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1 TehnoloSki procesi

1. V spodniji tabeli je prikazana porazdelitev delcev po velikosti. Izracunaj povprecno velikost delcev
glede na maso. lzracunaj tudi Stevilo delcev, ki so ostali na situ z velikostjo odprtin 0,1 mm
(p=1150 kg m*).

Velikost odprtin na situ / mm Masa frakcije / g

2,5 0
1,0 1,33
0,6 13,44
0,4 26,56
0,25 40,34
0,1 64,02
0,04 10,79

dno posode 5,27

R:d = 0,32 mm, N; = 1,98 - 107 delcev

2. Kup soli, ki ima gostoto 1050 kg m=3, razdelimo na dva enaka dela, od katerih vsak tehta 5 kg.
Prvi del presajamo skozi sito 1 in 2 ter ugotovimo, da 38 % soli prehaja skozi sito 1 in se ujame na sito
2. Drugi del presajamo skozi sito 3 in 4 ter ugotovimo, da 5 % soli pa prehaja skozi sito 3 in se ujame
na sito 4. Ce privzamemo, da imajo odprtine na sitih obliko kvadratov, so dolZine stranic odprtin na
posameznih sitih naslednje:

oznaka sita dolZina stranice odprtine / mm
1 2,83
2 2,00
3 0,177
4 0,125

Ob predpostavki, da so delci v obliki pravilnih krogel, izraCunaj Stevilo delcev med siti 1 in 2 ter Stevilo
delcev med siti 3 in 4. IzraCunaj Se povrsino vseh kristalov med siti 1 in 2 ter povrsino vseh kristalov
med siti 3 in 4.

R: N1 = 245500, S1, = 4,5 m?, N4 = 132:10°, S34 = 9,45 m?

3. Zrno soje vsebuje 18 % olja, 35 % proteinov, 27 % ogljikovih hidratov, 10 % vlaknin in pepela ter
10 % vode. 1000 kg zrn najprej zdrobimo in stisnemo, tako da vsebnost olja pade na 6 % mase zrna
soje. Nato preostanek ekstrahiramo z heksanom, tako da vsebnost olja pade na 0,5 % mase zrna soje.
Na koncu ostanek po ekstrakciji posusimo, tako da soja vsebuje Se 8 % vode.

Izra¢unaj sestavo zrn soje po a) stiskanju, b) ekstrakciji, c) susenju.

R:
PROCES w(olje) w(proteini) w(OH) w(v+p) w(H,0)
stiskanje 0,06 0,40 0,31 0,115 0,115
ekstrakcija 0,005 0,425 0,328 0,121 0,121
susenje 0,005 0,445 0,343 0,127 0,08




4. V prvem procesu mletja zmanjSamo velikost delcev za 90 %, v drugem procesu pa za 99 %. S
pomocjo Kickovega in Rittingerjevega zakona izracunaj, kolikokrat vec energije potrebujemo za drugi
proces, ¢e ga primerjamo s prvim.

R: Kickov zakon : E»/E; = 2, Rittingerjev zakon : E>/E; =11

5. Med pripravo testa dodamo 700 g sladkorja v 100 kg moke. 1z mesSalnika vzamemo 4 vzorce po
1 min, 5 min in 10 min mesanja in dolo¢imo koli¢ino sladkorja. Rezultati so podani v spodnji tabeli:
tmezanja / MiN vsebnost sladkorja v %
1 0,21 0,46 0,89 0,10
5 0,85 0,62 0,75 0,58
10 0,72 0,71 0,68 0,71

a) Izra¢unaj indeks mesanja (M-) za vsako vzorcenje. Za standardni odmik na zacetku mesanja uporabi

enacbo \/M. (1 - w). Za idealno mesanje predpostavi, da je standardni odmik 0,01 %.

Mzmes Mzmes
b) Primerjaj izracunane indekse mesanja in razlozi razliko. lzraunaj Cas, ki je potreben, da dosezemo
indeks mesanja 0,01.

R: My = 0,53, My = 0,37, My = 0,079, tm, =15 min

6. 5 kg bolj grobo zmletega vzorca NaCl stresemo na sito z velikostjo odprtin 2,83 mm. 38 % soli se
preseje skozi omenjeno sito in se zadrZi na situ z velikostjo odprtin 2,00 mm. Vzamemo 5 kg bolj drobno
zmletega vzorca NaCl in ga stresemo na sito z velikostjo odprtin 0,177 mm. 5 % soli se preseje skozi
omenjeno sito in se zadrZi na situ z velikostjo odprtin 0,125 mm. Gostota soli za oba vzorca znasa
1050 kg m3. Privzemi, da so kristali soli sferi¢ne oblike in izraunaj povrsino presejanih frakcij soli.
(NAMIG: Najprej izraunaj Stevilo delcev v presejani frakciji, nato pa celokupno povrsino).

