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тому використання водяної пари при температурах більш 150 0С є не доцільним. Високотемпературні 

теплоносії на сьогоднішній час є альтернативою водяній пари, до їх числа відноситься й велике сімейство 

кремнійорганічних рідин з широким діапазоном температур кипіння. Всі кремнійорганічні рідини є 

ступеневими тобто такими, в'язкість яких залежить від швидкості зрушення за ступеневим законом. Значення 

в'язкості кремнійорганічних рідин пов'язані з їх молекулярною масою, низькомолекулярні представники мають 

в'язкість близьку до в'язкості води, а високомолекулярні мають дуже високу в'язкість. Але у 

низькомолекулярних кремнійорганічних рід є суттєвий недолік низькі значення температур кипіння та спалаху 

(до 200º С). Ця обставина змушує як теплоносій обирати такі рідини, у яких зазначені температури лежать вище 

200º С але при цьому молекулярна маса цих рідин порядку 103 а в'язкість в 10…100 разів перевершує в'язкість 

води. Такі властивості кремнійорганічних рідин дозволяють зробити ряд наступних висновків: по-перше – рух 

цих рідин у трубах та каналах нагрівальних пристроїв, переважно, буде ламінарним на відміну від руху води й 

пари, який є турбулентним; по-друге – температурні прикордонні шари будуть значно тонше, ніж 

гідродинамічні; по-третє – тонкість температурного прикордонного шару не зможе цілком компенсувати 

зменшення числа Рейнольда, пов'язане з ламінарним характером теплообміну й невеликим значенням 

коефіцієнта теплопровідності кремнійорганічних рідин у порівнянні з водою. Інтенсивність теплообміну тісно  

пов'язана з рухом теплоносія, що визначається гідравлічним опором трубопроводів і теплообмінних пристроїв. 

Через значну в'язкість зростає навантаження на гідравлічне обладнання, при цьому оптимальний вибір 

обладнання та правильність розрахунків гідравлічних опорів течії ступеневих рідин є важливим питанням. 

Проблема тут полягає в тому, що сьогодні за місцеві опори ступеневих рідин відомо значно менше, ніж за 

ньютонівських. Течію будь-яких рідин можна розділити на дві групи: сталі й несталі, різницю між ними легко 

побачити на прикладі течії ньютонівської рідини в круглій трубі. Стала течія в круглій трубі може бути 

ламінарною (течія Пуазейля з параболічним профілем) та турбулентною (течія з логарифмічним профілем). 

Обидва профілі утворюються з довільних початкових або вхідних профілів після того, як рідина проходить 

певний шлях у трубі. Довжина цього шляху називається довжиною стабілізації або встановлення. Місцеві 

опори можна вважати незалежними й складати їх величини стосовно до рівняння Бернуллі тільки, якщо між 

ними відстань перевершує довжину стабілізації. При гідравлічному описі руху рідин по перше необхідно 

визначити довжину стабілізації, далі величини місцевих опорів, значення яких відомо з літератури. Виконання 

аналогічного обсягу досліджень стосовно до ступеневої рідини вимагає не менших зусиль. Однак ці зусилля 

можуть бути значно скорочені, якщо взяти до відома, що усе різноманіття місцевих опорів може бути зведене 

до меншого числу основних, з яких можна скласти інші місцеві опори . До цих основних варто віднести місцеві 

опори при раптовому розширенні або звуженні каналу, поворот каналу без зміни його поперечного переріза й,  

можливо, деякі інші місцеві опори. Протікаючи через звуження й розширення, середня швидкість змінюється 

тільки за величиною, але не за напрямом. При протіканні через поворот, навпроти, величина середньої 

швидкості не змінюється, а міняється тільки напрямок. Вище сказане є справедливим і при течії будь-який 

неньютонівської рідини, зокрема, зі ступеневим законом. Для аналізу течії у звуженнях, розширеннях і 

поворотах для ступеневої рідини варто проаналізувати течію ньютонівської рідини в ламінарному режимі й на 

початку турбулентного, враховуючи нелінійний характер ступеневої рідини. Для цього треба проаналізувати 

залежності місцевих опорів і опорів тертя від числа Рейнольдса стосовно до ньютонівської рідини, й потім 

замінити це число на число Рейнольдса ступеневої рідини. Дана процедура досить докладно описана в 

літературі обґрунтування її базується на наступному положенні: для рідини з будь-яким реологічним рівнянням 

стану можна ввести число Рейнольдса, яке є числовою мірою відносин сил інерції й тертя. У такий спосіб для 

побудови гідравліки ступеневої рідини необхідно проведення обчислювань довжини релаксації й визначення 

місцевих опорів при проходженні звужень, розширень і поворотів. 
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О ПРОБЛЕМЕ ПОВЫШЕНИЯ ЭКОЛОГИЧЕСКОЙ ЭФФЕКТИВНОСТИ ПРЕДПРИЯТИЙ ПИЩЕВОЙ 

ПРОМЫШЛЕННОСТИ 

Проблема уменьшения вредного воздействия на природную среду продолжает обостряться с 
ускорением. Среди ее задач на передний план вышла задача противодействия развитию парникового эффекта. 

