas yra identiSkas jau anksCiau
aprasytiems. Zuvies filé (galutinis produktas) dedamas ant transporterio grandinés 1 (7r. 1.2.3 a) pav.
[9]) Cia ji transportuojama j plovimo kamera, kur purkstukais 2 (zr. 1.2.3 b) pav. [7]) apiplaunama ir
toliau trauklés pagalba gabenama ant kitos gamybos proceso linijos. Pastarasis jrenginys taip pat turi

nuoteky surinkimo inda 3, kuris geba perfiltruoti panaudotg vanden.

b)[7]

1.2.3 pav. Galutinio gaminio plovimo jrenginio iliustracija [7, 9]
Visuose pateiktuose jrenginiuose zuvis transporterine dalimi transportuojama gulomis. Tai
leidZia vienam Sonui (tas kuris guli ant transporterio juostos) biiti nevisiskai iSplautam, nes atsiranda

trikdziai. Taip pat vidiniai audiniai plaunami tik pusgaminiuose ir galutiniuose produktuose, o

zaliavoje — ne.

1.3. Rinkoje esantys plovimo jrenginiai. Plovimo kokybés rodiklis
Norint suprojektuoti gamybinj jrenginj, pirmiausia, reikia palyginti rinkoje jau esamus potencialiy

konkurenty jrenginius, jvertinti jy pranaSumus ir triikumus bei padaryti iSvada, kuo galéty biiti geresnis

kuriamas jrenginys.

1.3.1. ApZvelgiami jrenginiai

,, UNI-FOOD De-Slimer Tunnel Model 701 RW* [8]
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1.3.1 pav. ,UNI-FOOD De-Slimer Tunnel Model 701 RW* jrenginys [8]

Techninés charakteristikos.

Vandens pompos galia: 11 kW;

Maksimalus vandens suvartojimas: 30 1/min prie 3 bar slégio;

Gaminio transportuojamos dalies plotis: 400mm, 700mm, 1100 mm;

Trauklés greitis: 6 — 20 m/min (0,1 — 0,34 m/s);

Maksimalus nasumas: 50 zuvy/min;

Variklio galingumas (maksimaliai): iki 12kW;

Privalumai: Didelis plovimo jrenginio nasumas ir transportuojamosios dalies plotis lemia, jog vienu
metu galima i$plauti i§ esmés daug gaminiy. Automatinis vandens tiekimo ir transporterio stabdymas,
kai néra apdirbamo objekto, tausoja jmonés vandens, cheminiy tirpaly ir energijos resursus. Sandari
plovimo kamera.

Trikumai: Cheminiy tirpikliy maiSyklé ir jy tiekimas galimas tik kaip specialus priedas, néra atskiro
pajungimo kito tipo skys¢iams, i§skyrus vandenj. Centrinis plovimo vamzdis (zr. 1.2.2 pav. b)) neturi
purkstuky, tai veikty beveik nekontroliuojama vandens suvartojima, jrenginio neekonomiskuma ir taip

pat problematiska statinio slégio sukélimg Siame mazge. Neturi aspiracinés sistemos.

,,Marel Deslimer CT1612.10“
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1.3.2 pav. ,,Marel Deslimer CT1612.10% jrenginys [7]

Techninés charakteristikos.

Maksimalus vandens suvartojimas: 281/min prie 2 bar slégio;
Gaminio transportuojamos dalies plotis: 610 mm;
Maksimalus nasumas 30 zuvy/min;

Jrenginio matmenys: 2015x1150x1900 mm;
Privalumai: Jrenginys pasizymi universalumu: plauti galima tiek Zzaliava, tieck pusgaminj. Gali buti
pridéti galvy nupjovimo stalai, operatoriams, produkto pavertimui i§ zaliavos | pusgaminj. Turi vandens
perfiltravimo sistema.

Trikumai: Lyginant su konkurentu ,, UNI-FOOD* (50 zZuvy/min), nedidelis naSumas (30 Zuvy/min)
Reikia prizitréti nuoteky déze ir ja nuolat nupilti. Neturi aspiracinés sistemos.

., Peruza Salmon Deslimer/Fillet Washing Machine “

P

\

e

1.3.3 pav. ,,Peruza Salmon Deslimer/Fillet Washing Machine* [9]

Technines charakteristikos:

Maksimalus naSumas plaunant pusfabrikatj: 30 Zuvy/min;
Maksimalus naSumas plaunant filé: 40 zuvy/min;

Privalumai: Jrenginio universalumas. Be purkstuky plovimo i§ virSaus ir apacios, kurie skirti galutinio
gaminio plovimo procesui, galima primontuoti vamzdziy sistema ir plauti pusfabrikacio pilvo ertme,
taip, kaip paminéta 1.2 skyrelyje (zr. 1.2.2 pav. b)). Taip pat, jrenginys turi sandariag plovimo kamera.
Siekiant pasalinti perteklinj vandens kiekj nuo zuvies pavirSiaus ji apipu¢iama oro pustukais.
Trikumai: Nasumas néra didelis lyginant su ,,UNI-FOOD“ gaminiu. Nedidelés plovimo kameros
ertmés. Plovimo jrenginj aptarnaujanc¢iam personalui gali biiti sudétinga pasiekti visas uzterStas vietas
plovimo kameroje ir teisingai higienizuoti, bei palaikyti tvarkingg maisto tvarkymo higiena.
Placiau §j jrenginj sunku jvertinti, kadangi gamintojas neteikia daug informacijos.
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1.3.2. Plovimo kokybés rodiklis

Visy 1.3.1 skyrelyje minéty jrengimy pagrindinis tikslas yra neutralizuoti ar sumazinti patogeniniy
listerijos ir kity riiSiy bakterijy skai¢iy zuvies, pavyzdziui, lasiSos apdirbimo procese pries rukyma.
Galutiniams zuvies produktams bakterijy kriterijus Lietuvos Respublikoje nustato Valstybiné Maisto ir
Veterinarijos Tarnyba, o apraSo Lietuvos higienos norma HN26:2006 ,Maisto produkty
mikrobiologiniai kriterijai* [10]. Kriterijai nurodyti higienos normos 1V.9.3 lenteléje (zr. 1.3.4 pav.).
Faktu laikoma, jog neplautoje, transportuojamoje zuvies Zaliavoje bendrasis mikroorganizmy skaicius
(BMS) bendriniu atveju yra N = 10° ksv/g (ksv/g - kolonijy vienety skai¢ius grame). Nors paciame
Zuvies zaliavos apdirbimo procese néra visiskai apibrézty produkto higienos ir produkto kokybés tiriamy
reikalavimy kriterijy, taciau jmoniy vykdanciy tokig veikla, bendroje praktikoje, pirminiame etape po
zaliavos nuplovimo yra tiriamas antroje (zr. 1.3.4 pav.) lentelés skiltyje BMS ir jame esantis Listeria

monocytogenes patogenas.

3 lentelé. Zuvininkystés produktu mikrobiologiniai kriterijai

Maisto produkto pavadinimas Mikroorganizmai Meéginio vienety Uzteritumo riba
skaifins
n c m M
1 2 3 4 5 6
1. Rikyti Zuvininkystés Bendras 5 3 10000 ksvi'g 100000 ksv/g
produltai mikroorganizmuy
skaifius
E. coli 5 3 10 ksv'g 300 ksvig
V. parahaemolyticus 5 0 = 100 ksv/g
2. Vytinti Zuvininkystés C. perfringens 5 1 10 kswig 100 ksvi'g
produktai
DaZniausiai pasitaikantys patogeniniai mikroorganizmai — L. monecytogenes

1.3.4 pav. Mikrobiologiniai kriterijai Zuvy produktams [10]

BMS tyrimo tikslas yra nustatyti bakterijy, kurios gali turéti jtakos zmoniy sveikatai, buvima
zuvyje bei parodyti pacios zuvies kokybe arba galimg perpardavéjy piktnaudziavima temperatiirinémis

ar transportavimo sglygomis.

1.4. Bendrieji reikalavimai keliami maisto pramonés jrengimams

,»Be svarbiausiyjy bendryjy reikalavimy, kaip standumas, atsparumas, atsparumas virpesiams,
maisto pramonés jrenginiams keliama specialiyjy reikalavimy...” (Paulauskas, 2010) [11]. Pagal toliau

i§skirtus specialiuosius reikalavimus, detaliau bus apzvelgiamas 1.3.1 skyrelyje minétas jrenginys
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,,UNI-FOOD De-Slimer Tunnel Model 701 RW* , kadangi jis iSsiskiria savo privalumais ir
technologiskumu.

Specialieji reikalavimai:

1. Pazangios maisto produkty technologijos reikalavimai [11].

Nagrinéjamas plovimo jrenginys turi automating plovimo sistemg, kurioje naudojami
purkstukai. Pastaroji — auksto slégio. Purkstuky naudojimas yra didelis privalumas, kadangi gali
biti reguliuojamas slégis, kontroliuojamas vandens suvartojimas ir plaunamy pavirs$iy vandens
ar cheminiy tirpaly sklaida bei pacios sklaidos kampas.

2. Didelis techninis ekonominis efektyvumas [11].

Siam punktui priskiriamas uzimamas plotas, svoris ir energijos sanaudos. Uzimamo ploto
dydis yra svarbus tik tuo atveju, kai yra uzsakovo pateikiama jo konkreti verté. Vandens
suvartojimas (30l/min arba 1,8m3/h prie 3 bar slégio) nedaug skiriasi nuo konkurento ,, Marel
Deslimer CT1612.10“, kurio sgnaudos siekia 28l/min arba 1,68m3/h prie 3 bar slégio. Tai
nedideli vandens nuostoliai, nes daZniausiai praktikoje suvartojimo riba pateikiama kaip
3,5m3/h — 4m3/h.

3. Darbiniy organy atsparumas susidévéjimui — iStrupéjimui, i§lozimui [11].

Maisto pramonéje egzistuoja agresyvi aplinka, o ypa¢ zuvies perdirbimo pramonéje,
kurioje neskaitant cheminiy tirpaly, dar veikia didelis drégnumas ir druskingumas (jiiros
vandens). D¢l $ios priezasties metalinése detalése vyksta elektrocheminé korozija [12]. Metalas
oksiduojasi, yra. Todél maisto pramonés jrengimuose pageidautina naudoti AISI 304 markés
plieng. Kaip matyti 1§ 1.3.1 pav. ,UNI-FOOD Deslimer* pagrindiniai mazgai pagaminti i$
nertidijancio plieno [8].

4. Racionalus aspiracinés sistemos i§déstymas ir patikimas jos sandarumas [11].

Sis jrenginys neturi dujy, gary siurbimo prietaisy. Plovimo kamera yra uzdengta sandariais
dangg¢iais, taigi vandens garai su bakterijomis, maisto atlieky dalelémis ar cheminio tirpalo
garais, kurie susidaro auksto slégio plovimo metu, yra sukaupiami dideléje plovimo kameros
vonioje ir pasalinami per nuotekas. Dalis Siy medziagy gali iSsiverzti | gamybos cecha pro
kameros ertmiy uzuolaidéles.

5. Irenginio ir atskiry jos daliy technologiSkumas, unifikavimas, detaliy pakei¢iamumas [11].

Nagrinéjamame jrenginyje daug pakei¢iamy detaliy néra, kadangi dauguma jrenginio
mazgy, pavyzdziui, kaip vonia, filtravimo sistema, plovimo kamera turi buti sandarts.
PakeiCiamos detalés galéty biti varanciosios grandinés segmentai, kreipianciosios, purskimo
sistemos vamzdziai bei patys purkstukai.

6. Sintetiniy, plastmasiniy daliy panaudojimas [11].
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10.

Sintetinés plastmasinés detalés naudojamos jrengimuose, skirtuose maisto pramonei,
dazniausiai bina pagamintos i$ tokiy techniniy plastiky: poliacetalio PA, poliamido POM ir
polietileno PE. Kaip matyti 1.3.1 pav. [8], Siame jrenginyje plastikai naudojami varan¢iosios
grandinés kreipimui, prilaikymui. Drégnoje aplinkoje, kaip $i, kur dirba plovimo masina, geriau
naudoti POM ir PE plastikus, kadangi jie yra antihigroskopiski (atitinkamai vandens jsisavinimas
0,3% ir 0,01%), dél to islaiko savo forma ir matmenis. Jie taip pat atspariis riigStims, druskoms,
Sarmams, yra kieti ir pasizymi geromis slydimo savybémis.

Maisto pramonés jrenginiai turi buiti sudaryti i§ atskiry lengvai sujungiamy moduliy bei
mechanizmy. [11]

Sis jrenginys néra surenkamas i§ atskiry daliy. Sio poZzymio priezastis yra ta, kad jrenginiui
buvo iskeltas reikalavimas biiti kick jmanoma sandaresniu.