R:S1=4,5m?% S;=9,5m?

7. Hrano sestavljajo delci s povprecnim premerom 6 mm. S pomocjo mlina, ki ga poganja motor z
mod¢jo 500 W, nam uspe zmanj$ati povprecni premer delcev na 1,2x10°3 mm v 12 s mletja. Koliko ¢asa
bi potrebovali, da bi zmanjsali povpreéni premer delcev na 0,8x10° mm, e za opazovano mletje velja
Rittingerjev zakon?

R:t=18s



8. Zelimo pripraviti sladoled iz smetane, mleka in sladkorja. Sestave posameznih komponent in

Zelena sestava sladoleda so prikazane v spodniji tabeli:

Komponenta/izdelek delez mascobe delez vode delez' ogliikovih
hidratov
Smetana 0,36 0,64 0
Mleko 0,032 0,87 0,048
Sladkor 0 0 100
Sladoled 0,110 0,670 0,191

Izraunaj kolic¢ine smetane, mleka in sladkorja, ki jih potrebujes za pripravo 700 kg sladoleda.

R: m(smetana) = 177,5 kg, m(mascoba) = 409,1 kg, m(sladkor) = 113,4 kg

9. Kako razdelimo procese glede na nacin prehoda snovi preko mej opazovanega procesa in kako
glede na ¢asovni potek sprememb?

10. Zakaj je obi¢ajno potrebno Zivila pred vstopom v proces ocistiti? Nastej vsaj 7 razli¢nih necistoc,
s katerimi se srecujemo pri predelavi zivil.

11. RazlozZi razliko med SarZznim in kontinuirnim procesom. lzpostavi vsaj dve prednosti in dve
slabosti Sarznega ter pretoc¢nega mesalnega reaktorija.

12.  Zapisi Kickov in Rittingerjev zakon in pojasni oznake v enacbah. Kdaj uporabimo Kickov in kdaj
Rittingerjev zakon?

13. Razlozi, kako deluje susenje z zamrzovanjem.

14. Nastej tri metode suhega CiScenja in tri metode mokrega ciscenja.

15. Kako je kolicina energije, ki jo potrebujemo za drobljenje, povezana z velikostjo delcev?

16. Kako lahko spremljamo spremembe v sestavi mesanice in stopnjo mesSanja?

17. Od katerih dejavnikov je odvisna stopnja mesanja? Katera fizikalna lastnost snovi bo po tvojem
mnenju imela glavni vpliv na nacrtovanje procesa mesanja in izbiro opreme? Svojo odlocitev pojasni.

18.  Primerjaj suSenje z razprSevanjem in suSenje z zamrzovanjem. Pri kateri vrsti suSenja je vecja
nevarnost za poslabsanje kvalitete kon¢nega izdelka? Zakaj?

19. Opisi eno metodo suhega in eno metodo mokrega cis¢enja.

20. Katere dejavnike moramo upostevati pred izbiro opreme/metode za zmanjSevanje velikosti
delcev? Izberi si enega izmed nastetih dejavnikov in opisi, kako lahko vpliva na predelavo hrane.

21. Opisi proces liofilizacije Zivil. Zakaj so v liofilizatorju prisotna hladilna rebra (hladilnik)?



22. Kaksna je razlika med razvrs¢anjem in ocenjevanjem? Nastej lastnosti, na osnovi katerih lahko
izvedemo razvrscanje surovin oz. produkta. Izberi si eno od lastnosti in opisi, kako bi izvedel razvrs¢anje
surovine oz. produkta na osnovi izbrane lastnosti.

23. Narisi fazni diagram vode in z njegovo pomocjo opisi vsaj dva nacina, kako bi lahko agregatno
stanje vode v kocki ledu spremenil v plinasto.

24. Nastej 4 osnovne procese mehanske predelave in 4 osnovne procese mehanske locbe, ki jih
sre¢amo pri predelavi Zivil.

25. Kako deluje parna destilacija in kaj je njen konéni produkt?

26. ZapiSi enacbo za poljuben indeks mesSanja in pojasni, kdaj jo uporabljamo. Razlozi, kaj
predstavljajo posamezni ¢leni v zapisani enacbi in ugotovi, koliko znasa limita indeksa mesanja.



2 Destilacija
27. Parni tlak benzena pri 20 °C je 77 mm Hg, parni tlak toluena pa znasa 20 mm Hg. Iz spodnjega
vrelnega diagrama za mesSanico benzen - toluen doloci vrelis¢e toluena in vrelis¢e benzena ter pojasni

kaj prikazuje simbol X1?

