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Zmechanizowanie obrdbki wstepnej kalmaréw jest jednym z trudniejszych wdrozers,
dotychczas nie opanowanych w warunkach przemysiowych. Wynika to z szeregu specy-
ficznych cech biologicznych kalmaréw. Pomimo dobrego rozeznania anatomicznego i
morfometrycznego tych gtowonogéw nie mozna znaleZé skutecznego sposobu ich obréb-
ki mechanicznej. Szereg préb opartych na dziesigtkach patentéw, przeprowadzonych
przez polskich i zagranicznych konstruktoréw, nie zostato uwiericzone sukcesem po-
zwalajacym na podjecie seryjnej produkcji maszyn do obrdbki wstepnej kalmaréw. Wy-
konane w ostatnim okresie eksperymenty rozpoznawcze z osiowo symetrycznym stru-
mieniem cieczy, na wzér znanych metod patroszenia ryb, pozwalaja przypuszczad, ze
zastosowanie hydrodynamicznego patroszenia moze dad pozytywne rezultaty. DoSwiad-
czenia wykazaly, Ze szczeg6lnie dobre wyniki w oczyszczaniu ptaszczy kalmaréw z
wngtrznosci osigga sie przy stosowaniu mechanicznej mieszaniny wody z powietrzem
tloczone] pod cignieniem z centrycznych dysz instrumentalnych. Otrzymuje sig wéw-
czas strumieri uderzajacy o silnej turbulencji, w ktérym znaczna cze$¢ energii ki-
nematycznej powietrza przekazana zostaje makroczastkom wody. W wyniku tego zja-
wiska wzrasta predkos¢ ruchu kropel wody strumienia, a jednoczesnie kinematyczna
energia strumienia powietrza czesciowo przezwycieza ich sity ciazenia 1  sity
tarcia.

W celu optymalizacji metodyki badawczej przeprowadzono analize teoretyczna
. hydrodynamiki strumienia uderzajacego, co doprowadzito do wyodrgbnienia  zjawisk
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podstawowych. Wykonana nastepnie analiza matematyczna, dla warunkéw wyidealizo-
wanych, pozwolila na okre$lanie strefy ograniczeri dla prowadzonych eksperymentdw,
a dodwiadczenia miaty na celu zweryfikowanie otrzymanych wynikéw przez wprowa-
dzenie i okreslenie wartosci wspéiczynnikéw empirycznych.

HYDRODYNAMIKA STRUMIENIA UDERZAJACEGO

ﬁkragly strumieri swobodny uderzajac w prostopadiy przeszkode rozptywa sie pro-
mieniowo wzdtuz jej powierzchni, tworzgc w pewnej odlegtosci od punktu stagnacji
promieniowy strumieri przyscienny. W rezultacie mamy do czynienia 2z tzw. strumie-
niem uderzajacym, w ktérym rozrézniamy nastepujace trzy charakterystyczne rejony
[3]:

- rejon strumienia swobodnego,

- rejon uderzania (rejon punktu stagnacji),

- rejon promieniowego strumienia przejsciowego (rejon odpiywu strumienia).

Rejon strumienia swobodnego rozciaga sie od wylotu z dyszy do miejsca, gdzie
zaczyna sig oddziatywanie przeszkodzy. Jego giéwne cechy to niska turbulencja w
przekroju poczatkowym i praktycznie wyrdéwnany profil predkosci gredniej. Profil
predkosci i turbulencja w przekroju wylotu majq duzy wptyw na strukturg strumie-
nia w poczatkowym odcinku jego rozwijania sie. Rejon uderzenia charakteryzujg wy-
raZne zmiany cidnienia statystycznegn, mierzonego na powierzchni przeszkody, oraz
zmiany predkosci spowodowane obecno$cia przeszkody. Pole predkosci w tym rejonie
jest silnie zalezne od warunkéw poczatkowych, tj. od struktury przeptywu strumie-
nia swobodnegn i odlegtosci Xq dyszy od przekroju, w ktérym predkodé w osi stru-
mienia spada do okre$lonego procentu tej predkosdci, jaka miatby strumied po usu-
nieciu (np. do predkodci réwnej 98% predkosci poczatkowej). Zgodnie z wieloma da-
nymi literaturowymi [1, 2, 4] odlegto$é ta wynosi 1,2 $rednicy wylotowej dy-
szy D przy stosunku odlegto$ci od przeszkody H do $rednicy dyszy D mniejszym lub
réwnym 6,8 oraz 0,153 (D+H) dla H/D > 6,8. Natomiast na obwodzie rejon uderzenia
jest ograniczony przez promieri, na ktdrym nadcisdnienie statyczne spada praktycz-
nie do zera.