Jie turi tenkinti saugumo technikos bei pramoningés sanitarijos reikalavimus [11].

Svarbiausia salyga — pramoninei sanitarijai yra periodiniai plovimai. Siais plovimais
siekiama uztikrinti, jog produkto apdirbimo procese bus palaikoma maisto higiena.

Plovimui smulkiy detaliy sankaupose turi biiti palickami dideli tarpai, o uzdaros vietos turi
biti lengvai prieinamos higieninio plovimo jrenginio purkStuvui. Pazitiréjus i 1.3.1 pav. ,, UNI-
FOOD De-Slimer Tunnel Model 701 RW* jrenginys yra aptakiy formy, skirtas greitam vandens
nubégimui. Plovimo kamera yra sudaryta i§ dviejy dideliy dangciy, kuriuos atidarius valytojas
gali pasiekti i§valyti ir iSplauti svarbig jrengimo procesing dalj.

Irenginiai turi dirbti tyliai [11].

Veikianti detaliy visuma sudaro bendrajj jrenginio veikima tyly. PavyzdZziui, plastikinés
detalés yra pagamintos i§ PE plastiko, kuris laikomas tyliu [13]. Sklandus transporterio juostos
peréjimas nuo varanciojo elemento ant kreipianciosios, laikanciosios dalies.

Turi biiti automatizuota darbo procesy kontrol¢ ir reguliavimas [11].

Nagrinéjamas plovimo jrenginys turi Zuvies apiplovimo sistema, su automatine sustojimo
sistema, naudojant fotoelektrinius jutiklius. Pastarieji yra i$ Sono aps$vieciami emiterio Sviesa 2
(zr. 1.4.1 pav.). Kai zuvis nuolatos neSama konvejerio 3, emiterio $viesa uzstojama ir jutiklis
mato objekta tarp emiterio 2 ir daviklio 1. Kai Sviesa atidengiama, fotoelektrinis jutiklis gauna
signalg ir stabdo plovimo sistemg ir konvejerj. Kiti parametrai reguliuojami rankinio paspaudimo

mygtukais ant priekinio skydo.

23



1.4.1 pav. Fotoelektrinio jutiklio veikimo schema. 1- daviklis, 2 — §viesos $altinis, 3 -produktas

1.5. Listerijos ir bendrojo mikroorganizmy skai¢iaus dezinfekavimui naudojami

neutralizatoriai ir juy veikiama aplinka

Listerijos ir bendrojo mikroorganizmy skai¢iaus neutralizavimui yra naudojamas cheminiy
preparaty miSinys. Jis susideda i§ acto rugsties CH; COOH (koncentracija 3-5%), jodo |, peroksido H,OH
ir chloro Cl. Konkrec¢iy santykiniy daliy i§ kiekvienos medziagos néra zinoma, ta¢iau jos maiSomos su
vandeniu ir tirpalas uZpilamas ant objekto, Siuo atveju, lasiSos.

Tai vienas i§ atskiry plovimo etapy, kurie §iuo metu yra taikomi. Neskaitant vandens. 1.3 skyrelyje
iSnagrinétos masinos gali turéti funkcijg tokiam tirpalui paduoti j purSkimo sistemg, kadangi kaip
papildoma jranga, keliuose i8 jy yra galimas dozatorius chemijai dozuoti. Visas $is cheminiy elementy
junginys j drégng ir druskinga aplinka jnesa dar daugiau cheminiy elementy, kurie gali reaguoti su
naudojamomis medziagomis. Pramoninio jrenginio gamybai svarbiausia medziaga - nertdijantis
plienas.

Didziausias agresorius neradijan¢iam plienui yra koncentruota acto ragstis CH;COOH. Maisto
pramonés jrenginiams gaminti dazniausiai naudojami AISI 304 arba AISI 316 markés plienai. [14]
pazymima, jog jrenginiy gamybai verciau naudoti AISI 316 markés nertidijantjjj pliena. Pastarosios
markés plienas geriau atsilaiko prie§ acto riigsti (zr. 1.5.1 pav.). Salygose pateikiama jvairios
temperatiiros ir jvairios koncentracijos acto ragstis. Matome, kad korozijos rodiklis mm/metus AlSI 304
markés plieno yra daug didesnis negu AlSI 316, jau nuo 5% koncentracijos ragsties, esant didesnei nei

90°C temperatiirai. Tai reiSkia, jog tose pacios salygose AlISI 304 plienas greiiau suirs.
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1.5.1 pav. ISO standarto korozijos diagrama 0,1mm/metus yrancio metalo. Raudona linija AISI 316
plienas, mélyna — AISI 304. Plieno atsparumas esant acto riigSties koncentracijai % prie nurodytos
temperatiiros °C

Sio skyrelio pradZioje minéta, jog listerijos neutralizavimo tirpalas susideda i§ acto rigsties, jodo,
peroksido. Nuolatos prie jrenginio dirbantiems zmonéms $ios medziagos gali kelti pasaliniy efekty. Nors
ir medziaga ant Zzmogaus patekty neuzpilta, o gary pavidalu, kuriuos sukelia purSkiantys purkstukai,
panagrinékime, kokie buty tie pasaliniai efektai.

Ilgiau bunant prie acto riigsties Saltiniy [15], jie gali sukelti akiy grauZzima, odos dermatitg ir
alergija, kvépavimo taky grauzimg. Peroksidas taip pat gali sukelti alergine reakcijg odai, 0 jkvépus gary
- kosul;j ir skrandzio sutrikimus [16].

Atsizvelgus | visas Sias priezastis, naudojant tokio tipo cheminj tirpala bitina sandari aspiraciné

sistema.

1.6. Plovimo procesas ir bendriné sistema

1.3.1 skyrelyje iSnagrinéty jrenginiy pagrindines mechanines sistemas sudaro plovimo sistema ir
traukos — judesio mechanizmas arba kitaip technologinis transportas.

Plovimo sistema sudaran¢ios dalys ir jos veikimo principas yra toks: i§ vandentiekio pro &iaupa C
vanduo paduodamas |} hidraulinj siurblj S. Prie hidraulinio siurblio prijungta vamzdiné sistema
(magistralé), kurioje tam tikrose vietose yra iSdéstyti purkstukai INJ, iSpurSkiantys vandenj ar kitokj
skystj. Siurblys magistralé¢je palaiko reikalingg slégj purkStukams MN (zr. 1.6.1 pav.). Tokioje
hidraulingje sistemoje susidarys nusistovéjes skyscio tekéjimas, t. y. laikui bégant hidrodinaminés
charakteristikos — greitis u ir slégis p bet kuriame tékmés taske bus pastovis. Tai reiskia, kad Sie dydziai

yra tik taSko koordinaciy funkcija [17]:
(1.6.1)
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{u = fl(x!yiz);
b= fZ(x'y’Z)-

1.6.1 pav. Principiné vandens plovimo sistemos schema

Purkstuko poveikis (zr. 1.6.2 pav. [18]), jo purSkiamo skyséio struktiiros laso dydis (zr. 1.6.2
pav. [18]) ir skyscCio srauto dengiamas plotas bei jo forma (zr. 1.6.3 pav. [18]) priklauso nuo purskimo
slegio p ir debito Q. Purkstuko poveikis, tai matmuo nusakantis jégos poveikj j pavirsiy, kuri  (1.6.2)
sukuria purkstuko purSkiama struktiira tam tikru atstumu iki objekto [18]:

I=K-Q-VP,

¢ia K = 0.024 — konstanta, Q — debitas [I/min], P — slégis [kg/cm? ].

ACTUAL DROP SIZES

500 pm One inch = 25,400 pm

* 1200 pm One millimeter = 1,000 pm

pm = micrometers
@ ss00pm

1.6.2 pav. Purkstukuy sukuriamuy lasy dydZiy pavyzdZiai [18]

1.6.3 pav. Purskimo struktiiros pavyzdZiai [18]
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Kita svarbi jrenginio sudedamoji dalis — transporteris, transportuojantis Zuvj. Jis lemia patj proceso
efektyvuma, kiek zuvies bus nutransportuota ir kiek nuplauta. Tai tolydaus veikimo jrenginys, kadangi
zaliava pakraunama nestabdant jrenginio ir juda kreipianciyjy ir rémo nustatyta trasa. Technologinio
transporto pagrindinés dalys: traukos clementas 1, pavara 2, atramos 3, palaikantieji elementai 4,

jtempimo mechanizmas 5 (Zr. 1.6.4 pav.) [19].

1 3
5 /
= \ |
\ e ~ f‘f ~
|72z777y, LM
N L 2

1.6.4 pav. Transporterio principiné schema

1.7 Literataros apzvalgos iSvados

Apzvelgus literatiirg paaiskéjo, jog zuvies plovimo jrenginys — reikalingas technologinis prietaisas
maisto pramongje. Jis vykdo prevencija prie§ mikroorganizmus ir listerijos patogena, kurie ne tik gali
sugadinti perdirbamg produkta, bet uzkrésti ir susargdinti produkto vartotojus listerioze, meningitu ar
gastroenteritu. Taip pat jrenginys prisideda prie higienos normy atitikimo jmonéje.

Visi rinkoje, esantys jrenginiai gali plauti produkta jam esant visose gamybos stadijose: Zaliavos,
pusgaminio, galutinio produkto, pavyzdziui, prie§ rikyma, taciau visi jie plauna paguldyta Zuvj, kas
jtakoja kontaktuojancio Sono su pagrindu (transporterio juosta) neteisingag nuplovimg. Taip pat dél Sios
pozicionavimo priezasties Zaliavos plovimo jrenginiuose néra plaunami vidiniai audiniai. Pagrindinés
jrenginiy sudedamosios dalys, tai plovimo sistema, konvejeriné dalis ir filtravimo sistema. Plovimo
sistema sitiloma su vandeniu, o chemijos dozavimas tik kaip papildoma jranga. Tai néra gerai, kadangi
dezinfekcija 1.5 skyrelyje minétu tirpalu efektyvesne, bet pavojingesné detaliy medziagoms, kuriy
pagaminimui reikia naudoti brangesnés markés nerudijantjjj plieng AISI 316. Taip pat minétieji
cheminiai junginiai pavojingi Zmoniy sveikatai, todé¢l reikalinga efektyvi aspiraciné sistema, kurios nei
vienas apzvelgtas jrenginys neturéjo. Filtravimo prietaisas, esantis (zr. 1.3.2 pav. [7]) pavaizduotame
jrenginyje, nors ir skatina ekologija, taupo energijos resursus, tac¢iau sukuria tikimybe, jog jau nuplautas
bakterijas ir patogenus grazinti ant produkto. Nagrin¢jant jrenginius buvo pastebéta, jog nei vienas
neplauna produkto zaliavos 1§ visy reikalingy pusiy, kuriose yra gleivés: Sonai su nugara, pilvo dalis,
vidiniai audiniai. Zaliava apZvalgoje, pateiktuose jrenginiuose dazniausiai plaunama tik i§ abiejy Sonu.

I$ 1.6 skyrelio matyti, jog pagrindinés plovimo jrengimo dalys turi biiti transportavimo ir plovimo

dalys. Transportuojanti dalis apsprendzia jrenginio efektyvuma, kiek Zuvy per minut¢ bus nuplaunama,
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0 plovimo — kaip pasalinti kuo daugiau gleiviy, kuriose yra bakterijos ir patogenai. Cia bitinas teisingas
hidraulinio siurblio, purkStuky parinkimas, plaunamosios sistemos apskaiciavimas.

Atsizvelgus | iSvadas ir 1.4 skyrelyje pateiktus specialiuosius reikalavimus bus kuriamas Zuvies
zaliavos plovimo jrenginys. Jis pasizymés tokiomis savybémis:

1) Plaus zuvies (l1asiSos) abu Sonus, nugaring dalj, papilvg ir viding iSskrostajg dalj;

2) Plaunama bus ne tik vandeniu, bet ir cheminiu tirpalu;

3) Bus sukonstruotas i$ atspariy medziagy (nertidijancio plieno AlSI 316) ir sintetiniy, plastmasiniy

detaliy;

4) Turés aspiracing sistemg, iStraukiancig pavojingus garus, kylan¢ius nuo plovimo;

5) Irenginys turés nemazg detaliy pakei¢iamuma;

6) Tenkins sanitarijos ir higienos reikalavimus;

Siekiant sukurti efektyvig plovimo ir aspiracing sistemg reikia atlikti teorinius modeliavimus ir

eksperimentinius tyrimus.
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2. JRENGINIO PLOVIMO MAZGO KURIMAS IR TYRIMAS

2.1. Plovimo sistemos projektavimas

Hidrauliné sistema, tai tarpusavyje sujungty komponenty visuma, kuriuose, reguliuojant skysc¢io
parametrus, tokius kaip srauto debita, slégj, greiti, galima skysCio energija paversti | mechaning arba
poveikio energija. Planuojamoje hidraulinéje sistemoje bus perneSama skys¢io sraut0o energija, kuri
tiesiogiai veiks produkta.