Пищевая промышленность является крупным источником выброса и сброса «отработанной» теплоты, 
парниковых газов и вредных веществ. Всемерное сокращение этого воздействия на природную среду является 
главной задачей развития отрасли, повышения технологической эффективности и технической культуры ее 
предприятий. 

Источники теплоты предприятий пищевой промышленности – промышленные котельные – часть 
промышленной и общей энергетики. А эта отрасль народного хозяйства является основным источником 
выброса и сброса теплоты и вредных веществ. 

К сожалению, уровень экологической эффективности котельных на значительном числе пищевых 
предприятий недопустимо низок. Так, как правило, о технологической эффективности функционирования 
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котельной продолжают судить только по ее экономичности (по удельному расходу топлива). Часто вопрос об 
экологических показателях работник котельной не готов предметно осветить. 

Технологические процессы пищевого производства отличаются значительными выбросом и сбросом 
теплоты при разных проявлениях этого процесса. 

Их источниками являются 
− потоки теплоты продукции, охлаждаемой после ее термической обработки; 
− потери теплоты от наружного охлаждения оборудования; 
− трубопроводов и других элементов теплотехнического хозяйства предприятия и его котельной; 
− потери теплоты, выбрасываемой и сбрасываемой «отработанными» паром, нагретой водой и др. 

Проблема повышения экологической эффективности пищевого производства нуждается в радикальном 
усилении внимания к уровню экологичности источника теплоты и потребляющих ее элементов 
технологической схемы. Подход к решению задач проблемы должен носить системно-комплексный характер. 

Анализ убеждает в том, что на предприятиях отрасли существует большой резерв повышения 
эффективности технологических процессов на основе использования как известных, так и новых возможностей 
разного рода. Основной резерв кроется в еще мало используемых возможностях обновления, значительную 
часть которого можно осуществлять на основе малых удельных вложениях ресурсов. 

Это, в частности, касается обновления теплотехнического хозяйства предприятия, схемных решений, 
технологических узлов и цепочек, элементов оборудования и сетей у источников и потребителей теплоты и 
электричества, режимов их работы и технического обслуживания; касается также систем и средств управления 
режимами функционирования оборудования и предприятия в целом. Наконец, это касается также сферы и 
системы повышения профессиональной квалификации работников разного профиля и каждого должностного 
уровня. 

Задача утилизации теряемой теплоты сбросных потоков на основе введения в тепловую схему 
тепловых насосов, использование комбинированных источников энергии, в том числе нетрадиционных, 
применение возможностей геотермальной энергии, энергии солнца, схем когенерации и др. – все это является 
лишь частью арсенала возможностей современного пищевого предприятия. 

Самостоятельное значение имеет задача повышения качества процесса управления теплотехническим 
хозяйством и предприятием в целом, ибо система управления определяет то, какую долю от потенциальной 
эффективности управляемого объекта составляет фактическая его эффективность. 

И еще, важно, чтобы во всей должностной пирамиде отрасли эффективность работы предприятий, их 
энергетики оценивали по уровню экологической эффективности теплотехнического хозяйства, а не по его 
экономической эффективности. 

Степень успеха в решении на предприятии задач рассматриваемой проблемы является главным 
показателем уровня его технологической эффективности, уровня профессиональной компетентности, 
социальной ответственности, организационно-управленческой зрелости и мастерства руководства предприятия. 
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ФАКТОРЫ И ПОКАЗАТЕЛИ, ОПРЕДЕЛЯЮЩИЕ ПРОЦЕСС ВОДОРЕЗАНИЯ ПИЩЕВЫХ 
ПРОДУКТОВ 

Процесс резания пищевых продуктов при помощи 

высокоскоростной струи воды с учетом присущих ему особенностей 
заключается в следующем (рисунок). lц 

Вода под давлением Р0 от источника воды сверхвысокого 

давления  мощностью  Nг  подается  к  струеформирующему  устройству, d0
 

расположенному на расстоянии l0 от поверхности пищевого продукта. 
Проходя  через  струеформирующую  насадку  с  диаметром  отверстия  d0 l0

 

(определяющий расход воды), длиной цилиндрического участка lц ее 

1 P0 ,0 

 

 
F0 n,n 

проточной части, поток воды разгоняется до скорости 0 . Далее h 

сформированная таким образом высокоскоростная струя воды воз- 
действует на пищевой продукт, обеспечивая за каждый проход струи 

воды по пищевому продукту n со скоростью n рез глубиной h. 

Целью работы является установление основных факторов и 
показателей, характеризующих процесс водорезания пищевых 
продуктов. 

Итак, процесс резания пищевых продуктов при помощи 

высокоскоростной струи воды определяется следующими основными 

факторами, которые условно можно разделить на несколько групп. 

К первой группе факторов относятся геометрические параметры 

струеформирующего устройства: длина цилиндрического участка 
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Рисунок – Основные факторы и 

показатели, определяющие и 

характеризующие процесс резания 

пищевых продуктов высокоско- 

ростной струей воды: 1 – струефор- 

мирующее устройство; 2 – пищевой 

продукт 

проточной части струеформирующей насадки lц. Ко второй группе факторов относятся гидравлические 

параметры струеформирующего устройства, включающие: давление воды перед струеформирующей насадкой 

Р0 (скорость истечения струи воды из струеформирующей насадки 0 ) и диаметр отверстия 


