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СІЕЦАЙ ХАРАКТЕРИСТІ КА РАБОТЫ

Актуальность работы. Предприятия агропромышленного вомплвкса 

являются к-иупными потребителями топливно-энергетических ресурсов. 

Только на плодоперерабатывающих предприятиях консервной промышленно­

сти ехегодно расходуется 38,6 млн.т. условного топлива, 933,6 ПДж 

тепловой и 29,4 млрд.кВт.электрической знергтіи. Поэтому, даже не­

большое йовышение эффективности функционирования оборудования явля­

ется чрезвычайно важным и экономит в масштабе отрасли большое коли­

чество энергоресурсов.

Отрасль Является потребителем.разнородных видов энергоносителей, 

причем каждый технологический процесс может реализовываться на раз­

личных типах машин (аппаратов), которые даже при одинаковой произво­

дительности потребляют различные количества разнородных ^нергогоси- 

теле'й.

Изучение эффективности реализации различных технологических про­

цессов переработк" пледов и овощей требует приведения разнородных 

энергоносителей к обобщающему параметру. В термодинамике таким пара­

метром является- эксергия sr зргоресурса - понятие достаточно широко 

распростаненное в энергетике, и широко применяемое для анализа раз­

личных энергетических систем, но совершенно не применяемое до насто­

ящего времени при оценке эффективности технологических процессов 

консервного производства.

Системное рассмотрение г,: :доперерабатывяющэго консервного пред­

приятия л оценка иерархии процессов (операций).составляющих систему, 

по расходу эксергии на их проведение позволяет наиболее полно сопос­

тавить различные схемы консервног производства и применяемое обору­

дование, оптимизировать,процесс по минимуму расхода эксергии, то- 

есть первичных энергореоурсоз, я выработать рекомендации по выберу 

технологического оборудования для проведения оптимальных о энергети­

ческой точки зрения процессов (операций).

Вопросы энергосбережения приоб: этают особую актуальность в нас­

тоящее время в связи со значительным ростом (на 1-2 порядка) токмо- 

сти энергоносителей. Анализируя с. этих позиций основные технологичес­

кие процессы и операции плодоперерабатывающего консервного п'оизвод- 

стза можно отметить, что в связи с распространенностью процесса за­

ключительной тепловой обработки продукции в таре (стерилизации) па 

все технологические схемы производства консервируемой продукции,

-та операция является наиболее ‘энергоемкой. Удельный расход эксергии
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на проведение процесса стерилизац л составляет Й07 1 МДж/кг., что 

в 1,5 раза превышает такие энергоемкие технологические операции 

как концентрирование и стерилизация продуктов "в потоке".

Таким образом, для э-?£)ек№вксмо функционирования плодоперераба­

тывающего консервного предприятия с точки зрение минимизации расхо­

дов энергоносителей и достижения максимального Технологического 

эффекта необходимо з первую очередь детально и всесторонне исследо­

вать процесс тепловой стерилизации продуктов в таре и реализующего 

его технологическое оборудование.

Исследованиями теории и Практики стерилизационных процессов в 

аппаратах периодического и непрерывного действия, расогс-сщих как 

под избыточным, так и при атмосферном давлении занимались и продоля 

ж£”іт работы в этом направлении зарубежные ^отечественные ученые и 

специалисты. Среди них в перэую очередь должны быть названы С. O.Mt, 

Е.ОІбоп г б.Я §tum &o, 0,Schu(fet T.Gi$C*,py, 'їХ//ссЖі , Б.Л.Флау- 

менбеум, Б.Л.Рогачев, М.С.Аминов, Ф.Я.Хоган, В.П.Еабарин, Р.И.Лех- 

но. Одна-'0, в выполненных работах практически не уделялось внимания 

энергетическим особенностям процесса стерилизаций. Кроме тог",- бур­

ное развитие в последнее время стерилизационного и пастеризационно­

го оборудовании, отсутствие систематизированных сведений о нем, по­

явление новых, использующих принципиально рачличьще технологические 

и конструкторские решения аппаратов, требует проізедеаия подробного 

изучения особенностей его функционирования и протекания тепловых 

процессов.

На основании изложенного выае представляется, что выполнение ис­

следования, ііосвяіггдчого изучению энергетики стершшзацион:- эго про­

цесса в совремешмх аппаратах периодического и непрерывного действия 

должно способствої vji> j-.эшению народно-хозяйственных задач по созда­

ния энергосберегающих технологических схем в консервной отрасли пи­

щевой промышленности.