Poniewaz w rejonie uderzenia pole predkosci i cisnienia sg zalezne od warun-
kéw poczatkowych, rozréznia sig trzy przypadki okreslone przez odlegtosé  wylotu
dyszy od powierzchni przeszkody:

H<g Xei gdzie X, 0znacza dtugo$¢ rdzenia strumienia swobodnego (od dyszy do
granicy obszaru mieszania przy utracie predkosci poczatkowe) u, do 98% U W rdze~
niu strumienia i do zera na jego skraju);

xc/D< H/D < 8 - 20, przypadek posredni;

H/D= 8 - 20, w tym przypadku strumiert swobodny atakujacy przeszkodzg ma Jjuz
rozwinigte profile predkogci.
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W miare zblirania sie do przeszkody promieniowy rozkiad predkosci strumienia
ulega deformacji. Najszybcie]j maleje pfedkoéc w osi. Spadek predkosci jest Scisle
zwigzany ze wzrostem cidnienia statycznego. Czgsteczki ptynne po natrafieniu na
przeszkode zmieniajg swéj kierunek i rozptywaja sie promieniowo. Na przeszkodzie,
poczawszy od punktu stagnacji, formuje sie warstwa przy$cienna, ktérej grubosé w
otoczeniu punktu stagnacji, do odlegtodci H/D < 4, jest stata [3].

Strumieri uderzajac w przeszkodg i rozptywajac sie na jej powierzchni wywotuie
rozktad naprezert stycznych, ktdre sg powodem dziatad niszczacych na tejze po-
wierzchni. Zatem wielkos$é i rozktad naprezeri stycznych sg bardzo wazne dla zasto-
sowart praktycznych. Obszerne dane literaturowe na ten temat sa bardzo rozbiezne
[1,2,4]. Najnowsze opublikowane dane Oleskiewicz-Popiela [3] wskazujg na znacze-
nie turbulencji, ktéra powoduje, 2e w punkcie stagnacji warto$¢ drednia napreze-
nia stycznego jest rézna od zera, pomimo e nastepuje w tym punkcie zmiana kie-
runkéw. Wartos¢ naprezed na przeszkodzie w rejonie strumienia przejsciowego uza-
lezniona jest od liczby Reynoldsa i stosunku promienia poloZenia rozpatrywanego
punktu w warstwie przejsciowej do Srednicy dyszy wylotowej. Natomiast okazalo sie,
ze wplyw odlegiodci dyszy od przeszkody jest pomijalny (dla badanej wartosci H/D =
= 8). Przy turbulencji strumienia, charakteryzujacej sig obecno$cig wiréw w duzej
skali, otrzymuje sie szybki wzrost energii kinematycznej turbulencji i gwaitowny
wzrost powierzchniowych wspéiczynnikéw konwekcji ilodci ruchu oraz ciepta i masy.

W trakcie realizacji podjetych badari nad hydrodynamiczng - obrdbka kalmardw
stwierdzono, e przy wykorzystaniu strumienia wodnego w oddziatywaniu na przeszko-
deg, szczegélnie w punkcie stagnacji, korzystne bedzie wywotanie turbulencji w re-
jonie strumienia swobodnego, tuz za wylotem z dyszy. Ma to szczegdlne znaczenie
przy niewielkich warto$ciach H/D zdeterminowanych celem, dla ktérego podjeto ba-
dania. Prébe wzmocnienia procesu konwekcji ilosci ruchu oparto na areodynamicznym
promotorze turbulencji umieszczonym w dyszy. Jako nog$nik wzmocnienia przyjeto spre-
tone powietrze wprowadzone centrycznie w osi swobodnego strumienia wodnego.

MATEMATYCZNA ANALIZA ZJAWISKA

Zgodnie z prawem zachowania energii, przy aksjomacie izotermicznodci zjawiska,
kinetyczna energia strumienia ES réwna jest sumie kinetycznej enmergii strumienia
makroczastek wody Ew oraz kinetycznej energii przekazanej wodzie przez strumier
powietrza Ep:

Po rozwinieciu
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W rozwazaniach pominieto straty kinetycznej energii strumienia powietrza poko
nujgce sity tarcia i sity cigzenia, jako niewspdlmiernie male do czlonu strat
energii kinetycznej przekazanej wodzie. Stad przyjmujac uproszczenie,Ze masa stru
mienia mieszaniny réwna jest sumie mas strumienia wodnego i powietrznego, wyli-
czono orientacyjng predkosé¢ strumienia mieszaniny

Poszczegdlne wielkosci do powyZszego wyrazenia wyliczono na podstawie wzordw
termodynamiki technicznej. Ilo$¢ przeplywajacego powietrza w jednostce czasu (se-

p
kundzie) dla przypadku, gdy v, . > _otocz. - .
s
2
. k-1
k 2
My =¢F kel (k—‘l)
P P +1 + Pp éb,
. Potacz. R . . R
gd21e:‘——5——- - stosunek ci$nienia $rodowiska otaczajgcego do cidnienia w stru-
W mieniu swobodnym,
vkr - liczba krytyczna dla powietrza = 0,528,
k - wykladnik adiabaty dla powetrza,
Qp - ciegzar wtadciwy powietrza przy cidnieniu pp,
pp - cisnienie strumienia powietrza,
Fp - pole przekroju dyszy powietrznej,
@ - wsp6tczynnik wydatku.