R: Ty (toluen) =110 °C

120

T/°C

70 . 1 . 1 . 1 . 1 .
0,0 0,2 04 0,6 08 1,0

28. Parni tlak benzena pri 20 °C je 77 mm Hg, parni tlak toluena pa znasa 20 mm Hg? S pomocjo
zgornjega vrelnega diagrama dolodci, pri kateri temperaturi bo zavrela mesanica, ki vsebuje 4 mole
toluena in 1 mol benzena. Kak$na bo sestava pare, ki bo v ravnotezju nad raztopino?

R: Ty = 101 °C, sestava pare: Y(benzen)=0,41, Y(toluen) = 0,59

29. 1000 kg drozge za izdelavo whiskeya vsebuje 9 % alkohola in 15 % meSanice Zit. Drozgo
destiliramo in dobimo destilat s 70 % vsebnostjo alkohola (w/w) in preostanek z 2 % vsebnostjo
alkohola (w/w). Izracunaj maso destilata.

R: m(destilat) = 103 kg

30. Zakaj so kotli in destilacijske kolone pri proizvodnji whiskeya navadno izdelani iz bakra oz.
prevleceni z bakrom?

31. Na kakSen nacin in zakaj uporabljamo baker pri destilaciji Zganih pijac¢? Zakaj prvo in zadnjo
frakcijo pri destilaciji zganih pija¢ zavrzemo?

32. lzvedemo parno destilacijo meSanice dveh tekocin A in B. Tekocini se med seboj in z vodo ne
mesata. Pri 90 °C je parni tlak vode 526 mm Hg, parni tlak tekocine A 127 mm Hg in parni tlak tekocine
B 246 mm Hg. Ali bo mesanica zavrela nad ali pod 90 °C? Razlozi.



33. Drozga za proizvodnjo whiskeya vsebuje 10 % alkohola. S pomocjo vrelnega diagrama za
mesanico voda/alkohol razlozi, kako bi dobil destilat s 70 % vsebnostjo alkohola.
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3 Energijske in snovne bilance

34. V uparjalnik vodimo sveZi pomarancni sok z 12 % masnim deleZzem suhe snovi, z vstopnim
pretokom 10000 kg/h. 1z uparjalnika izhajata voda in koncentriran pomaranéni sok (60 % suhe snovi).
Tok s koncentriranim pomarancénim sokom vodimo v mesalnik, kjer ga zdruzimo z drugim tokom
sveZega pomarancnega soka (12 % suhe snovi). Iz meSalnika izteka pomarancni sok, katerega masni
deleZ suhe snovi znasa 42 %.

35. Izracunaj masni pretok vode iz uparjalnika, masni pretok sveZzega pomarancnega soka v mesalnik
in masni pretok pomarancnega soka na izhodu iz mesalnika. Privzemi, da spremljas stacionaren proces.
(NAMIG: Narisi obe stopnji procesa z vsemi vstopnimi in izstopnimi tokovi ter vsako stopnjo obravnavaj
kot opazovan sistem (postavi meje okoli posamezne stopnje procesa))

L. _ kg . _ kg . _ kg
R: Myoda,0UT — 8000?'msveiisok,IN - 1ZOOT'"lsok,OUT = 3200 ?r

36. Sadni sok z 10 % suhe snovi vstopa s pretokom 1000 kg/h v zamrzovalnik. Nastalo brozgo
(koncentriran sadni sok in led) vodimo v centrifugo, s pomocjo katere odstranimo led. Del sadnega
soka z neznanim delezem suhe snovi in pretokom 500 kg/h vrnemo nazaj v zamrzovalnik, del sadnega
soka s 40 % suhe snovi pa zapusti proces. Opisan proces prikazuje spodnja skica:

v

» ZAMRZOVALNIK

CENTRIFUGA

A

A

IzraCunaj masni tok ledu, ki ga ostranimo s centrifugo in masni tok sadnega soka s 40 % suhe snovi, ki
zapusti proces. Privzemi, da opazujes stacionarni proces.

R: ttjeq = 750, ritgop = 2505,

37. Tekom susenja v susilniku zmanjsate delez vode v kosckih korenja iz 81 % na 15 %. Za suSenje
uporabljate vroc zrak, v katerem je $e 0,012 kg vode na 1 kg suhega zraka. Masni pretok vrocega zraka
je 400 krat vecji kot masni pretok posusenega korenja. Izracunajte koli¢ino vode v 1 kg suhega zraka

na izstopu iz susilnika.

R: m(H,0) = 0,021 kg / 1 kg suhega zraka



38. Nekatere raziskave kaZejo, da je proces kristalizacije medu najpocasnejsi pri masnem razmerju
glukoza : voda = 1,7 : 1. Izracunaj razmerje, v katerem moras zmesati dve vrsti medu, katerih sestavi
sta prikazani v spodnji tabeli, da bo razmerje glukoza : voda v mesanici enako 1,7. Kaksna bo sestava
tako pripravljene mesanice?