Цель и задачи работы.Основной целью работы являемся создание энерго­

сберегающих технологических комплексов дїй. переработки плодоовощно­

го сырья в консервном производстве, позволяющих существенно снизить 

энергозатраты при производстве продукции. Для достижения поставлен*? 

ной цели решались следующие задачи: ї - •

- обосьовать возможность комплексной оценки технологическ;. го обору­

дования с энергетической, эртаюмическбй и материзлоемкостной пози- 

цай единым критерием сопоставления;

- разработать методологию научно-обоснованной оценки эффективности



использования энергоемкого оборудования в технологических схемах 

производстве чонсервов;

- создать методический материал для практической реализации разра­

ботанного подхода, позволяющий оценивать целесообразность приязне­

нна конкретной конструкции технологического оборудования ь конкрет­

ной техн'.огическоИ схеме переработки сырья;

- с системных (взаимосвязанных) позиций яоследовать технологи, про­

изводства консервированной продукции из плодоовощного сырья;

- выявить иерархию ( значимость) энергоемких процессов и операций в 

плодоперерабатывающей промышленности ;

- провести комплексное теплоэнергетическое и гэплофизическоз иссле­

дование процесса заключительной тепловой стерилизации консервной 

продукций - основного технологического пр. цесса консервировали*, и 

оборудования для его осуществления;

-разработать конкретные технические решения, направленные на скике- 

..ие энергетических затрат при производстве готовой протг^кцуи с обе­

спечением высокого качества консервов.

Научная новизна работы состоит в том, что в неі'-ї

- выполнено исследование плодоовощного консервного производства с 

энергетической точки зрения. Для оценки эффективности энергоемкого 

технологического оборудования и процесса консервного производства 

применены понятия "эксергия" 'і "эксергетического коэффициента " отеч­

ного действия";

- предложено при сопоставительной оценке стерилизационного оборудо­

вания понятие ’’эксергостерализационная характеристика аппетитов";

- №  основе системного представления плодоперерабатывающего консер­

вного Ьуецп~иятия, как последовательности взаимосвязанных техноло­

гических процессов} выявлена иерархия операций д а  производства го­

товой продукции. На примере наиболее значимых видов из ассортимента 

выпускаемых в стране плодоовощных консервов, получено доказательст­

во того, что заключительная тепловая обработка готовой продукции 

(стерилизация консервов в тэте) является наиболее энергоемка тех­

нологическим процессом. На основе оценки целостности и стабильности 

производства плодоовощных консервов определено его соответствие ела- 

боорганяаованной суммативной системе. Получена численные значения 

стабильности каждой из составляющих систему частей и доказана прио­

ритетность оптимизации по энергопотреблению проведения процесса 

^теритшвации продуктов ** таре при реализации энергосберегающих тех­

нологически схем;

5 .
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- разработана классификация стерилизационного и пастеризационного 

оборудования различных типов, позволяющая обобщить существующие 

конструкції' и определит? направление конструирования нового обору­

дования;

- разработаны взаимосвязанные методы г. мелирования и аналитическо­

го расчета процессов стерилизации и пастеризации консервируемой 

продукции в таре, па основе этих методов проведены изучение и рас­

чет теплофизическ-х и энергетических особенностей процесса стерили­

зации, а также выявление эффективности использования реализующего 

оборудования в конкретных технологических схемах плодоперерабатыва­

ющей промышленнвоти яри проектировании и эксплуатации;

- определены процессные характеристики стерилизационного и пастери­

зационного оборудования различных видов и типов, включая данные о 

режимах подачи энергоносителей, условиях протекания теплопередачи, 

конструктивных особенностях составных частей подсистемы "аппарат - 

обрабаты аемая продукти";

- установлена существенная зависимость между условиями протекания 

процесса и полем стерилизующего эффекта как в верт: сальных, так и 

в горизонтальных конструкциях. Получена зависимость эфсЕективности 

процесса тепловой обработки продукта в таре ■'т различных факторов 

(скорости изменения температуры среды.температурного уровня процес­

са ,температуры фасования продукта,частоты ротации,консистенции про­

дукта и т .д .) . np-J,.yio'.iie»J методики расчета эффективности ротацион­

ной стерилизации и изменения температурного поля в конвективно- j, 

кондуктквнопрогре'.'ііс-ііой проекции;,

- разработана нс?ы схемы, технические решения (защищены авторски­

ми свидетельств.'^', м їзхиологичеоике режимы стерилизации и пасте­

ризации, обеспечивание существенное повышение технико—йкономичёс— 

них характеристик плодоперерабатывающих консервній: предприятий

• Залдшаютоя следующие основные научные положения:
1. Производство плодоовощных консервов широкого ассортимента опи­