Kaip teigiama [20] parodytame 2.1.1 pav. tipinés hidraulinés masinos schema tokia:

1T

Elektros, vidaus Valdymo idraulinial
degimo ar kitoks E Siurblys L—»  reguliavimo varikliai E'—E Varomoji grandis
variklis aparata

Elektros, Siluming Mechaninis

ar kt. energija ~ Hidrauling energija darbas
. Mechaniné Mechaning
energija energije

2.1.1 pav. Tipinés energijai pernesti naudojamos hidraulinés pavaros struktiiriné schema ir joje
vykstantys energijos virsmai [20]

1.6.1 pav. pavaizduotoje kuriamoje hidraulingje sistemoje 2.1.1 pav. pateiktaja schema galima

biity perdaryti kaip parodyta 2.1.2 pav.

‘ Va_‘d\":"o apar_ar.as," - Sukuriamo poveikio
Elektros variklis Siurblys prietaisas, kreipiamoji elementai
magistralé
Mechaninis arba
Elektros energija Hidrauliné energija poveikio darbas

Mechaniné energija

2.1.2 pav. Kuriamos hidraulinés sistemos komponentai

Zitrint j 2.1.2 pav. vienas i$ svarbiausiy elementy yra tas, kuris sukurs poveikij j produkta arba sukuriamo

poveikio elementas, tai — purkstukas.
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Pirmiausia, parenkami purkstukai. PurkStukai bus parenkami i§ Spraying Systems Co. [18].
Renkantis purkstukus pagal gamintojo rekomendacijas reikia atsizvelgti i Sias jy charakteristikas:
e Purskiamosios struktiiros tipas;
e Purskiamos struktiiros objekto padengiamumas;
e Purkstuko pajégumas;
e Poveikio apskaiCiavimas;

e Purkstuko medziaga ir dévéjimasis.

2.2. Purkstuko parinkimas

2.2.1. PurSkiamos struktiiros tipas

Numatoma zuvies plovimo koncepcija tokia, kad auksto slégio p,; = 50 bar vandens srautas
(lyginant su vandentiekio slégiu p,, = 3,5 bar) skutimo buidu nuplauty zuvies gleives ir jose esancius
mikroorganizmus bei listerija nuo jos sony, o p,, = 20 bar nuo vidiniy audiniy (vidiniams audiniams
slegis mazesnis, kad stipri srove jy neardyty). VirSutiniams pavirS§iams parenkamas ploksc¢iojo purskimo
tipas (zr. 2.2.1 pav. [18]) Tai leis tolygiai ,,apgaubti® plaunamajj produkta, be to, atsiras galimybé
sudaryti purSkiamosios struktiros perdengimg visame purSkimo kontiire. Bendru atveju, tai veikimo
budas, pagrjstas pavyzdziu, matomu auksto slégio plovimo stotelése, kurios skirtos nuplauti, nuskusti,

pavyzdZiui, daZus nuo pavirsiaus.

FLAT SPRAY (TAPERED) NOZZLES

* Produces a tapered-edge flat spray pattern Typical applications:
 Used on spray headers to provide uniform coverage  Descaling
as a result of overlapping distributions « High-pressure cleaning

* Label removal

Spray Angle Range:
15%to 110°

2.2.1 pav. Ploksciosios purskiamos struktiiros tipas [18]

Cheminio tirpalo srautas néra skirtas plauti zuvies, o tik jg apipurksti, todél bus naudojamas p., =
3 bar slégis. Tirpalas veikia mikroorganizmus, dezinfekuoja zuvies pavirsius nuo jy. Sonams apipurksti
bus naudojamas tas pats ploksciojo purSkimo strukttiros tipas.

Zuvies vidiniams audiniams nuplauti i§skrosty viduriy vietoje néra pakankamai erdvés, kad bity
iSnaudotas ploksc¢iosios purskimo struktiiros padengimo efektyvumas, todél, kad galima buty kuo labiau
apiplauti vidinius audinius, Siame mazge yra parenkama kiiginé purskimo struktiira (zr. 2.2.2 pav. [18]).
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FULL CONE NOZZLES

= Uses a unique internal vane design to produce Typical applications:
a solid cone-shaped spray pattern « Chemical injection
= Spray pattern consists of medium- to large-sized drops « Dust suppression
= Fire protection

* Metal cooling
= Washing/rinsing

Spray Angle Range:
15° to 125°

2.2.2 pav. Kiiginés purskiamos struktiiros tipas [18]

Vandens plovimo sistemai pasirenkami purkstukai:
e HB-1/4VV-316SS95065 — skyscio srautg gali skleisti plokséigja struktiira 95° kampu, esant p =
3 bar;
e 1/8 HH — 316SS-2.8W — skyscio srautg gali skleisti kiigine struktiira 102° kampu, esant p =
0,7 bar;
Chemijos apipurSkimo sistemai pasirenkami purkstukai:
e HB-1/4VV-316SS6501 — skyscio srautg gali skleisti ploks¢igja struktiira 65° kampu, esant p =
3 bar;
e 1/8 HH — 316SS-2.8W — skyscio srauta gali skleisti kiigine struktiira 102° kampu, esant p =
0,7 bar;

2.2.3 pav. Purkstukai: a) HB-1/4VV-316SS95065; HB-1/4VV-316SS6501;b) 1/8 HH — 316SS-2.8W
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p(Q): HB-1/4VV-3165595065 —#— p(Q): HB-1/4VV-3165595065
—e—p(Q): HB-1/4VV-316556501

2.2.4 pav. Purkstuko purskiamo slégio — debito charakteristika p(Q): HB-1/4VV-316SS95065 (grafike
Zymima mélyna-oranZine spalva); HB-1/4VV-316SS6501 (grafike Zymima raudona spalva) [18]
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2.2.5 pav. Purkstuko purskiamo slégio — debito charakteristika p(Q): 1/8 HH — 316SS-2.8W
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2.2.2. PurSkiamosios struktiiros objekto padengiamumas

Norint pereiti prie kito purkstuky parinkimo etapo, reikia zinoti jy iSsidéstyma produkto atzvilgiu.
Atsiranda poreikis sukurti daling magistrale, apriipinancia purkstukus vandeniu arba chemija. 2.2.7 pav.

pateikiama pradiné magistralés konfigiiracija atsizvelgiant j produkto gabaritinius matmenis (zr. 2.2.6

pav.)

I HGF EDGCB A

170
160

EDCOB A

J-J

a0

250

2.2.6 pav. Produkto gabaritiniai matmenys

Purkstukai parenkami pasukti 45° kampu, pagal fakta, jog tai atskaitos taSkas bandymams, kokiu

kampu bus geriausiai plaunama Zuvis.

/Y
J
X7
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/ \\ L

2.2.7 pav. Pradiné skys¢io magistralés konfigiiracija
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2.2.8 pav. PurSkiamosios struktiiros teorinis objekto padengiamumas [18]

2.1 lentel¢je ir 2.2.8 pav. parodyti purSkimo kampai iliustruoja purSkiamosios struktiiros
padengima ] nutaikytg pavirSiy. Padengimo parodymai paremti vandens pasiskirstymu. Skysc¢iai, kuriy
pavirSiaus jtempimai yra mazesni nei vandens, sugeneruoty platesnius kampus. Parinktyjy konkreciyjy
purkstuky: HB-1/4VV-SS95065, HB-1/4VV-316SS6501, 1/8 HH — 316SS-2.8W nominalieji purskimo
kampai yra atitinkamai SA = 95°; 65°; 120°. Jy padengiamas plotas pateikiamas 2.1 lenteléje.

2.1 lentelé. PurSkiamosios skyscio struktiiros padengimas [18]

TC SD

SA |50 100 150 200 250 300 400 500 600 700 800 1000

95° | 109 218 327 437 546 655 873 1090 | 1310 | 1530 | 1750 | 2180

65° | 64 127 191 255 319 382 510 637 765 892 1020 | 1270
120° | 173 346 520 693 866 1040 | 1390 | 1730 | 2080 | 2430 | - -

2.2.3. Purkstuko pajégumas

Purkstuko pajégumas (angl. nozzle capacity) kinta nuo slégio. Bendru atveju, rySys tarp debito Q;
ir slégio p;:
Q1 _ (p1)" (2.)
Q2 (p)™
Cia: n — koeficientas, priklausantis nuo purkstuko tipo. Siuo konkregiu atveju, kai purkstukas yra HB-

1/4VV-SS95065, o jo sklaida ploksciojo tipo, tai n = 0,6 [18]; @, — purkstuko debitas; p; — purkstuko

slégis; Q, — sistemos debitas; p, — sistemos slégis.
Kadangi, minétojo purkstuko dalis Sios charakteristikos nurodyta 2.2.4 grafike iki 35 bar slégio, o

maisto pramonéje tokio tipo produkty apiplovimui technologai slégj keic¢ia nuo 20 — 50bar i§ (2.1)
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apskai¢iuojame dar tris dydzius tai yra, kai p; = 40bar; 45bar; 50bar. Sistemos slégis ir debitas dar
nezinomas, nes tik zinant purkStuky charakteristikas galima bus spresti apie Siuos dydzius, taigi (2.1)
formulé perdaroma j (2.2):

Q1= ()" 2.2)
Q, = (40)%% = 9,1 I/min;

Q, = (45)%¢ = 9,8 I/min;

Q, = (50)% = 10,5 I/min;

Visi Q; skai¢iavimai pateikiami p(Q) 2.2.4 grafike (pazyméta mélyna linija). Sie skaiGiavimai
pagal [18] s$altinj atitinka ne tik HB-1/4VV-SS95065, bet ir HB-1/4VV-316SS6501, dél vienodo
koeficiento n = 0,6, taciau taip negali biti, nes Siy purkstuky pateikiamos pradinés charakteristikos, o
taip pat ir jy purksimo skylés dydis skirtingos, todél tikétina, jog prie uzduoty slégiy p; = 40; 45; 50 bar
ju purskimo charakteristikos bus skirtingos.

Pagal tg pacig metodika debitas apskai¢iuojamas ir 1/8 HH —316SS-2.8W purkstukui; koeficientas
n = 0,44,

Q, = (15)%** = 3,29 I /min;
0, = (20)°%* = 3,74 | /min;
Q, = (35)%** = 4,78 I /min;
0, = (40)%* = 5,07 l/min;
Q, = (45)%** = 5,34 I /min;
Q, = (50)%** = 5,59 [ /min;

Sie Q skai¢iavimai, pateikiami 2.2.5 grafike, raudona linija.

2.2.4. Poveikio apskai¢iavimas

Poveikis arba atsitrenkimas | norimg pavirsiy yra iSreiSkiamas kaip purkstuko veikimo dydis
[N/cm?]. Jis apskai¢iuojamas pagal formule:
I=K-Q-p; 2.3)
K = 0,24 —koeficientas, kurio dydis priklauso nuo naudojamos matavimo sistemos, metrinés
arba imperinés.
| dydis apskai¢iuojamas visoms turimoms slégio p ir debito Q reikSméms, kaip pateikta 2.2.9 pav. ir

2.2.10 pav. grafikuose.

I=K'Q'\/5

Iy, =0,24-0,94-,/0,4 = 0,14 N/cm?;
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Iy, =024-12-,0,7 = 0,24 N/cm?;

ILs=024-18-,15= 053 N/cm?

Kiti rezultatai pateikiami 2.2 lenteléje.

tai iliustruojama grafikais 2.2.9 pav. ir 2.2.10 pav.

2.2 lentelé. Poveikio skai¢iavimo rezultatai.

Poveikio skaiciavimas

pbar |04 |07 [15 |3 [6 [15 |20 [35 [40 [45 |50
Purkstukas | HB-1/4VV-5895065

Ql/min [094 |12 [18 [26 [36 [57 |66 [88 |91 |98 [105
I,N/cm? [ 014 [024 |053 [11 [21 |53 |71 [125 [138 |158 [178
Purkstukas | HB-1/4VV-3165S6501

Q.l/min | - 019 (028 [039 [056 |08 |1 [13 |- - -
LN/cm? | - 004 [008 [013 [026 |065 |085][149 |- - -
Purkstukas | 1/8 HH — 316SS-2.8W

Ql/min [067 |11 [15 [2 27 [329 [374]478 |507 [534 559
I,N/em* [ 0,1 [0,22]044]083/158[3,06|4 [6,79]7,69]86 |949

Kaip matyti i$ 2.2 lentelés, didéjant slégiui p ir debitui Q didéja purkstuko poveikis. Visa

I, N/cm?

