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та механічного процесів на продукт. Розроблений комбінований спосіб очищення складається з процесу 

термічної обробки картоплі парою надлишкового тиску та її механічного доочищення. 

Під час проведення комбінованого процесу очищення бульби картоплі спочатку піддаються термічній 

обробці парою надлишкового тиску, а потім відбувається їх механічне доочищення. З цією метою було 

розроблено апарат, принцип дії якого засновано на поєднанні парового та механічного процесів очищення. Слід 

зазначити, що процес термічної обробки бульб картоплі парою надлишкового тиску та процес її механічного 

доочищення відбуваються в одній робочій камері, що значно спрощує процес очищення та скорочує тривалість 

його проведення. Якість очищення бульб картоплі та відсоток втрат сировини відповідають показникам 

характерним для парового способу очищення. Експериментальні дослідження дозволили визначити раціональні 

параметри проведення процесу термічної обробки бульб картоплі та процесу їх механічного доочищення. 

Для визначення раціональних параметрів очищення картоплі за факторами, що характеризують процес 

очищення необхідно з‘ясувати, які саме фактори мають найбільший вплив на цей процес. Під час проведення 

експериментальних досліджень було виявлено, що на якісні показники очищення, а саме відсоток очищених 

бульб та відсоток втрат сировини, найбільший вплив мають зусилля відділення шкірки та глибина термічної 

обробки поверхневого шару бульби картоплі. 

Обрані раціональні параметри процесу механічного доочищення (табл. 1) для розробленого апарата 

забезпечують максимально можливий показник якості не менш 80% за відсотком очищених бульб та виходом 

очищених бульб за масою. 

 

Таблиця 1 – Раціональні параметри процесу механічного доочищення бульб картоплі 

 

 
Термін зберігання 

Тривалість очищення, 

м.д., с 

Потрібна глибина термічної обробки, 

·103 м 

 
S,% 

 
V,% 

до 1 вересня 70 3,2 80 20 

з 1 вересня до 31 грудня 85 3,1 80 20 

з 1 січня 105 2,8 80 20 

 

Отримана модель процесу термічної обробки для залежності глибини термічної обробки від факторів, 

які характеризують процес термічної обробки, дозволяє розрахувати необхідні параметри термічної обробки 

бульб картоплі, які забезпечують максимальні показники якості очищення. Відповідні параметри процесу 

термічної обробки бульб картоплі наведено в табл. 2. 

 

Таблиця 2 – Раціональні параметри термічної обробки бульб картоплі 

 

Показник 
Вміст крохмалю, % Забезпечена глибина термічної обробки, 

·10-3 м 10 17 25 

Термін зберігання до 1 вересня 

Тиск пари, МПа 0,3 0,3 0,3 
3,2 

Тривалість обробки, м.д., с 45 40 35 

Термін зберігання з 1 вересня до 31 грудня 

Тиск пари, МПа 0,3 0,3 0,3 
3,1 

Тривалість обробки, м.д., с 55 50 45 

Термін зберігання з 1 січня 

Тиск пари, МПа 0,3 0,3 0,3 
2,8 

Тривалість обробки,  м.д., с 60 55 50 

 

Визначені раціональні параметри процесу термічної обробки бульб картоплі та процесу їх механічного 

доочищення дозволять забезпечити належні показники якості очищення картоплі, враховуючи її сорт та термін 

зберігання. 
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ДОСЛІДЖЕННЯ ПРОЦЕСІВ ТЕПЛООБМІНУ ПРИ СТРУМЕНЕВОМУ ЗРОШЕННІ 

ПОВЕРХОНЬ НАГРІВАННЯ 

 

Одним із найбільш перспективних способів підвищення ефективності роботи плівкових апаратів є 

використання в них струменевої генерації плівки. Утворена в цьому випадку плівка більш стійка, ніж при 

гравітаційній течії в довгих трубах, де є можливість її відслоювання і зриву. 
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При струменевому зрошенні плівка генеруюється по всій поверхні нагрівання, а не тільки на вході в 

трубу, внаслідок чого збільшується рівномірність зрошення, підвищується стійкість плівки, повністю 

усувається можливість її відслоювання і оголення поверхні кип‘ятильних труб. Крім того, високі швидкості 

розтікання рідини дозволяють значно збільшити теплову завантаженість поверхні нагрівання. 