сывается системой, ядром которой, с точки зрения энергопотребления, 

язияется заключительная теплсбая обработка продукции в таре;

2. Технико-экономическая эффективность технологического оборудова­

ния должна оцениваться с эксергеткческой точки зрения, в ■-частности 

да оценки стерилизационного оборудования необходимо использовать 

прэдлоаенную автором эксергостерилизационну» характеристику алла­

ха тог. В этом случае наиболее корректно оцениваются ice необходи­

мые Д8Я функционирования технологической схемы производства сете­

вой продукции материальные (энергетические и кеэнергетические) по-
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токи;

3. Стерилизационное оборудование (стерилизаторы, пастеризаторы, 

автоклавы) плодоовощной отрасли консервной промышленности является 

сложным с .‘04!:и зрения многообразия Экторов, влиякщих на достиже­

ние требуемог;; конечного результата,реализуемого на кем технологи­

ческого процесса. Эффективность его использования зависит от режи­

ма эксплуатации и конструктивных особенностей составляющих частей 

подсистемы "аппарат-продукция";

4. Разработанные автором методы расчета и моделирования пастериза­

торов, стерилизаторов и автоклавов непрерывного и периодического 

действия различных вадів, обеспечивают получение данных .необходи­

мых при проектировании и эксплуатаїоіи этих установок. Для возможно­

сти модельных расчетов технологии производства конвективно- и кон- 

дуктивнопрогреваемой продукции на ПЭЗМ разработаны блок-схемы 

программы расчетов.

Пиитическая ценность работы заключается:

- в разработке методики анализа и оценке эффекти: чос*и 'спользованмя 

энергоемкого технологического оборудования консервной промышленности 

с использованием эксергетичеокого подхода . Реализация разработанно­

го подхода :: оценке эффективности использования сте рилизационного 

оборудования в зависимости от вида обрабатываемой продукции позво­

ляет экономить до ъи% первичной энергии;

- в создании на этой основе нергорапяональных режимов пастеризации 

и стерилизации широкого ассортимента плодоовощных консервов;

- в разработке технических решений по рекуперации тепловой энзргии 

и исключению влияния случайных фрчторов (расположение автоклавной 

KOI аны- в аппарата, перегрев и переохлаждение среда относительно 

требуемого г'ачения температуры), направленны» на повышение эффек­

тивности эксплу-тации стерилизационного и пастеризационного оборудо­

вания, на улучшение его технологических, энергетических и технико­

экономических показателей;

- в получении новых данных о динамике энергопотребления, о соотноше­

нии полезно используемой теплоты и полного количества подводимой 

энергии, о равномерности температурного поля а поля летальности в 

стерилизационном и пастеризационном оборудовании различных видов к' 

типов, позволяющих создать энергосберегающие технологические комп­

лексы.

Экономический эффект от использования разработанной конструкции 

дасгерззатора непрерывисто действия марки РЗ-КСВ и автоклавной кор­

зины марки РЗ-КСК.5 составляет,соответственно. 8I3Gpy6. и 90 цуо.



на I b,j6. готовой продукции, а от использования разработанных режи­

мов стерилизации и пастеризации в зависимости от вида продукции 

от 0 ,3  до 21,10 "уб. при выпуске I туб. консерЕов в ценах 191 Згода.

В ди^сг угация решена научная проблема повышения 8$-?*ктивноста 

исаользовани. стери/ заторов а па геризаторов периодического и не- 

' прерывного действа, одного аз хтовных видов энергоемкого техноло­

гического оборудования консервной отрасли пиаевэй промышленности. 

Проблема имеет важное народнохозяйственное значение в связи с и з ­

данием и эксплуатацией энергосберегающих технологических схем перс - 

работки сельскохозяйственного СЫрвЯ.