20

18

16

14

12

I (p): HB-1/4VV-5595065 —a—1 (p): HB-1/4VV-SS6501 —@—I (p)1/8 HH — 31655-2.8W

2.2.9 pav. Poveikio priklausomybés nuo slégio grafikas | (p): HB-1/4VV-SS95065 — oranziné linija, HB-

1/4VV-316SS6501 — raudona linija, 1/8 HH — 316SS-2.8W - mélyna linija
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I, N/cm?
20

18
16
14
12
10

o N B O

0 2 4 6 8 10 12 Q, I/min

I (Q): HB-1/4VV-SS95065  —&—1(Q): HB-1/4VV-316556501
—o—1(Q) 1/8 HH — 31655-2.8W

2.2.10 pav. Poveikio priklausomybés nuo debito grafikas | (Q): HB-1/4VV-SS95065 — oranziné¢ linija, HB-
1/4VV-316SS6501 — raudona linija, 1/8 HH — 316SS-2.8W - mélyna linija

2.2.5. Purkstuko medziaga ir dévéjimasis

Purkstuko dévéjimasis tipiskai nusakomas padidéjusiu vandens debitu ir kritusiu slégiu, kurie
jtakoja degraduojancig purskimo struktiirg ir jos sklaidg. Ploks¢iojo tipo purksStukai su eliptiSkumag
turin¢iomis skylémis siaurina pur§kimo kampg ir maZina sklaida.

Kaip nurodyta 1.5 skyrelyje agresyviai aplinkai su cheminémis medZiagomis tokiomis kaip: acto
rugstis CH;COOH (koncentracija 3 — 5%), peroksido H,OH ir chloro Cl dél antikoroziniy savybiy
geriausia naudoti AISI 316 markés plieng. Toks plienas [18 p. A10] Saltinyje jvertintas 10 — 15
antikoroziniu koeficientu, kur lyginant AISI 304 markés plienas 4-6, 0 Aliuminis Al, tik 1.

Taigi, bus naudojami AISI 316 markés nertidijancio plieno purkstukai.

2.2.6. PurSkimo magistralés kiirimas

Parinkus purkstukus, pagal jy deklaruojamg sklaidg (2.2.2 skyrelis), suprojektuojama
skystj neSanti magistralé (zr. 2.2.11 pav.), panasi | parodyta 2.2.7. pav. schemoje.
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2.2.11 pav. Skystj neSanti magistralé: a) — izometrinis vaizdas, b) vaizdas i$ priekio

Purkstuky poveikj, apgaubiant produkta, galima patikrinti, vaizdziai jvertinant jy sukuriamg slégj
] Zuvies pavirSiy naudojant Solidworks Flow Simulation programa.

Flow Simulation modeliavimas paremtas Navjé-Stoukso lygtimis, kurios apraso, kaip priklauso
judanciy fluidy srauty greitis, slégis, tankis ir temperatiira.

Si programa baigtiniy elementy metodu skai¢iuoja fluido elgseng ir jo parametrus nustatytose
kraStinése sglygose. Skai¢iavimai yra paremti Navjé — Stoukso (Navier — Stokes) lygtimis, kurios nusako
nespudziyjy skysciy tékme.

Flow Simulation leidzia modeliuoti tiek laminarinj, tiek turbulentinj fluido tekéjima. Kriterijus,
pagal kurj sprendziama apie skyscio tekéjimo rezimg, yra Reinoldso skaicius Re. Reinoldso skaicius -
tai bedimensiné konstanta, parodanti inerciniy ir klampos jégy skystyje santykj. Kai Re<2300 —
tekéjimas laminarinis, kai Re>4000 — tekéjimas turbulentinis, kai 2300<Re<4000 tai tekéjimo rézimas
bus nepastovus.

Inzinerinéje praktikoje dauguma srauty yra turbulentiniai, todél Flow Simulation modeliavimas i3
esmes sukurtas modeliuoti ir analizuoti $io rézimo srautus. Prognozuoti turbulentinius srautus
naudojamos suvidurkintos Navje — Stokso lygtys. Siuo atveju lygtyse jvedamas papildomas narys —
Reinoldso jtempiai. Tam, kad uzdaryti lygéiy sistema, naudojamos perneSimo lygtys, aprasancios
turbulencijos kineting energija ir dicipacijg. (k-& turbulencijos modelis) [21].

Suvidurkintos Navje — Stoukso lygtys [21]:

P+ 2 (ou =0
8¢ ox T T (2.4)
dpu; 0 dp _Op R ,
T a—xj(puiuj) T ox o (zij + 1) + S 1 =123;

(2.5)
dpH dpu,H 0 R op 0y u?
at T Tox a_xl-(u,-(rl-,- +77) + q:) For T Tugy PRSIt G =Rt g
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Cia: u — skys¢io greitis, p — skys¢io tankis, S; — impulso $altinis, h — §iluminé entalpija, Qy — $ilumos

Saltinis, 7;; — klampos Slyties jtempiy tenzorius, q; — difuzinis Silumos srautas.

Klampos Slyties jtempiy tenzorius apraSomas:

Ju; Oou;, 2 Ju
(22 ),

dx;  0x; 3 Y ox @7)
Reinoldso jtempiy tenzorius:
ou; Jdu; 2 0du 2
R 2 ] k
R — — —Z25. k&, ;: 2.8
Tl] He <ax] + axi 3°Y axk> 3 3P0 28)
Cia: 8;; — Kronekerio delta funkcija (ji yra lygi vienetui, kai i = J, ir kai netenkinama &i sglyga lygi

nuliui), u — dinaminés klampos koeficientas, y,— turbulentinés klampos koeficientas, k — turbulentiné

kinetiné energija. u, ir K lygts nuliui kai srauto tekéjimas yra laminarinis.

k-¢ turbulencijos modelyje, u; apibréziama naudojant du pagrindinius turbulencijos parametrus, kaip k

— turbulentiné kinetiné energija ir ¢ — turbulencijos dicipacija.

pkz
= f,———;

kur f,, — turbulentinio klampumo koeficientas, kuris apibréziamas iSraiska:

, 20,5
fu =[1—exp(—0,025R,)] (1 +— );

T

Atstumai iki sienos:

pk? pVky
Rr =— R, STRREL

k-¢ turbulencijos modelio lygtys [21]:

apk d U\ Ok
o ) = a—gci((“ *o)an ) + S

(’)ps_l_ (pue) = d ( +,ut)ae 'y
ot 0x; pUiE ox; # o) 0x; &

kur Sir S, apraSomi:
2 OU;

Sk _Tl]a

— pe + uPp

£ R OU; pe?
Se = C‘EIE flTij% + uCpPp | — ngszi
j

kur Pg— turbulencijos generavimas dél pladrumo jégy:

(2.9)

(2.10)

(2.11)

(2.12)

(2.13)

(2.14)

(2.15)

kur g; — komponento gravitacijos pagrei¢io komponenté x; kryptimi. Konstanta = 0,9, konstanta CB

=1kai Pg>0, Cy =0, kai Pz <0.
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0.05_,
=1+
u

fo =1—exp(—R%);

Konstantos Cy,, C¢y, Cgz, 0k, 0 yra nustatomos eksperimentiskai

pakete naudojamos tipinés vertés:
C,=0,09;Cy =144 ;C, =192, 04 = 1; 0, = 1,3;

Cia Leviso skai¢ius = 1, difuzijos §ilumos srautas aprasomas:

2 ﬂt) oh
= (—=+=)=—, i=1,223.
i (Pr o.) 0x; !

Cia konstanta o, = 0,9, Pr — Prandtlio skai¢ius.

(2.16)

(2.17)

. Flow Simulation programiniame

(2.18)

Kaip buvo minéta 1.6 skyrelio pradzioje modeliuojamoje hidraulinéje sistemoje susidarys

nusistovéjusi skys¢io tékmé (1.6.1). Tariama, kad plovimo sistemos virSutinéje magistralés dalyje

nusistovéjes faktinis slégis yra pastovus ir maksimalus naudojamas tokio tipo produkto plovimo

operacijai p,irs = const = 50 bar, o apatinés magistralés slégis, turi biiti maZesnis, kad srové neardyty

apatiniy Zuvies audiniy, tokiu atveju, papq; = const = 20 bar. Tada 2.2.12 pav. nurodomos kraStinés

salygos, jog produktas ir magistralé yra oro aplinkoje, kurios slégis pym = 1 bar, 0 i§ viety kur biina

isukti purkstukai paduodamas vanduo i§ py;g = const. it pgpe; = const. slégio sistemy.

-~ i
Total Pressure
'

2.2.12 pav. Krastinés sglygos Flow Simulation modeliavimui
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11.00
10.21
943
8.64
7.86
7.07
6.29
550
471
3.93
k314
236
1.57
0.79

Pressure [bar]

Surface Plot 1: contours
Surface Plot 2: contours
Surface Plot 3: contours

2.2.13 pav. Plovimo sistemos simuliacijos rezultatai: Soniniai produkto pavirSiai

Pressure [har]

Surface Plot 1: contou
Burface Plot 2: contours
Surface Plat 3: contours

2.2.14 pav. Plovimo sistemos simuliacijos rezultatai: apatiniai produkto pavirsiai
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Nors 2.2.13 pav. ir 2.2.15 pav. yra rodomas kiekybinis parametras, t. y. slégimas | pavirsiy, §j
parametrg galima laikyti kaip ir kiekybiniu, parodanciu kokj plotg apima purkstuko purSkiamoji sklaida.
2.2.14 pav. pavaizduotoje iliustracijoje sklaida apgaubia vidinius audinius, 0 2.2.13 pav. virSutiniuose
pavirSiuose, pagal slégimo laukus, jstrizi pavirSiai, néra pakankamai apipurSkiami vandeniu auksto

slégio srove, todél sukuriamas dar vienas skyst] neSancios magistralés tipas 2.2.15 pav.

11.00
9.78
8.56
7.33
6.11
4.89
3.67
2.44
1.22

1}
Pressure [bar]

Surface Plot 1: contours
Surface Plot 2: contours

2.2.15 pav. Plovimo sistemos (II tipas) simuliacijos rezultatai: Soniniai produkto pavirsiai

3.67
1.83

o
Pressure [bar]

Surface Plot 1: contours
Surface Plot 2: contours

2.2.16 pav. Plovimo sistemos (II tipas) simuliacijos rezultatai: apatiniai produkto pavirsiai
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Esant toms pacioms sglygoms ll-tipo skyst] neSancCios magistralés sistema bepurSkiant apgaubia
daugiau produkto, tai matoma i§ 2.2.15 pav. ir 2.2.16 pav. Todél tolimesniam plovimo jrenginio kiirimui,
bus pasirinkta Il-tipo purs§kimo magistralé.

D¢l nusistovéjusios skyscio tékmés teiginio priémimo taip pat galima atlikti simuliacijg ir jj
patikrinti. Tam virSutiniame magistralés jéjimo vamzdyje paduodamas pastovus p,;« = 50 bar slégis,
0 apatiniame pgp,q; = 20 bar (Zr. 2.2.17 pav.). Magistralé su produktu patalpinama j teoring atmosferos
aplinkg — déZe, kurioje p,:m = 1 bar. Kadangi parinkto purks$tuko gamintojas nepateikia jo skersinio
pjuvio, jo geometrinés charakteristikos nezinomos. D¢l Sios priezasties imituojama tik purkstuko i$¢jimo

skylé, t. y. D = 1,6mm. (2.2.18 pav.).

53.38
47 54
4170
35.87
30.0
2419
18.35
(LTS
084

Pressure [har]

CutPlot 1: contours
Flow Trajectories 1

2.2.17 pav. Atlikto modeliavimo metu gautos srauto trajektorijos ir slégis

Atlikus bandymg (zr. 2.2.17 pav.) matyti, jog purSkimo magistraléje slégis visoje sistemoje iSlicka

pastovus (parodyta raudona spalva) ir tik ties vandens i$¢jimo anga krenta (zr. 2.2.18 pav.).
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CutPlot1: cantour

a) b)
2.2.18 pav. Slégio pokytis vandens sistemos i§é¢jime. a)- virSutinio pur§kimo lanko purkstukas; b) —
apatinio purksStuvo purkstukas

Dar atliekamas modeliavimas, kaip produktas reaguoja kei¢iant plovimo sistemos geometrija.
Numatomuose purkstuky antgaliuose, virSutinéje skystj nesancioje magistralé¢je uzduodamos debito
charakteristikos pagal (2.2) formulés skai¢iavimg prie p = 50bar, apatinéje magistraléje — p = 20bar.
Sie dydziai atvaizduojami ir 2.2.4 pav. grafike. ] virSuting sistema jungiamy purkstuky vieno antgalio
debitas Q; = 10,5 [/min. Kadangi, naudojami 5 tokie antgaliai o krastinéms salygoms yra reikalingas
bendras sistemos debitas, tai skai¢iuojama 5Q; = 52,5 [/min. | apating sistema jungiamy purksStuky
vieno antgalio debitas Q, = 3,74 [/min;, tai 5Q, = 18,7 [/min. Krastiniy salygy uzdavimas

parodomas 2.2.19 pav.

j| Inlet Volume Flow
QP o7 umn |

2.2.19 pav. Tiriamo produkto reakcijos i kintancia sistemos geometrija krastinés salygos
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Simuliacijos i8¢jimo dydis nurodomas maksimalia jéga j produkto pavirsiy F,,,,, darant prielaida, jog
kuo didesné jéga ] pavirsiy, tuo geriau ardys srové mikroorganizmy skaiciaus kiekj, o jéjimo dydis —
produkto (zuvies) atstumas X iki purkstuko. Atlikus simuliacijg gauti rezultatai pateikiami 2.3 lenteléje

ir 2.2.19 pav. grafike

2.3 lentelé. Produkto reakcija i kintancig plovimo sistemos geometrij3a.

