
ÚVOD DO PROCESŮ A ZAŘÍZENÍ POTRAVINÁŘSKÝCH VÝROB

ÚVOD

POHLED DO HISTORIE 8
POTRAVINÁŘSKÉ INŽENÝRSTVÍ 9
Jednotkové operace 9
Procesní inženýrství 10

1. FYZIKÁLNÍ VLASTNOSTI POTRAVIN 11

1.1 HUSTOTA 11

1.2 TEXTU RA 12

1.2.1 GEOMETRICKÉ CHARAKTERISTIKY ČÁSTIC 13

METODY MĚŘENÍ VELIKOSTI ČÁSTIC 15

1.2.2 MECHANICKÉ VLASTNOSTI-KONZISTENCE A REOLOGIE 17

NEWTONSKÉ TEKUTINY

Nenewtonské TEKUTINY 

Reometrie

Potravinářská reologie

17
18
21
22

1.3 VLHKOST, SUŠINA A AKTIVITA VODY 23

1.4 TEPELNÉ VLASTNOSTI 24

2. FYZIKÁLNÍ VELIČINY, JEDNOTKY A JEJICH PŘEPOČTY 27

ZÁKLADNÍ POJMY 27
Skaláry, vektory, tenzory 28

2.1 SOUSTAVY FYZIKÁLNÍCH VELIČIN A JEDNOTEK 29

3. BILANČNÍ VÝPOČTY 31

Extenzivní a intenzivní veličiny 31
Bilanční systém 32 
Bilanční rovnice 32

3.1 MATERIÁLOVÉ BILANCE 32

Bilance hmotnosti

Bilance látkového množství

Bilance objemu

Postup při bilančním výpočtu

Terminologie

32
33
33
33
34



3.2 VYJADŘOVÁNÍ KONCENTRACÍ A JEJICH VZÁJEMNÉ PŘEPOČTY 36

Hmotnostní zlomek 36
Relativní hmotnostní zlomek 36
Hmotnostní "objemová" koncentrace (parciální hustota) 37
Objemový zlomek (objemová procenta) 37
MOLÁRNí ZLOMEK (MOLÁRNÍ PROCENTA) 37
Relativní MOLÁRNí zlomek 37
MOLÁRNÍ KONCENTRACE (MOLARITA) 38
MOLÁLNÍ KONCENTRACE (MOLALITA) 38
Normální koncentrace (normalita) 38
PPM (PARTS PER MILLION) 38
PPB (PARTS PER BILLION) 38

3.3 ENERGETICKÉ BILANCE 39

Tepelné bilance 40

4. PŘÍKLADY KE KAPITOLÁM 1 AŽ 3 42

Problém 1: Přepočet jednotek 42
Problém 2: Tabelované údaje 42
Problém 3: Přepočet veličiny do Sl soustavy 43
Problém 4: Zrádná procenta 43
Problém 5: Koncentrace soli (chloridu sodného) ve vodě 44
Problém 6: Obchod, marketing, nákup 44
Problém 7: Bilance surovin 44
Problém 8: Spotřeba energie 45
Problém 9: Spotřeba energie ještě jednou 45
Problém 10: Konečně něco o jídle 46
Problém 11: Energetická bilance při pití studených nápojů 46
PROBLÉM 12: Co TAKHLE NĚCO NA ZUB? 47

5. MECHANIKA TEKUTIN 48

5.1 HYDROSTATIKA 48

Tekutina v poli gravitační síly 49
Spojené nádoby, diferenční U-manometr 50
Tekutina v poli odstředivé síly 51
MĚŘENÍ TLAKU, TLAKOMĚRY 51

5.2 HYDRODYNAMIKA - TOK POTRUBÍM 52

MĚŘENÍ PRŮTOČNÉHO MNOŽSTVÍ 53

5.2.1 POTRUBÍ 54

Normalizované veličiny 54



ÚVOD DO PROCESŮ A ZAŘÍZENÍ POTRAVINÁŘSKÝCH VÝROB E

Materiál potrubí 54
Spojování částí potrubí, ukládání potrubí 55
Typické armatury potrubních rozvodů 56

5.2.2 MATEMATICKÝ POPIS TOKU POTRUBÍM 57

Charakter toku 57
Rovnice kontinuity 58
Bernoulliho rovnice 59
Ztráty při proudění potrubím: Darcy - Weisbachova rovnice 61
Ztráty při proudění místními odpory 62

5.3 ZAŘÍZENÍ PRO DOPRAVU KAPALIN 63

ČERPADLA 64
VÝKON, PŘÍKON, ÚČINNOST ČERPADLA 64
Grafické charakteristiky čerpadel 65
Pracovní bod čerpadla 66
ŠTÍTKOVÉ HODNOTY ČERPADLA 66
Maximální sací výška čerpadla 66
Spojování čerpadel 67
ZÁKLADNÍ TYPY ČERPADEL 67
Odstředivá čerpadla 67
Objemová čerpadla 69
Zvláštní čerpadla 73