При струменевій генерації плівка на поверхні нагрівання утворюється за рахунок удару в неї струменя, 

який витікає із отвору. При цьому використовується ефект додаткового швидкісного розтікання рідини в місці 

удару. Завдяки невеликий товщині (о,1 мм і менше) і великій швидкості її руху коефіцієнти тепловіддачі до неї 

значно зростають по зрівнянні з величинами, які мають місце в апаратах з природною циркуляцією. 

Дослідження процесів теплообміну при струменевій генерації плівки показали, що цей спосіб 

відрізняється конструктивною простотою, дає можливість отримувати стійку тонкоплівкову течію, запобігає 

можливості оголення поверхні нагрівання, забезпечує завдяки великій швидкості розтікання високі значення 

коефіцієнтів тепловіддачі, сприяє скороченню терміну перебування продуктів в апаратах, зменшенню 

термічного розкладу продуктів, поліпшенню їх якості і збільшенню виходу. 

Отримані залежності дозволяють виконати конструктивні розрахунки струменевих плівкових апаратів, 

визначити в них коефіцієнти теплопередачі та масове навантаження поверхні нагрівання. 

Завдяки названим перевагам подібні апарати доцільно використовувати у багатокорпусних випарних 

установках. У цих апаратах рідина перебуває на теплогрійній поверхні короткий термін, що дає можливість 

випарювати розчини, які не витримують тривалого часу нагрівання. 

Коефіцієнт тепловіддачі від стінки до рідини обчислюється з використанням критеріального рівняння. 
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де Nu, Pr, Pe – критерії відповідно Нуссельта, Прандля, Пекле; Kp, Kw – комплекси, які враховують вплив 

відповідно теплового потоку і тиску, за яких проходить кипіння в плівці;  – кінематична в‘язкість рідини, 

м2/с; 0 – в‘язкість води і розчинів при t = 200С, м2/с. 

У розмірному вигляді коефіцієнт тепловіддачі від стінки до рідини, яка кипить, Вт/м2К, дорівнює 
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де  - коефіцієнт теплопровідності, Вт/мК; а – коефіцієнт температуропровідності, м2/с;  – коефіцієнт 

поверхневого натягу рідини, Н/м; r – питома теплота пароутворення, Дж/кг;  ,  – густина рідини і пари, 

кг/м3; P – тиск вторинної пари, Па; Wc – швидкість струменя, м/с; Dтр. – діаметр кип‘ятильної труби, м; q – 

питомий тепловий потік, Вт/м2. 

Для визначення коефіцієнта тепловіддачі від стінки до рідини, яка кипить,  2 потрібно знати середню 

швидкість витікання рідини з отворів. Її можна визначити на основі виконання гідравлічного розрахунку 

зрошувальних труб як трубопроводів з неперервними витратами. 

У загальному випадку вибір того чи іншого способу генерації плівки визначається техніко- 
економічним розрахунком за знаходженням оптимального значення у залежності 

B  E K1, 

де В – витрати, необхідні для виготовлення даного апарату; Е – експлуатаційні витрати, пропорціональні 

витратам енергії на генерацію плівки;  – коефіцієнт окупності; К1 – капітальні вкладення, залежні від 

величини поверхні нагрівання апарата. 
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СПОСОБЫ УВЛАЖНЕНИЯ МУКИ В ШНЕКОВЫХ МАКАРОННЫХ ПРЕССАХ 

Макаронное тесто после замеса представляет собой сыпучую массу увлажненных комков и крошек. 

Чем в более диспергированном, распыленном виде будет подаваться вода в месильное корыто, тем 

быстрее и более равномерно она распределится по всей тестовой массе. При подаче воды в корыто в виде одной 

струи она впитывается отдельными порциями муки, встречающими струю, а затем требуется длительное и 

интенсивное вымешивание для перераспределения влаги по всему объему теста. К сожалению, именно таким 

способом подается вода в тестомесильное корыто прессов распространенных на макаронных предприятиях 

марок ЛПЛ и ЛПШ, целесообразно же подавать воду в корыто в разбрызганном состоянии в виде множества 

мелких струек, или в распыленном виде, как это предусмотрено в устройстве, запатентованном в Японии. 