Atstumas iki produkto x, mm 13 18 22 28 32 37 42

Maksimali jéga i pavirsiy, Fpen N | 31,52 | 29,28 | 27,06 | 24,99 | 22,82 |20,7 | 18,7

Jomp—l
35 max

30
25
20
15
10

0 X, mm

2.2.20 pav. F . (x) grafikas

Kaip matyti i§ 2.2.20 pav. grafiko ir 2.3 lentelés, didé¢jant atstumui X tarp produkto ir purkstuko,
jéga i pavirsiy Fq, mazéja. Cia galima vystyti prielaidg, jog didéjant produkto atstumui iki purkstuko
jis blogiau nuplaunamas. I$ ¢ia galima sudaryti jéjimo dydzius eksperimentui, nustatant, Koks geriausias

atstumas x ir kampas o turi biiti, jog geriausiai biity nuplaunamas produktas.

2.3. Zuvies plovimo sistemos tyrimas

2.3.1. Bandymo tikslas

Kaip buvo minéta 1.3.2 skyrelyje galutiniams zuvies produktams po zaliavos apdirbimo bakterijy
kriterijus apraso ir nustato Lietuvos higienos norma HN26:2006 ,,Maisto produkty mikrobiologiniai
kriterijai* [1] IV.9.2. lentelé (zr. 1.3.4 pav.). Faktu laikoma, jog bendrasis mikroorganizmy skaicius

(BMS) neplautoje, transportuojamoje, tiekiamoje Zaliavoje jmoniy reikalaujamas yra N =5 - 10°

45



ksv/g. Pagal tai keliamas eksperimentinio tyrimo tikslas: bandymy btadu nustatyti plovimo sistemos
tokias purkstuky pozicijas, kad jiems plaunant, kaip jmanoma, bty sumazintas kuo didesnis BMS, ant
Zuvies Soniniy pavirsiy.

Vidiniai audiniai nebus tiriami, nes néra sglygy tinkamai nustatyti zuvies padéties.

2.3.2. Bandymo objektas

Bandymo objektas kaip produktas — atlantiné lasSiSa. Tiekiamos perdirbimo jmonéms, jOS
dazniausiai biina trijy standartiniy dydziy, apibréZiamy jy mase, atitinkamai maziausia 3-5kg, vidutiné
6-7kg, ir didziausia 8-9kg. Detalesni objekto matmenys, pateikiami 2.2.20 pav. Eksperimentui bus

naudojamas maziausias dydis.

I HGF EDCB A

J-J

2.2.21 pav. Bandymy objekto atlantinés lasiSos matmenys

2.3.3. IeSkomi dydziai ir tyrimo metodas

Bandymy metu bus ieSkoma atstumo iki produkto X ir purkstuko kampo «, su kuriais daugiausia
pasalina BMS nuo produkto. Sie dydziai leis teisingai sukurti plovimo sistemos lankg, kurio faktinés
reikSmeés aprasytos 2.2.2. skyrelyje.

Bandymui atlikti reikalinga jranga ir inventorius:

- Siurblys arba auksto slégio plovimo stotelé (,,Karcher HDS 798C ECO*);

- Manometras slégiui matuoti,

- Tyrimo stendas, susidedantis i$ transporterio, purkstuky laikikliy, purkstuky (5 vnt.), auksta slégj
atlaikanCiy zarny.

- Zuvis (lagisa) - 6 vnt.;
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- Sterilas maiseliai;
- Sterilios vienkartinés pirstinés;
- Gesinty kalkiy tirpalas;

Tyrimas bus atliekamas imitaciniu metodu [22]. Prie purkstuko jéjimo magistralés pritvirtinamos
zarnos 2 (zr. 2.2.22 pav. ir 2.2.23 pav.), kuriomis paduodamas vanduo i$ auksto slégio plovimo stotelés
1. Manometru matuojamas slégis 3, kad atitikty norimg uzduotg. Purkstuko 4 padétis zuvies atzvilgiu
reguliuojama norimais kintamais dydziais, atstumu ir kampu. Tuo tarpu Zuvis 5 nesama konvejeriu pro
purkstuky purSkiamo skyscio sklaidg norimu grei¢iu. Tuomet patalpinama j sterily vakuuminj maisg ir
gabenama ] tyrimy laboratorija iStirti BMS. Laboratorijoje iSpjaunami produkto gabalai ir sumalami
nustatyti BMS. Vienam produktui reikalingi trys, keturi tokie méginiai, i§ kuriy véliau nustatomas
vidutinis BMS.

><l—

2.2.22 pav. Tyrimo stendo iliustracija
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2.2.23 pav. Surinktas tyrimo stendas

Kadangi produktas bandymams yra brangus, daugybe kampo ir atstumo variacijy jvykdyti
nepavyks. I$ pradziy vizualiniam jvertinimui, ar sklaida pakankamai perdengia Zuvies pavir$ius,
paimamas vienas produktas. Tada nutepamas kalkiy tirpalu ir leidZiamas bandymo stendu (zr. 2.2.24

pav.)

2.2.24 pav. Pirminis bandymas sklaidos perdengimui vizualiai jvertinti

Pirminio vieno produkto bandymo metu pakartojimai daryti, atsizvelgiant j kampg ir atstuma, taip

kaip pateikta 2.4 lentel¢je.
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2.4 lentelé. Pirminio bandymo pakartojimy konfigiiracijos.

Pakartojimo Nr. Kampas a Atstumas x, mm [A + 2mm]
1 45° 80
2 45° 55
3 45° 35
4 60° 80
5 60° 55
6 60° 35
7 30° 80
8 30° 55
9 30° 35

Po pirminio bandymo ir vizualios maisto technologo apzvalgos dél riboto bandiniy skaiciaus
nutarta 1$skirti Sias pakartojimy konfigtracijas, pateiktas 2.5 lenteléje.
Kai kurie 30° ir 45°kampy atstumai buvo atmesti, nes vizualiai, tinkamai nenuplové kalkiy tirpalo nuo
Zuvies pavirSiaus. Taip pat a = 60° ir purkStuko maziausias atstumas nukreiptas $iuo kampu x =

35 mm nebuvo nurodyti, kad pamatyti labiau zenkly BMS skirtuma.

2.5 lentelé. Pakartotinio bandymo pakartojimy konfigtiracijos.

Pakartojimo Nr. Kampas @ | Atstumas x, mm [A + 2mm]
1 60° 55
2 45° 55
3 45° 35
4 30° 55
5 30° 35

Galutinis atstumas pasirinktas x = 35 mm, nes purskimo sklaida i$laiko struktiira iki produkto,
taip pat uzZtikrina, jog Zuvis neklitina uz purkstuky.

Bandymo metu transporterio juostos greitis buvo v = 0,25 m/s, 0 slégis sistemos atSakoje p =
28 bar.

Atlikus eksperimenta galima bty iSskirti jo pranaSumus ir trikumus. Taigi, metodo pranasSumai:
bandymas atlickamas realiomis sglygomis;
uztikrinamas plovimo jrenginio tikrasis veikimo principas.
Metodo trukumai:
sudétingas jrangos montavimas;
nejvertinama aplinkos veiksniy jtaka — dulkés, nehigieniska patalpa ir t.t.;
bandymas uzima daug laiko;
daug jéjimo veiksniy, turint daug bandiniy galima keisti ne tik purks$tuky konfigiiracijas atstumu ir
kampu, bet ir keisti sistemos slégj, variklio daznj, kuris keisty transportuojancios juostos greitj;
brangis bandiniai.
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2.3.4. Bandymo rezultatai

IStyrus zuvj, rezultatai pateikiami 2.6 lenteléje.

2.6 lentelé. Zuvies mikrobiologijos tyrimy rezultata.

Pakartojimo Nr. Kampas a Atstum;sn>l<;nrr]1m A+ BMS, ksv/g
Neplauta produkto zaliava 4,2-10°
1 60° 55 1,4-10°
2 45° 55 9,7-10*
3 45° 35 9,1-10*
4 30° 55 6,3 - 10*
5 30° 35 4,6-10*

IS gauty rezultaty matyti, kad purksStuko jsukamas lizdas kuriamame lanke turi biiti nustatytas 30°
kampu, o atstumas iki produkto turi biiti 35mm. Tokia vandens plovimo lanko konfigiiracija nuplauna
daugiausia mikroorganizmy (pagal 2.6 lenteléje pateiktus rezultatus
4,6 -10* ksv/g). BMS rodiklis M = 4,6 - 10* ksv /g atitinka higienos normg HN26:2006, nes jvykdo
reikalavima, kai M < 10>, 30° kampas nuo vertikalés rodé geriausius rezultatus ir vizualiniame
jvertinime, kadangi kélé ir dalinai lupo Zvynus nuo Zuvies odos. Sis poZzymis parodo, kad slégis vandens
purskimo sistemoje neturéty biiti zenkliai didesnis nei eksperimento metu p = 28 bar. Kuriamame
jrenginyje, galima bty priimti p, = 30 — 35 bar, nes esant didesniam slégiui bus nulupama oda.

Pagal 2.6 lentele sukonfigliruojamas plovimo lankas, kurio konstrukciniai sprendimai bus

panaudoti kuriamame plovimo jrenginyje ir pateikiamas 2.2.25 pav.

Transporterio juosta

2.2.25 pav. Eksperimento metu nustatytos konfigiiracijos plovimo lanko svarbiausieji matmenys
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Purkstuky jsukimo lizdy atstumas iki produkto varijuoja ~57 mm, 0 ne nustatytas 2.6 lenteléje x =
35 mm, nes jvertinamas jsukto purksStuko ilgio gabaritas, kurio dydis yra apie 15 mm. Taigi 57mm -
15mm = 42 mm paliekamas galutinis atstumas. A= 7mm paklaida nuo atstumo x priimama, kaip laisvé
produkto formos neapibréztumui, kurj gali varijuoti deSiméiy milimetry eilés diapazone. Pirmasis

purkstukas nuo transporterio juostos turés biiti 45mm atstumu.
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3. TECHNOLOGINIS TRANSPORTAS

Zaliavos transportavimui kuriamas klasikinis transporteris, kurio schema pateikta 3.1 pav.

LI[=3,086
I
[ i v
4 3
-\
{
1 2
LI = 3,086
3.1 pav. Kuriamo transporterio schema. | — traukos elementas, 11 — motoreduktorius, 111 — palaikymo

elementas, IV — jtempimo elementas

Svarbiausia Sios konstrukcijos dalis plovimo jrenginyje yra transportavimo juosta. Tarp jos
jungiamyjy daliy privalo bati dideli tarpai purSskiamiems skys¢iams nubégti, kad j skys¢iy surinkimo
latakg kaip jmanoma lengviau patekty nuo produkto nuplauti neSvarumai ir bakterijos. Juosta turi biiti 1§

atsparaus neriidijanc¢io plieno AlISI 316. Plovimo jrenginyje numatomos juostos iliustracija pateikiama
3.1 pav.