5,4 DOPRAVA A STLAČOVÁNÍ VZDUŠNIN 74

Ventilátory 74
Dmychadla 74
Kompresory 74
Vývěvy 75

6, MÍCHÁNÍ V KAPALINÁCH _______ 77

|, I ZAŘÍZENÍ S ROTAČNÍMI MÍCHADLY 78

POMALUBĚŽNÁ MÍCHADLA 79
Rychloběžná míchadla 80
PŘÍKON MÍCHADLA 81

6.2 HYDRAULICKÉ MÍCHÁNÍ 82

6.9 STATICKÉ SMĚŠOVAČE 82

/. USAZOVÁNÍ 84

/1 POHYB OSAMOCENÉ ČÁSTICE V GRAVITAČNÍM POLI 85



7.2 RUŠENÉ USAZOVÁNÍ 89

7.3 ZÓNOVÉ USAZOVÁNÍ, ZAHUŠŤOVACÍ KŘIVKA 90
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- w . — = =   ...   ■ —-------------------------------------------

7.4 USAZOVÁNÍ VE VZESTUPNÉM PROUDU TEKUTINY 91

7.5 USAZOVÁNÍ V ODSTŘEDIVÉM POLI 91

7.6 ZAŘÍZENÍ PRO GRAVITAČNÍ USAZOVÁNÍ 92

7.7 SEDIMENTAČNÍ ODSTŘEDIVKY 94

7.8 CYKLÓNY A HYDROCYKLÓNY 96

8. FILTRACE 97

8.1. KOLÁČOVÁ FILTRACE 98

Koláčová filtrace při konstantní rychlosti 99
Koláčová filtrace za konstantního tlakového rozdílu 99
Stanovení hodnot filtračních konstant 100
Přepočty filtračních konstant 102

8.1.1. ZAŘÍZENÍ PRO KOLÁČOVOU FILTRACI 103

Filtrační nuč 103
Kalolis 103
Vakuový rotační bubnový filtr 105

8.2. HLOUBKOVÁ FILTRACE 106

8.2.1. ZAŘÍZENÍ PRO HLOUBKOVOU FILTRACI 107

PÍSKOVÝ FILTR 107
KŘEMELINOVÝ NAPLAVOVACí FILTR 107
Standardizované filtrační elementy (vložky, náplně, kartridže) 108

9. MEMBRÁNOVÉ SEPARACE 108

Princip procesu 109
Membrány a membránové moduly 110
Hnací síla procesu 113
Uspořádání toku 113

9.1. TLAKOVÉ MEMBRÁNOVÉ PROCESY 114

ZÁKLADNÍ PROCESNÍ CHARAKTERISTIKY 116



ÚVOD DO PROCESŮ A ZAŘÍZENÍ POTRAVINÁŘSKÝCH VÝROB —

Retence membrány 116
Intenzita toku permeátu 117
Ustálená hodnota intenzity toku permeátu 117
Koncentrační polarizace, zanášení membrány 118
Osmotický tlak 118
Hydrodynamický odpor membrány 120
Vliv tlakového rozdílu na průběh procesu 120
Konverzní poměr 121

9.2. DALŠÍ MEMBRÁNOVÉ PROCESY VYUŽÍVANÉ V POTRAVINÁŘSTVÍ 122

Pervaporace 122
Membránové dělení plynných směsí 122
Elektrodialýza 123

10. PŘÍKLADY KE KAPITOLÁM 5. AŽ 9.124

Problém 1: Měření tlaku U manometrem 124
Problém 2: Další zákonitosti hydrostatiky 124
Problém 3: Tok trubkou proměnlivého průřezu 125
Problém 4: Ještě jednou rovnice kontinuity a navíc charakter toku 125
Problém 5: Detailnější pohled na průtok zúženým potrubím 125
Problém 6: Tlaková ztráta při toku potrubím 126
Problém 7: Ztráty při toku armaturami (místními odpory) 127
Problém 9: Ztrátová výška, výkon a příkon čerpadla 128
Problém 10: Kam umístit čerpadlo (maximální sací výška čerpadla) 128
Problém 11: Příkon elektromotoru míchadla 130
Problém 12: Sedimentační rychlost osamocených kulovitých částic 130
Problém 13: Sedimentační rychlost osamocených nekulových částic 131
Problém 14: Stanovení průměru částic, které sedimentuj? určitou rychlostí 131
Problém 15: Občas musíme vyprat prádlo 132
Problém 16: Stanovení filtračních konstant ze dvou experimentálních měření 132
Problém 17: Doba filtrace na provozním filtru 133
Problém 18: Filtrace na kalolisu (bilance) 134
Problém 19: Reverzní osmóza (rejekce membrány, osmotický tlak) 135
Problém 20: Reverzní osmóza (plocha a uspořádání zařízení, bilance) 136

ZÁVĚREM - DOPORUČENÁ LITERATURA______________________________________________________ 138

Standardní učebnice a příručky 138
Encyklopedie 140
Specializovaná literatura 140

SEZNAM SYM BOLŮ __________  141