MED dele? glukoze [%] | deleZ fruktoze [%] | deleZ saharoze [%] | deleZ vode [%]
1 35 33 6 16
2 27 37 7 19

R: Med(1):Med(2) = 2:3

39. Za pripravo koncentriranega mleka uporabljamo mleko, ki vsebuje 88 % vode. Najprej mleko
centrifugiramo in dobimo smetano s 55 % vsebnostjo vode ter posneto mleko. Posneto mleko vodimo
v evaporator, kjer odstranimo del vode ter dobimo koncentrirano mleko. Odstranjevanje vode poteka
pri T = 67,2 °C in p = 0,28 bar. Koliko navadnega mleka potrebujemo, da pripravimo 410 g
koncentriranega mleka s 74 % vode, ¢e je volumen pare, ki zapusti evaporator, enak 2,82 m3?

R: m(mleko)=921g

40. V prejsnji nalogi smo v evaporatorju vodo iz mleka odstranjevali pri T=67,2 °Cin p = 0,28 bar.
RazloZi izbiro parametrov s staliS¢a ohranjanja hranilne vrednosti Zivila in s stalis¢a ucinkovitega
odstranjevanja vode.

41. Proces locevanja mleka na smetano in posneto mleko v centrifugi prikazuje spodnja shema:

Mgsmetana = 7

Whaséoba = 0,40

Mmleko = 7 mposneto mleko = 12,125 t/h

Waséoba = 0,12 Whastoba = 0,08
SEPARACIJA >

Izra¢unaj koli¢ino sveZega mleka in ¢as, ki ju potrebujemo za proizvodnjo 3 ton smetane.
R: t = 104 min, m(mleka) = 24 ton

42. Zamrzniti Zelite 10000 $truc kruha iz temperature 18 °C na temperaturo -18 °C. Struca kruha
tehta 0,75 kg, njena toplotna kapaciteta nad temperaturo zmrzi$¢a (Tomrisca = -2 °C) je 2,93 k) kgt °C?,
toplotna kapaciteta pod temperaturo zmrzi$¢a je 1,42 kl kg* °C?, sprememba talilne entalpije pa zna3a
115 kJ kg™. 1zradunaj toplotni tok (mo¢ hladilnika), ki je potreben za zamrznitev 10000 3truc kruha v
enem dnevu.

R: P=17 kW



43.  Ce zelimo skoncentrirati sok, ga vodimo skozi proces uparevanija, ki je prikazan spodaj:

Reciklat
(w (suha snov) =0,2)

Sok Konc. sok
(w (suha snov) =0,12) 1 (w (suha snov) = 0,20)
UPAREVANIJE >

Y

Mesanica
(w (suha snov) =0,15)

v

voda

44. Ce vstopni tok soka znasa 400 kg h, izratunaj masni pretok koncentriranega soka, dnevno
proizvodnjo koncentriranega soka in pretok reciklata.

R: Mgox = 240%, Mreciklat = 240%, m(dnevna proizvodnja) = 5760 kg

45, Sok vstopa v grelnik s pretokom 140 kg/h. V grelniku ga s pomocjo vroée vode, ki te¢e po
zunanjem plasc¢u, segrejemo z zacetne temperature T = 4 °C do konc¢ne temperature T = 55 °C. Vroca
voda vstopa v zunaniji plas¢ grelnika s pretokom 200 kg/h in's T=90 °C.

¢y (sok) = 3,85 kJ kg °C*?

¢, (voda) = 4,18 ki kg* °C?

Zanemari izgube, upoStevaj da je proces stacionaren in izraCunaj temperaturo vode na izstopu iz
grelnika.

R: Tou'r = 57,1 °C

46. Mleko vstopa v grelnik s pretokom 100 kg/h. V grelniku ga s pomocjo vroc¢e vode, ki te¢e po
zunanjem plascéu, segrejemo z zacetne temperature T = 2 °C do koncéne temperature T = 43 °C. Vroca
voda vstopa v zunanji plas¢ grelnika s pretokom 200 kg/h in s T =90 °C ter izstopa s T = 65 °C. Oceni
toplotno kapaciteto mleka (w(H,0) = 0,87; w(mascobe) = 0,035; w(ogljikovi hidrati) = 0,048;
w(beljakovine) = 0,037; w(mineralne soli) = 0,010) in izracunaj, koliko toplote se izgubi v okolico pri
opisanem procesu.

¢, (voda) = 4,18 ki kg* °C?

R: ¢ (mleko) = 3,89 kJ kg™ °C?, Qizguba = —1,38 kKW
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