[ ee Re Ea Ry RARA BT RY BY BN DYDY
[ 138% )
Ji

Wb P e T

3.2 pav. Transporterio juostos fragmentas [23]

Siekiant, jog transporterio juosta neuzstoty purkstuky purskiamo skyscio srauto, ji padalijama j
dvi dalis, paliekant tarpg apatinio purk$tuvo montavimui. Dvi juostos sujungiamos (zr. 3.5 pav.)
integruotu specialiu kabliuku (zr. 3.3 pav.), kuris leis vertikaliai palaikyti lasiSos zaliavg ir tinkamai jg
pozicionuoti. Kabliukas sukurtas pagal lasiSos i$skrosto pilvo matmenis.
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3.3 pav. Pozicionavimo kabliukas

3.4 pav. Irenginio transportavimo dalis

3.5. Produkto neSamosios dalies sprendimas

Veikiant transporteriui, judesj suteikiantj elementg (pavyzdziui, motoreduktoriy) veikia
pasiprieSinimo jéga. Jai apskaiciuoti taikomas kontiiro ap¢jimo metodas [24]. Kontliro Zyméjimas
pradedamas nuo tos konvejerio dalies, kurioje juostos jtempis pats maZiausias. Siuo atveju, tai 1 numeriu
pazymeta vieta (Zr. 3.1 pav.), kai juosta be apkrovimo nuvaziuoja nuo zvaigzdés. Pagal kontiiro apéjimo
metodg jtempimo jéga kitame pagal kontiirg taske 2 yra lygi jtempimo jégai, pries jj esan¢iame taske, ir

pasiprieSinimo jégy ruoze tarp $iy taSky sumai, t. y. [24]:
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Fiy1 = Fi + Fwi_(i41y; (3.1)
Kontiiro zyméjimas nuo pirmojo tasko tgsiamas pries transporterio judéjimo kryptj. 1 tasku

pazymétoje dalyje pasiprieSinimo jéga F; lygi:

3.2
Fy = Fins (32)
Fin - minimali jéga, lygi grandinés pradiniam uztempimui.
Tiesiojoje technologinio transporto dalyje pasiprieSinimo jéga skaiciuojama taip:
Fy = qLy; (3.3)

Cia: q — transporterio vieno ilginio metro apkrova; L — tiesiojo ruozo ilgis; p —bendras

pasipriesinimo koeficientas.

Fo=Fi+qg Li-u=F+mg- -g) L
F, =F +(11,34-9,81)-3,086- 0,33 = 113,29 + F;;
Cia: mg, —grandinés masé. Vienos grandinés 1 m ilgio mas¢ 5,67 kg. Kadangi naudojamos dvi
grandinés, tai mgy, = 2-5,67 = 11,34 kg; q4 — grandinés sunkio jéga, tenkanti 1 metrui; g =
9,81 m/s? — laisvojo kritimo pagreitis; u — pasipriesinimo trinties koeficientas tarp plastikiniy

prilaikymo kreipianciyjy, kuriomis slys nertidijancio plieno grandiné. u = 0,33. L; — atkarpos ilgis.

Transporterio juostai uzbégant ant zvaigzdutés ar ritinio, jéga apskaic¢iuojama taip:
Froub = § * Fusp; (3.4)
Cia: & —pasipriesinimo jéga jvertinantis koeficientas. Kai zvaigzduté gaubiama 90° kampu

6900 = 1,03

F; =1,03-F, =1,03-(113,29 + F;) = 116,69 + 1,03F;;
Fo=F+ Qg+ Qi) Liy-p=Fs+((mgr + M) g) "Ly =
=F, +((11,34+9)-9,81)-3,086-0,33 = 203,2 + F; = 319,89 + 1,03F;;
my, —Krovinio masé. Ant 1 m ilgio transporterio grandinés atkarpos telpa viena didziausia lasisa, kurios

ilgis L, = 0,8 m. Jos masé 9 kg. q;,- — krovinio sunkio jéga, tenkanti 1 metrui. L;; — atkarpos ilgis.

Surandama F; jéga. Ji apskaic¢iuojama i$ [25] pateiktos formulés:

sin(a +
Fs = FG . M; (3.5)
cosp
a —transporterio palenkimo kampas; Siuo atveju, kai transporteris horizontalus a = 0%p =
arctgu; u —pasiprieSinimo koeficientas tarp grandinés ir jos pagrindo (slystanciyjy); u = 0,33; F; —
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bendra apkrova, kurig sudaro viso transporterio krovinio sunkio jéga ir grandinés dalies, kuria vaziuoja

krovinys sunkio jéga;

P sinp_F sin(arctgu) _(9.3k +(11,34kg 3,086 ) 981 sin(18,3°)_
PTIS 76 cosp T 7Y cos(arctgu) g m Hebm "7 co0s(18,3°)

= 201,13 N;

Zinant F; reikme galima rasti kity jégy reik§més:
F, =113,29 + F; = 113,29 + 201,13 = 314,42 N;
F; = 116,69 + 1,03F; = 323,85 N;
F, = 319,89 + 1,03F;, = 319,89 + 1,03 - 201,13 = 527,05 N;

Bendra pasipriesinimo jéga:
Fpasipr. = Fy — F; = 527,05 — 201,13 = 325,92 N;

Apskaic¢iuojama apskritiming jéga F;:
Fe = K, Fysipr = 1,07 - 325,92 = 348,73 N;

Ky

gaubia zvaigzde a = 180°, tai K, = 1,07.

— koeficientas, jvertinantis pasiprieSinimg dél trinties guoliuose ir grandinés standumo. Kai grandiné

Apskaiiuojamas reikiamas variklio galingumas technologinio transporto sukimui P;:

p _K-F,rv_1,2-34892-0,25
ST oon 0,9

K — 1,1 ar 1,2 — atsargos koeficientas dél galimy nejvertinty pasiprieSinimy;

= 116,3W = 0,18kW; (3.6)

1 —naudingumo koef. Priimamas 0,9;

Apskaiciuojamas reikiamas sukimo momentas technologinio transporterio veikimui:

_Fi'v-9550 _34873025-9550 _ . @7
ST, 34-1000  corehm

Rekomenduojamas variklis parinkimui NORD SK1SM40AZ-IEC71_71L/4.

Variklio galia B, = 0,37 kW, o perduodamas sukimo momentas M,, = 66 Nm. Tiek variklio galia tiek

momentas uz apskaiciuotus didesni, todél transporteris veiks tinkamai P, > Ps ir M, > Mj.
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4. ASPIRACINES SISTEMOS KURIMAS

4.1. Uzdaros kameros kiirimas

Kaip minima 1.5 skyrelyje, plovimo jrenginiui biitina aspiraciné sistema, siekiant apsaugoti arti jo
dirbanc¢iy darbuotojy sveikatag nuo cheminiy medziagy, tokiy, kaip acto riigstis, poveikio ir iSgryninti
patj produkto plovimo procesa, kad vandens garai kuo maziau maiSytysi su cheminiy medziagy garais.
Bitinybe pasalinti cheminiy medziagy garus i§ darbuotojo darbo zonos apraSo Lietuvos higienos norma
HN 23:2011 ,, Cheminiy medziagy profesinio poveikio ribiniai dydziai. Matavimo ir poveikio vertinimo
bendrieji reikalavimai“ [26]. 1lgalaikio poveikio ribinis dydis, kurio negalima vir§yti pateikiamas [26]
1 —jo priedo 1 — joje lenteléje (zr. 4.1.1 pav.)

1 lentelé. Cheminiy medZiagu profesinio poveikio ribiniai dydziat

Ribinis dvdis
Tlgalaikio Trumpalaikio | Nevirsytinas s
poveikio ribinis pu\'eik?o ribinis | ribinis dydis P%‘iﬁ"?‘!
Cheminé medfiaga dydis dydis (NRD) Svel tatal Pastabos
(IPRD) (IPRD) ypatum
]ijll-. Pavadinimas CASNr. mgrm3 ppm mg.f'ms ppm mg;‘m3 ppm | b
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
13, |Acto rigitis 64-19-7 25 10

4.1.1 pav. Cheminiy medZiagy koncentracijos kriterijai [24]

Cheminés medziagos koncentracijos dinaminis svertinis vidurkis apskai¢iuojamas pagal formule:
t+ b + tatn .+, (4.1)

DSV =
Cia Cy, C,, C5, C,, —koncentracijos dydis atskirais laiko tarpais tais pa¢iais matavimo vienetais (mg/m® arba
ppm); ti, t,, ts, t,, — atskiry oro éminiy paémimo trukmé minutémis.

Atsizvelgus ] faktus, kad cheminiy medziagy gary, kiek jmanoma maziau turi paklifiti j aplinka, ir
pageidautina, kad pastarieji nesimaiSyty su vandens garais, susidaranciais purkstukui juos iSpurskiant
aukstu slégiu j produkta, priimamas sprendimas kurti uzdaras kameras atskiroms plovimo stadijoms:
plovimu cheminémis medziagomis ir plovimu vandeniu.

Plovimo kameros kuriamos kaip jmanoma kompaktiskesnés aplink plovimo sistemos lanka (Zr.
4.1.2 pav.). Tai leis ne tik nereikalingai didinti jrenginio gabaritiniy matmeny, bet ir nesudaryti didelio

tario pacioje kameroje.
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4.1.2 pav. Kamery pagrindas (rémelis paZymétas raudona spalva)

Atsizvelgus | kameros reikalinguma bei higienos reikalavimg maisto pramonéje, kad buty
jvykdoma patogaus jrenginio iSplovimo sglyga, kamera kuriama i§ dviejy daliy: pirmoji — integruota j
rémg (Zr. 4.1.2 pav.), antroji privalés biiti sandari ir lengvai nuimama dirbanc¢iyjy. D¢l pastarosios
prieZasties kuriamas atidaromas dangtis (4.1.3 pav.). Taip sujungus abi dalis susidaro apribota patalpos

atmosferos erdve.

BER @
EE=s \

ﬁ i
SEER
-

4.1.3 pav. Kamery pagrindas (dangtis paZymétas raudona spalva)

Dabar jau atviros — priekiné ir galiné angos. Jos turi bati taip pat uzdaros. Joms keliamos dvi
salygos:
1) jos turi biti pralaidzios produktui — zuviai,
2) turi uzsandarinti kamerg ir kaip jmanoma maziau praleisti cheminiy daleliy.

Siekiant jvykdyti pastaruosius reikalavimus angoms uzdengti sukuriama jdedama plokste ]

jdéklus, kuri susideda i§: 1 — silikoninés uzuolaidélés, 2 — metaliniy rémeliy (Zr. 4.1.4 pav.).
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4.1.4 pav. Ploksté plovimo procesy kamery atskyrimui

Taigi, bendras kameros vaizdas, kuri atskiria vykdoma procesa nuo aplinkos, pateikiamas 4.1.5

pav.

4.1.5 pav. Bendras kameros vaizdas

4.1.5 pav. raidémis pazymétos kameros, kuriose vyks skirtingi procesai: Ch raidémis paZzymétoje
kameroje bus iSpurskiamas cheminis junginys, V — pazymétoje kameroje bus iSpurSkiamas vanduo, o T
— pazyméta kamera yra atskiriamoji. Ji kiek jmanoma sumazins skys¢iy daleliy (gary) susimaiSymo
tikimybe.

Sios kameros tiris V = 0,2461 m® = 246 [. Priimama, jog maksimalus vandens plovimo
sistemos slégis Pyimax = 50 bar ir Pyomar = 50 bar , o cheminiy medziagy sistemos slégis Pemax =
3 bar. Kaip parodyta 2.2 lenteléje purkStuko HB-1/4VV-SS95065, esant py,q, slégiui debitas Q,; =
10,5 l/min, o 1/8 HH — 316SS-2.8W Q,, = 5,59 [/min. Q,; charakteristikos purkstuky, viename
purskimo lanke yra 5 vnt., 0 Q,, Sistemoje 4 vnt. I§ viso jrenginyje yra 2 tokios sistemos. Vadinasi,

bendras vandens sistemos debitas: 45)
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2Qy=5-2-Qy +4-2-Q,, =10-10,5+ 85,59 = 149,72 [/min;
Cheminiams junginiams skirto purkStuko HB-1/4VV-316SS6501, esant pemqx slégiui debitas Qg =
0,4 l/min, 0 1/8 HH — 316SS-2.8W Q., = 2 l/min. Q., charakteristikos purkstuky, viename pur§kimo

lanke yra 5 vnt., 0 Q., sistemoje 2 vnt. I§ viso jrenginyje yra 3 tokios sistemos. Bendras

cheminiy medziagy sistemos debitas: “3
20c=5'3"Q¢1+2:3:Qc,=15-04+6-2 =18 1/min;

Bendras skysciy sistemos debitas:
YXQ =2Qy + ZQ; = 149,72 + 18 = 167,72 l/min; (4.4)

Teoriskai tariant, didzioji dalis Siy skys¢iy nutekés pro transportavimo grandinés kiaurymes j
skys¢iy surinkimo lataka, taciau vanduo ir chemija gary pavidalu uzpildys savo uzdaras kameras. Taigi,
norint, jog kameros viduje oras vis pasikeisty, t. y. iStraukty skyséiy garus, reikia iStraukimo prietaiso,
kad kas minut¢ panaikinty kameros ttrj V = 246 [ pripildancius garus. Tam projektuojamas kolektorius
su asiniu ventiliatoriumi virSuje jo. Kolektorius Zarnomis sujungiamas su kameros virSutinio dangéio
atvamzdziais. Jungimui pasirenkamos zarnos, kadangi jungiamoji dalis turi bati lanksti dél dangcio

atidarymo galimybés. Kolektorius pavaizduotas 4.1.6 pav.