Predkos$¢ wyptywu powietrza
vp = Ke YT,

gdzie: K - wspdlczynnik proporcjonalnodci dla powietrza = 20,1,
¢ - wspétczynnik predkosci wyptywu,
T - temperatura bezwzgledna powietrza.
I10$¢ przeplywajacej wody

Py
mw=€'¢Fw Z_,
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pdzie: F - pole przekroju dyszy wodnej,
w
¢ - wsp6iczynnik predkosci wyptywu strumienia,
Py = cidnienie strumienia wodnego,
Oy - ciezar wlasciwy wody.
Predkos$¢ wyptywu wody
2p
W
v, =@/ = -
W S

Ciag powyzszych przeliczeri pozwala na okreslenie predkogci strumienia miesza-
niny Vg
Minimalizacje wydatku energetycznego operacji obrébki przeprowadzono z wyko-

rzystaniem zalezno$ci ustalonej eksperymentalnie

_ 2 2
S=CF Vg»

gdzie: S - sila usunigcia wngtrznos$ci z ciata kalmara,
F - przekrdj sumaryczny dyszy strumienia (Fp + Fw),
C - wsp6iczynnik doswiadczalny wyliczony dla okreslonego obiektu  obrébki
(ujmujacy mase wnetrznosci i powierzchnie obrabianego obiektu w prze-
kroju normalnym, majacy miano kg/ms).

OMOWIENIE DOTYCHCZASOWEGO STANU I WYNIKOW EKSPERYMENTGW
NAD HYDRODYNAMICZNYM PATROSZENIEM KALMAROW

Jak zasygnalizowano na wstepie, préba obrébki przy wykorzystaniu uderzajacego
"strumienia wodno-powietrznego rokuje uzyskanie zadowalajacych rezultatéw jakoscio-
wych oczyszczania kalmaréw z wnetrznosci i piéra szkieletowego. Na stanowisku ba-
dawczym wyposazonym w instalacje wodng i powietrzng z armaturg umozliwiajgca po-
miar parametréw czynnikéw roboczych dokonano wyboru sposobu utoZenia i uchwycenia
kalmaréw. Wyniki powyzszych badari dostarczyly danych potrzebnych przy skonstruo-
waniu odpowiedniego uchwytu dla kalmaréw poddanych hydrodynamiczemu patroszeniu.
Podczas nbrébki kalmary utrzymywane byly w uloZeniu grzbietowym do dotu i zwré-
cone gtowa w strone dyszy. Obrébka kalmardw w innym utozeniu nie dawata pozytyw-
nych wynikéw. Badania przeprowadzono na rozmrozonych pod natryskiem wodnym kalma-
rach Illex sp. o ciezarze calkowitym od 0,07 do 0,50 kilograma i dtugosci ptasz-
cza od 0,10 do 0,28 m. Warunkiem wiasciwego przeprowadzenia operacji by%o uprzed-
nie wykonanie nastgpujacych cieé: odciecie ramion (w celu odzyskania ich jako war-
tosciowego sortymentu i w celu ulatwienia procesu hydrodynamicznego patroszenia);
odciecie czesci ogonowych wraz z ptetwa warunkujace otrzymanie cylindréw jako po-
szukiwanej formy koricowej obrabianego surowca.
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W badaniach podlegaty optymalizacji parametry technnlogiczne procesu (cigénie-
nia robocze czynnikéw, czas obrébki) oraz parametry geometryczne dysz instrumen-
talnych w aspekcie jakosci uzyskiwanego produktu oraz minimalizacji kosztéw ener-
getycznych.

Szczegdty techniczne metody wraz z otrzymanymi danymi liczbowymi poddane ze-
staty badaniom na nosno$¢ patentowa. Pogiebionych badari wymaga ustalenie optymal-
nego stosunku koncentracji wody w mieszaninie wodno-powietrznej, co pozwoli na
precyzyjne okreslenie wiasciwego czasu obrébki, a tym samym na okreslenie zakla-
dane] przepustowosci ewentualnego prototypu automatycznego urzadzenia do patro-
szenia kalmardw.
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APPLYING THE STRIKING WATERY-AIR FLOW AS THE
INSTRUMENT CUTTING CALAMARIES (LOLIGO) WHILE
INTROOUCTORY PROCESSING

Summary

In the technical paper there are presented some results from the investiga-
tions on the utilization of a striking water-air Jet for evisceration of the squid
mantle during their mechanical processing for cylinders. This presented,unused as
yet method of evisceration of squids’ mantle, may be a solution to mechanical pro-
cessing of squids.



