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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 

    4 0,43  
 0,7 

 
 0,55 

 
 0,3 

 
 0,05 

2 34,65 10   0 P   W 
a0,9 0,7 0,13r0,05 0,05 c 

Dmp , q , 

 

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 
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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. 
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Устройство представляет собой камеру, в которую подают муку и воду. Мука распыляется через сопло, 

куда она нагнетается по трубопроводу сжатым воздухом от воздуходувки. В трубопровод мука поступает из 

промежуточного бункера через дозатор с приводом. Вода необходимой температуры из бака-смесителя подается 

насосом по трубопроводу к соплу, через которое она в виде мельчайших капелек распыляется в камере навстречу 

частицам муки. Конструкция сопел позволяет регулировать количество и скорость распыления через них муки и 

воды в соответствии с заданными параметрами. Увлажненные частицы муки падают на ленту транспортера, 

который подает их на окончательное вымешивание в корыто тестосмесителя. 

Но можно отметить и ряд недостатков такого способа увлажнения: сложность создания сопел 

необходимой конструкции для обеспечения быстрого и равномерного распыления воды и муки, с необходимым 

диапазоном распыла; образование комковатой, слипшейся структуры теста уже на транспортирующем 

конвейере; замедление гравитационной силы увлажненных частиц муки, за счет непрерывного разбрызгивания 

в камере в предложенном направлении. 

Другой существующий способ ускорения равномерного распределения влаги в макаронном тесте — 

интенсификация смешивания муки и воды. Для этого в многокорытных прессах тестомесильный вал первого 

корыта вращается с большей частотой, чем валы последующих корыт, а в современных прессах фирмы «Паван» 

муку и воду предварительно смешивают в центробежном мукоувлажнителе «Турбоспрей». Это устройство 

представляет собой прозрачный цилиндр небольших размеров, внутри которого вращается вал с частотой около 

940 об/мин. На валу закреплены лопасти в виде штырей. В цилиндр подсасываются мука и вода в заданном 

соотношении. Частицы муки быстро увлажняются и поступают в корыто тестосмесителя. 

Интенсивность пропитывания частиц муки влагой определяется в первую очередь размерами частиц 

муки. Естественно, более крупные частицы требуют более длительного вымешивания. Кроме того, при 

одинаковом размере частиц влага будет медленнее проникать в частицы продуктов помола твердой пшеницы, 

чем в менее плотные частицы продуктов помола мягкой пшеницы. 

В связи с переходом на непрерывный способ замеса и прессования теста на шнековых прессах, на 

которых длительность обработки не превышает 20 мин, потребовалось использование крупки более тонкого 

помола, с размером частиц нс более 350 мкм. Более крупные частицы крупки, среди которых может быть 

достаточно большое количество белых крупинок, полученных размолом примеси мучнистой пшеницы, не 

успевают полностью пропитаться влагой и, сохраняя свою индивидуальность, просматриваются на поверхности 

сухих макаронных изделий в виде белых точек. Особенно часто такой дефект наблюдается при работе с крупкой 

на однокорытных прессах ЛПЛ-2М, в которых длительность замеса не превышает 9...10 мин. Поэтому на одно- 

корытных прессах непрерывного действия более целесообразно вырабатывать макаронные изделия, из муки 

тонкого помола в частности из хлебопекарной муки. 

Исходя из вышесказанного, следует сделать вывод, что возникла необходимость создания конструкции 

смесителя, который будет удовлетворять следующим требованиям: 

− небольшие габаритные размеры; 

− минимальная продолжительность замеса; 
− уменьшение затрат энергии на процесс; 

− простота в обслуживании; 

− эффективность замеса, с получением необходимых параметров продукта на выходе; 

− упрощение конструкции; 

− окупаемость оборудования. 
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ЗБАГАЧЕННЯ М’ЯСНИХ КУЛІНАРНИХ ВИРОБІВ РОСЛИННИМИ МІКРОНУТРІЄНТАМИ 

 

Як відомо, жаріння м'ясних кулінарних виробів супроводжується значними витратами матеріальних і 

енергетичних ресурсів, що суттєво впливає на підвищення собівартості готової продукції. Одним зі способів 

покращення цих показників є удосконалення технологічних процесів виробництва кулінарних виробів. 

Зокрема враховуючи оптичні та теплопровідні властивості напівфабрикатів можна регулювати склад 

компонентів кулінарних виробів з метою скорочення тривалості теплової обробки й, відповідно, економії витрат 

енергетичних і матеріальних ресурсів. 

Загальновідомо, що в раціоні людини досить велику частку повинні займати рослинні продукти, які 

багаті вітамінами та рослинними білками. Однією з високоврожайних рослинних культур, яка вирощується 

майже у всіх зонах країни і має низьку собівартість є люцерна. В її склад входять цінні мінеральні речовини: 

кальцій, магній, фосфор, марганець, залізо, цинк, мідь, калій, натрій, фтор. Люцерна містить велику кількість 

хлорофілу, вітамінів А, бета-каротину, Д, групи В (В1, В2, В12), С, Е, К, а також протеолітичні ферменти, які 

розщеплюють білки та допомагають їх засвоєнню.   Люцерна має у своєму складі велику кількість білка 

(в 1 кг. сухої речовини сіна міститься 150 г. протеїну, який перетравлюється), що підвищує важливість задачі її 