4.1.6 pav. Kolektorius garams surinkti

Kolektoriaus virSuje pajungiamas ventiliatorius, kuris gebés iStraukti kas minut¢ po minétg tarj

gary. Imituojamas teorinis modeliavimas, pateiktas 4.1.7 pav.
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External Outlet Fan
Fan Curve AirAP HC-400-38-360

Environment Pressure
101325 Pa

Inlet Valume Flow Inlet Volume Flow
10.5 limin 0.4 Ifmin

InletYolume Flow | (inlet Volume Flow
2 limin 3.74 Ifmin

4.1.7 pav. Kolektoriaus ir kamery sistemos krastinés salygos

Krastinés sglygos (Zr. 4.1.7 pav.) yra tokios:
idedamy plokséiy (Zr. 4.1.4 pav.), sgveikaujanciy su aplinka, tarpeliai j plovimo kameras jleidzia
atmosferos slégj p,tm = 101325 Pa;
i vandens purS$kimo sistemos lanko purkStuky viety paduodamas vandens srautas Q,; =
10,5 [/min, numatant, kad slégis pymqx = 50 bar (pagal 2.2 lentelg);
i$ chemijos purskimo sistemos lanko purksStuky viety, paduodamas vandens srautas Qq; =
0,4 l/min, numatant, kad slégis pcmax = 3 bar (pagal 2.2 lentele);
I$ apatiniy purkstuvy tiek vandens, tiek chemijos paduodamas srautas pagal slégj yra atitinkamai:
Pvapat = 20 bar Q,; = 3,74 l/min; pemax = 3 bar Q¢ = 2 I/min;
ventiliatoriaus vietoje nurodoma jstatomo ventiliatoriaus kreivé (4.1.8 pav.). Ventiliatorius
parenkamas ,,AirAP HC-400-9-960 ““. Kadangi dauguma pramoniniy ventiliatoriy gebéty iStraukti
garus i kameros, kurios tiris V = 0,2461 m3 = 2461, ventiliatorius renkamas Kkaip
kompaktiskiausias ir kuo mazesniy matmeny i§ sitilomy pramoniniy ventiliatoriy;
sieneliy ekvivalentinj SiurkStumg jraSome 30 um, kuris priskiriamas guminéms Zarnoms, nes
didzioji dalis srauto tekés guminémis zarnomis.
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- Vietoje acto riigsties gary nurodomi vandens garai, kadangi negalima buvo rasti informacijos,
reikiamos jvesti ] modelio duomeny bazg¢: dinaminés klampos, specifinés Silumos ir terminio

laidumo priklausomybiy nuo temperatiiros.

Ap, Pa
60

50
40
30
20

10

0 Q,m3/s
0,0 0,1 0,1 0,2 0,2 0,3 0,3 0,4 0,4

4.1.8 pav. ASinio ventiliatoriaus ,,4ird P HC-400-9-960 slégio poky¢io nuo debito kreivé Ap(Q)

Atlikus teorinj modeliavimg (Zr. 4.1.9 pav.) matyti, kad didZiausias srauto greitis Vpgp1 =
5,071 m/s ir Uyays = 5,060 m/s susidarys krastinése kamerose, kurios yra salytyje su atmosfera. Tai
galima paaiskinti tuo, kad krastinése kamerose susidarys didesnis slégio skirtumas su kolektoriaus
virStine prie§ ventiliatoriy, nei vidurinés kameros. Maziausias srauto greitis v, = 0,680 m/s
susidarys sistemos i$¢jime pries ventiliatoriy. Tai jtakoja stikuriai (4.1.10 pav.), susidarantys surinkimo
kolektoriuje. Tokioje sistemoje vandens gary srautas vidutini§kai Q5o = 191,087 [/min, 0 oro srautas
Qo = 9948,519 [/min. Palyginimui su XQ < Qpy,, arba 167,72 1/min < 191,087 I/min, taigi

aspiracings sistemos efektyvumas yra tenkinantis.
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.252
7.335
6418
5501
4584
3668
2751
1834
0817
0

vieloc ity [rmfs]

CutPlot1: confours
Flowe Trajectories 1

1.0000
0.8889
07778
0.BEET
05555
04444
03333
02222
01111
-1.3312e-005
Wolurne Fraction of H20 []

Isusurfaces 1
Flow Trajectories 1

4.1.10 pav. Oro srauto ir vandens gary srauto trajektorijy linijos
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4.2 Aspiracinés sistemos tyrimas

Bus atliekamas 4.1 skyrelyje sukurtos skys¢iy daleliy nutraukimo kameros tyrimas
eksperimentiniu ir teorinio modeliavimo buidu. Bandymy tikslas yra i$siaiskinti, ar artimoms realioms
salygomis galima tikétis reikalaujamo oro tiirio nusiurbimo, t. y. Qg = 2461/min ir rezultatus palyginti

su teorinio modeliavimo bandymais.

4.2.1 Bandymo konstrukcija

4.2.1 pav. Aspiracinés sistemos bandymo suprojektuota konstrukcija

4.2.1 pav. pavaizduotas stendas kuriamas atsizvelgiant j visos uzdaros kameros konstrukcija.
Stendo dydis gaminamas kaip vienos procesinés kameros dydzio ir tus¢iosios kameros dydzio atitikmuo
1 (7r. 4.2.6 pav.). Imaunami jdéklai su silikoninémis uzuolaidélémis kei¢iami metaline plokste su lazeriu
iSpjautomis Imm plocio angelémis, kad buty atkartotos, kaip jmanoma, tokios pacios ertmés 2.
Lankscioji zarna kei¢iama D = @100 mm atitikmens vamzdziu 3. Kolektorius 4 parenkamas kaip
@200 mm vamzdis, kadangi galima jbrézti @200 mm apskritimg j esamos realios konstrukcijos
kolektoriy. VirSuje kolektoriaus pritvirtinamas ventiliatorius 5, kuris i§ kameros trauks org (zr. 4.2.2.
pav.). 3 pozicijos vamzdyje yra montuojama diafragminé sklendé. Ja galima bus keisti praeinamo oro
kiekj ir imituoti pasiprie$inimg srautui. Pasiprie$inimg galima argumentuoti dél realioje konstrukcijoje
esanCiy lanksciy zarny posukiy ir lenkimo spinduliy. Taip pat bus siurbiamos ne tik cheminiy medziagy,
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bet ir Zuvies atlieky ar nuo jos nuplauty riebaly dalelés, todél yra tikimybée, jog vidinés zarny sienelés
pradés sluoksniuotis SiukSlémis ir zarny kanalai susiaurés. 7 pozicijos vietoje, vamzdyje iSgreziama
skylé, srauto greic¢iui pamatuoti anemometru, o 1 konstrukcijos komponente prijungiamas manometras,

slégio skirtumui matuoti tarp kameros ir atmosferos.

4.2.2 Tyrimo jranga

- ASinis ventiliatorius SUNON PMD1212PMB1-A

4.2.2 pav. ASinis ventiliatorius

Ventiliatoriaus kreivé pateikiama 4.2.3 pav.
Ap, Pa

180
160
140
120
100
80
60
40
20
0 Q,m3/s
0,00 0,02 0,04 0,06 0,08 0,10

4.2.3 pav. ASinio ventiliatoriaus slégio poky¢io nuo debito kreivé Ap(Q)
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- Kameros ir ortakiy konstrukcija

4.2.4 pav. Kameros ir ortakiy konstrukcija

- Manometras ir anemometras

4.2.5 pav. Anemometras ir manometras

4.2.3 Tyrimo eiga

Pirmiausia, bandymas atlickamas teoriskai, modeliavimo btdu su Solidworks Flow Simulation.
Statinio slégio pokyCio matavimas atlickamas kameroje 150 mm atstumu nuo dugno (zr. 4.2.6 pav.).
Sklendé privalo biiti montuojama [27] = 2D nuo pirmosios klitities srautui. Laikantis rekomendacijy

sklendé iki kolektoriaus montuojama 2D = 2 - 100 = 200 mm atstumu. Likus iki sklendés 300 mm bus
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matuojamas oro srauto greitis anemometru. Matavimai pakartojami 9 kartus, kei¢iant oro srauto klitties,
t. y. sklendés diametra tokiais dydziais d = 6; 14; 19;40;50;55; 72;90; 100 mm. Krastinés salygos
nurodomos tokios (4.2.7 pav.): i§ uzuolaidéliy imitaciniy angy patenka atmosferos slégis, kuris
standartiSkai yra pgem = 101325 Pa, o oro temperatira T = 22°C, o kolektoriaus virSuje veikia
ventiliatorius, kurio kreivé yra kaip parodyta 4.2.3 pav. Taip pat nurodomas bendras sieneliy
SiurkStumas. Stendo vamzdziai ir kamera pagaminti i§ cinkuoto laksto, taigi R, = 150 um. Atlikus

bandymus rezultatai pateikiami 4.1 lenteléje.

~~ . .
——__Sklendés montavimo vieta

:T?‘LT: T—__ Srauto matavimo vieta anemometru

Slegio tasko matavimo linija

150

4.2.6 pav. Matavimo prietaisy montavimo viety schema

Exernal Outlet Fan
Fan Curve SUNON PMOD121 2PMB1-4

4.2.7 pav. Teorinio modeliavimo kameros konstrukcija ir krastinés salygos
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4.1 lentele. Teorinio modeliavimo srauto bandymo rezultatai.

Skylés d, mm | Srauto gretis v, m/s Srautas Q, /min Statinis slégis AP, Pa
6 0,06 28,26 -1,82
14 0,327 154,02 -1,90
19 0,691 325,46 -2,10
40 2,265 1066,82 -5,47
50 3,363 1583,97 -9,78
55 4,046 1905,67 -13,17
60 4,604 2168,48 -16,51
72 5,815 2738,87 -23,90
90 6,830 3216,93 -31,12
100 7,028 3310,12 -37,15
4.1 lenteléje srautas Q apskaiciuotas pagal debito formulg:
Q =v-5-60000;
. i (4.6)
Cia: S — skerspjuvio plotas.
Siuo atveju § = mr? = 3,14 - 0,05? = 0,00785 m?;
Tuomet:
Q1 =v,-5-60000 =0,06-0,00785-60000 = 28,26 | /min;
Q, =v,-5-60000=0,129-0,00785 - 60000 = 154,02 [ /min;
IS 4.1 lentelés rezultaty gaunama tokia statinio slégio skirtumo nuo srauto kiekio kreive:
0 Q,l/min
1000 1500 2000 2500 3000 3500
-5
-10
-15
-20
-25
-30
-35
-40
Ap, Pa

4.2.8 pav. Teorinio modeliavimo slégio skirtumo nuo srauto grafikas Ap(Q)
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Realaus eksperimento atveju (zr. 4.2.8 pav.) tyrimo eiga tokia pati, kaip ir teorinio modeliavimo. Gauti

rezultatai pateikiami 4.2 lenteléje.

4.2 lentelé. Realaus eksperimento srauto bandymo rezultatai.

Skylés d, mm Srauto gretis v, m/s Srautas Q, I/min Statinis slégis APs, Pa

6 1,034 487,014 -1
14 1,14 536,94 2
19 1,26 593,46 -2
40 2,56 1205,76 -4
50 3,2 1507,2 -5
55 4,22 1987,62 -9
60 5,52 2599,92 -14
72 6,59 3103,89 -20
90 8,05 3791,55 -30
100 8,51 4008,21 -35

4.2.9 pav. Realaus eksperimento aspiracinés sistemos bandymo konstrukcija
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IS 4.2 lentelés rezultaty gaunama tokia statinio slégio skirtumo nuo srauto kiekio kreivé:

0 Q,l/min

0 5 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500
5
-10
-15
-20

-25

-30

-35
-40
Ap, Pa

4.2.10 pav. Realaus eksperimento slégio skirtumo nuo srauto grafikas Ap(Q)

4.2.4 Tyrimo rezultaty palyginimas

Q,l/min

1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500

-10
-15
-20
-25
-30

-35

Ap, Pa

—— Realaus eksperimento Ap (Q) —@—Teorinio modeliavimo Ap(Q)

4.2.11 pav. Realaus eksperimento (oranZiné kreivé) ir teorinio modeliavimo (mélyna kreivé) slégio
skirtumo nuo srauto grafikas Ap(Q)
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Analizuojant rezultatus matyti, kad tikslas i§siurbti per minute kameros tiirio dydzio srautg Qp =
246 L /min tiek teoriniam modeliavime tiek realiame eksperimente yra jvykdomas, jau virSijant slégio
pokyt] A= 2 Pa. Didé¢jant slégio skirtumui, mazéja ir atotrukis tarp abiejy iSsiurbiamo oro srauty
lyginant teorinj modeliavimg ir realy eksperimentg. Teorinio modeliavimo ir realaus eksperimento
srauto dydziai palyginami 4.3 lenteléje. Kadangi vykdant pasiprieSinimo imitavima, modeliavimo ir
eksperimento metu buvo gautos nevienodos slégio skirtumo reikSmes prie atitinkamo dydzio sklendés

pravérimo, tai teorinio modeliavimo srauto reikSmés Q.. bus nustatomos i§ 4.2.10 pav. parodyto

grafiko.
4.3 lentelé. Teorinio modeliavimo ir realaus eksperimento srauto dydziy palyginimas
Eiles AP Teorinio modeliavimo srautas | Realaus eksperimento | Santykiné paklaida
Nr. ST SR Hliy, [ Qteor., l/min srautas Qrezz., I/min ’ A, g/?o
1 -1 154,0 487,1 68,4
2 -2 3255 5934 45,1
3 -4 768,3 1205,7 36,3
4 -5 1066,8 1507,2 41,3
5 9 1510,4 1987,6 31,6
6 -14 1982,3 2599,9 23,7
7 -20 2443,6 3103,8 21,3
8 -30 3163,4 37915 16,5
9 -35 3298,1 4008,2 17,7

IS palyginamosios rezultaty lentelés matyti, jog santykiné paklaida yra iki A= 33,5 %.
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5. ZUVIES PLOVIMO JRENGINYS

Atlikus suplanuotus eksperimentus ir iSnagrinéjus vykstancius procesus sukuriamas zuvies

plovimo jrenginys, atitinkantis literattros iSvadose iskeltus reikalavimus. 5.1 pav.

5.1. pav. Zuvies Zaliavos plovimo jrenginys

Irenginys turi penkiy kamery plovimo sistemg. Kiekvienoje kameroje yra iSdéstytas plovimo
sistemos lankas 1, kuriame jsukti purkstukai leidzia plauti Zuvies virSutinius pavir§ius (vandeniu p,,; =
35 bar, 0 chemija p., = 3 bar) ir apating papilve (vandeniu p,, = 20 bar). Lankai isdéstyti tokia
skys¢iy uzpildoma tvarka, pradedant rodyklés kryptimi, rodancios zuvies padéjimo kryptj (zr. 5.1 pav.):
pirmoje kameroje Zuvis apiplaunama cheminémis medZiagomis, neSama grandinés toliau praeina pro
tusc¢ig kamera, kurj atskiria procesus. Tada jj ineSama j auksto slégio purskimo vandens kamera. Taip
procesas kartojasi dar karta, kol paskutinéje kameroje ji vel nupurSkiama cheminiais junginiais i§
minétyjy pusiy.

Irenginio metalinés detalés pagamintos i§ atsparesnio cheminéms medziagoms nertidijanciojo

plieno — AISI316 markés 2 (kaip paminéta 1.5 skyrelyje). Aparatas turi daugybe sintetiniy detaliy 2,
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pavyzdziui, pasyvios asies ritinélis. Jo medziaga poliacetalis. Tai yra kieta, tvirta medziaga, turinti geras
slydimo savybes, atspari druskoms, Sarmams ir kitoms cheminéms medziagoms [28].

Atlikus teorinj modeliavimg ir tyrima, jrenginiui sukurta aspiraciné sistema, kuri iSsiurbia
reikalingg kiekj fluido daleliy ir taip sumazina tikimybe joms patekti j darbo zong bei daryti neigiamg
jtaka ten dirbantiems darbuotojams.

Irenginys turi daugybe pakei¢iamy detaliy, yra technologiskas. Pavyzdziui, jo purSkimo sistemos
lankai — kartotinio surinkimo mazgai. Purkstukai taip pat vienodi. 5 punktu pazyméta iliustracijoje (zr.
5.1 pav.) parodo jog, plovykla yra higieniska, t. y. lengvai plaunama. Tarp surenkamy detaliy palikti
dideli tarpai, kad periodiniu plovimu metu biity galima lengvai iSplauti ir iSvalyti neSvarumus
darbuotojams, atsakingiems uz higieng.

Jrenginio transportavimo greitis v = 0,25 m/s. Vandens suvartojimas Q = 4,5 m3/h.
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1)

2)

3)

4)

ISVADOS

Atlikus literatiiros apzvalgg, buvo iSsiaiSkinta, kad Zuvies plovimo jrenginiai turi naikinti
mikroorganizmus, esan¢ius ant produkto pavirSiaus, kuriy higieniSkumas tikrinamas ir grieztai
prizitrimas VMVT pagal Lietuvos higienos normg HN26:2006. Produkto bendrasis
mikroorganizmy skai¢ius (BMS) neturi vir§yti M < 100000 ksv/g. Apzvelgus rinkoje esancius
jrenginius ir maisto pramonei gaminamy jrenginiy ypatybes, sudaryti kuriamo plovimo jrenginio

reikalavimai.

Teoriskai modeliuojant jrenginio plovimo sistemos svarbiausigjg dalj — purSkimo lanka
nustatyta, kad kartotinés zuvies formos lankas su penkiais purkstukais geriau padengia ir plauna
produktg nei apverstos U formos lankas su trimis purkStukais. Taip pat, maz¢jant atstumui tarp
purkStuko ir produkto didé¢ja jéga i veikiama pavirSiy. Palyginimui, kai atstumas minimalus
Xmin = 13 mm, jéga F,, = 31,52 N, kai atstumas maksimalus x,,,, = 42 mm, tai jéga
Fpin = 18,7 N.

Eksperimentinio tyrimo metu, nustatyta, kad geriausiai zuvj plaung t. y. daugiausia BMS
panaikina purSkimo lankas, kuriame purkStukai vertikalés atzvilgiu pasukti 30° kampu i
produktg, o atstumas iki produkto x.,, = 35 mm. Pastebéta tendencija, kad esant statesniam
kampui produkto atZvilgiu ir mazéjant atstumui tarp produkto ir purkStuko nuplaunama vis
daugiau BMS. Tai galima pagrijsti tuo, kad ¢iurkslés slégimo energija j pavirsiy didéja, mazéjant

atstumui.

Plovimo eksperimento metu, plovimo jrenginj imituojanti sistema nuplové BMS Agys= 3,74 -
105 ksv/g ir galutinai pasieké mikroorganizmy skai¢iy M = 4,6 - 10* ksv/g. Tai atitinka
Lietuvos higienos normos HN26:2006 reikalavimus pagal kurj produkto uzterStumas bendruoju

mikroorganizmy skai¢iumi turi biiti M < 105 ksv /g, tai 4,6 - 10* < 105.

Sumodeliavus aspiracing sistema, nustatyta, kad sistema reikalavimg kas minute nusiurbti
kameros tirj] V = 2461 jvykdo ir maksimaliai neturint pasiprieSinimo virSija 40,4 Karto.
Modeliavimo metu pasiektas pajégumas Qy, = 9948,15 l/min.

Atlikus aspiracinés sistemos kameros dalies teorinj modeliavimg ir realy eksperimenta
pasiektas sistemos dalies pajégumas yra Q.,, = 4008,21 [/min. Palyginus teorinio modeliavimo

ir realaus eksperimento rezultatus, matyti, kad jy santykiné paklaidg yra iki A= 33,5 %.
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5) Sukurtas plovimo jrenginys, kuris atitinka iSkeltus reikalavimus ir plaunant Zuvj sumazina jos
bendrajj mikroorganizmy skai¢iy Agys= 3,74 - 10° ksv/g bei kas minute iStraukia procesinio
plovimo metu susidariusias daleles 1§ viso kameros tiiri0 V = 246 [. Visos sistemos teorinio
modeliavimo metu pasicktas pajégumas Qp, = 9948,15[/min Eksperimento metu, nustatytos

aspiracinés sistemos kameros dalies pasiektas pajégumas @y, = 4008,21 [/min.
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PRIEDAI

1 PRIEDAS. Zuvies Zaliavos plovimo jrenginio skys¢io magistralés schema
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1, Simboliy paaiskinimai:
C-Ciaupas;

S-Siurblys;
MN-Manometlras,

Vi- VoZtuvas, i-voZtuvo nr.
INJ-C ij - Cheminis purkstukas, i - skyscio linijjos nr, | - purkstuko nr.
INJ-V ij - Vandens purkstukas, i - skyscio linjjos nr, j - purkstuko nr.
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2 PRIEDAS. Zuvies Zaliavos plovimo jrenginio surinkimo brézinys MBP-00.00.000 SB ir

detaliy sarasas
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A3 5 |MBP - 05.00.000 Ch. Padavimo $oniné magistralé 3
A3 6 |MBP - 06.00.000 Virsutinis chemikaly purkstuvas| 3
A3 7 |MBP - 07.00.000 Apatinis chemikaly purkstuvas 3
A4 8 |MBP - 08.00.000 Apatiniy purk$tuvy magistralé 5
A3 9 |[MBP - 09.00.000 V. Padavimo $oniné magistralé | 2
A3 10 {MBP - 10.00.000 Virdutinis vandens purk$tuvas 2
A3 11 |MBP - 11.00.000 Apatinis vandens purk$tuvas 2
A4 12 |MBP - 12.00.000 Kamery atskyrimo plokste 10
A4 13|MBP - 13.00.000 llgesnis jrenginio dangtis 1
A4 14 |MBP - 14.00.000 Trumpesnis jrenginio dangtis | 1
A3 15 |MBP - 15.00.000 Atlieky vonia 1
A4 16 |MBP - 16.00.000 Kreipianciyjy reguliatorius 6
A4 17 |MBP — 17.00.000 Langiné 5
A4 18 |MBP - 18.00.000 Pultas 1
A3 19 |MBP - 19.00.000 VozZtuvas V0700 VMP 2
A4 20 |[MBP - 20.00.000 Zarna presuotais tiesiais antgaliais | 2
A4l [21|mBP = 21.00.000 fgtrg:“’;ifs“"tam kampiniais |
A3 22 |MBP - 22.00.000 Kolektorius 1
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Detalés
A4 23 |MBP - 00.00.001 Tempimo varZto atrama
A3| |24 |MBP - 00.00.002 Soninis kreipiklis
A3| |25|MBP - 00.00.003 Vidurinis kreipiklis
A4 26 [MBP — 00.00.004 Kreipiklio distanciné jvoré 20
A3| |27|MBP - 00.00.005 kasﬁzggriziﬁlﬁky rimo 10
A3| |28|MBP - 00.00.006 ,235;; S’;Z?gl ffdiltliky rimo 10
A4 29 IMBP - 00.00.007 Virsutinio purkstuvo laikiklis | 10
A4 30 |MBP - 00.00.008 /presuojama slydimo jvore 8
A4| |31|MBP - 00.00.009 Viyrio jvoré 4
A4l |32|MBP - 00.00.010 Galinis snapelis 1
A4 33|MBP - 00.00.011 Transporterio nugarélé 1
A4| |34 |MBP - 00.00.012 Padéklas 1
A4l |35|MBP - 00.00.013 Kreipiantis strypas 4
A4l |36 |MBP —00.00.014 Horizontalus strypo laikiklis 12
A4| |37 |MBP —-00.00.015 Voztuvo laikiklis 2
A4 38 |MBP - 00.00.016 Viduriné kolektoriaus Zarna 1 |[NETTUNO PU FF
A4l |39|MBP —00.00.017 Tarpiné kolektoriaus Zarna 1 |[NETTUNO PU FF
A4| |40|MBP - 00.00.018 Krastiné kolektoriaus Zarna 1 |NETTUNO PU FF
Standartiniai gaminiai
Varztai
41 M6x8 DIN 933 - A4 8
42 M6x14 DIN 933 - A4 62
43 M6x18 DIN933 20
Organizacija

kauno
ktu technologijos
universitetas

1922

MBP-00.00.000 SB

Lapas
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L Nl O (%)
44 M6x20 DIN 933 - A4 40
45 M8x16 DIN 933 - A4 4
46 M8x18 DIN 933 - A4 28
47 M8x35 DIN 933 - A4 20
48 M8x40 DIN 933 - A4
49 M8x60 DIN 933 - A4
50 M8x80 DIN 933 - A4
51 M210x80 DIN 933 - A4 10
52 M12x140 DIN 933 - A4 2
Poverzlés
53 6 DIN125 - A4 236
54 8 DIN125 - A4 92
55 12 DIN125 - A4 2
Verzlés
56 M6 DIN 934 - A4 93
o7 M8 DIN 934 - A4 44
58 M16 DIN 934 - A 4
59 Sgvarza DIN 3017 8 D100-120
Pirkiniai
60 Kojelé L - 0109 - 83564 4 TECOM
61 Slydimo profilis S0634 4 Rexnord
62 Juosta DL-LK 24-38,1-2,5-8 | 1 |ATM Machinery
63 Ventiliatorius HC-400-9-960 1 AirAP
Organizacija
Lapas
Ktu | e MBP-00.00.000 SB 3/3
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