Апробация работы. Результаты диссертации докладывались и обсуж­

дались на институтских, республиканских, союзных и международных 

конференциях и освещениях, в том числе на: Всесоюзной паучс '-техни­

ческой конференции по вопросам теории я практики стершшэ9ции и пас- 

’еризг дии пштевых продуктов (Махачкала, 1961г.) .Зсеодозкой научной 

конфер ции "Проблемы влияния тепловой обработки на пищевую ценность 

продуктов питания" (Харьков,1081г.),Всесоюзной научно-лрвяти°еснсй 

конференции в ”Т/Ш1 (Ленинград,1936г.),Всесоюзной научно-тежничео- 

.кой конференции "Научно-технический прогресс в атролромтиекном ком­

плекс " (БатумиД985г.), школе-семинаре "Тепломаосообменяые ресур­

сосберегающие технологии переработки сельскохозяйственного сырья" 

(Москва, 1087г.),Республиканское научно-технической конференции моло­

дих ученых и специалистов по ускорению создания и ускор освоения но­

вой тег'шкя, технологии и повышения качества готовой продукции пище­

вой промышленности (Тбилиси Д987г.),Республиканской нагчно-техначес- 

кой конференции "Интенсификация технологии и совертенстнованво обору­

дования перерабатывающих отраслей АП?" (КиезДЗ&Эг.), Национальной 

научно-технической конференции с международным участием на тему: 

"Новые технологии л машины в консервной промышленности" (Болгария, 

Пловдив,lS89r.), ІУ школе-семинаре "Экг: ргетический метод анализа и 

его приложения в технических л экономических задачах" (ИТТФ АН Укра­

ина, Николаев, 1ЭЭ; ? .) , Всесоюзной конференг я "Научнке основы созда­

ния энергосберегающей техники и "-чшслогий" (Москва,ІЗ^’г . ) , Респуб­

ликанской научно-технической конференции "Разработка и внедрение 

высокоэффективных ресурсосберегающих технологий, оборудования и но­

вых ’чидг'ч падевых продуктов в пищевую и перерабатывающие отрасли 

АПК" (КиевД09ІГ,).

Дубликата!. По результатам исследований опубликован препринт, 

более 55 статей и тезисдокладов, в том числе я за рубежом, полу- 

чело 14 авторских свидетельств на чясбретекия.

6 .



Объем и структура диссертации. Диссертация состоит из введения, 

девяти глав, общих, выводов, списка испсльяованної* .іитерятури и при­

ложений. Содержание диссертации заложено «а 24£ стр. основного ма­

шинописного текста, 116 рисунках и 22 таблицах.

С0ДЕР2ШЕ РАБОТЫ 

Во введении. осиогчваясь на известном количественном потреблении 

теплоэнергоресурсов консервной отраслью пищевой промышленности обос­

новывается актуальность направлений исследований, выяоккеияах s иво- 

тотцсЗ диссертациснно?. работе. Оформулировала цель и ззцачр, дли её 

достижений.

В первой главе "Плодоперерабатывающая отрасль консерзной промыш­

ленности как система энергойотребзяэдкх техлологи'-'еоки»; процессов" 

рассмотрела классификация и ассортимент плодоовощных консервов, вы­

пускаемых отечественнума предприятиями. Показано, «то с учетом д а т  

в общем объеме выпуска плодоовощных консервов, наиболее значитель-' 

ну* часть составля.от томатные консервы /Труктоаде соки,явктарк,калит­

ки и натуральные овощные кснсэр’зь-. В общем выпуске плодоозощчкх кон­

сервов эти группы составляют свыше Х>%. Б с&ч'пи с етим, для создания 

рациональных энергетических комплексов по переработке ллодооводного 

сырья В КОНСерКЇОІі промышленное^, рассмотрены Технологические схе­

ми производства этих консервов. Сопоставление структуры этих схем 

позволило представить плодоперерабатывающее "оксер^рое производство 

в виде системы вгаимосвязанных технологических процессов и оценить 

с энергетических позиций их иерархии. В рассмотренных литературных 

источниках, посвященных реальзаня;; технологических процессов плодопе­

рерабатывающего консервного производства, приводятся описания машин 

я аппаратов для осуществления всех процессов я операций. Однако, из- 

за того,Что для функционирования значительной частя технологического 

оборудованиянеобходима разнородные источники энергии, оценка энер­

гетической иерархии процессов и операций возможна лишь при использо­

вании обощенного критерия энергопотребления.

Одним Щ  путей по реализации такого подхода, вв.іяеіся использо­

вание йксергетичеокого метода анализа, который в.настоящее время на­

шел иирокое применение в исследования* .процессов и- обору л сванка. те- 

алосияоачх к холодильных установок,метаплуртачзских и химических 

производств. Эксергетаческий подход к исследованию консервного про­

изводства позволяет сопоставить разнородное технологическое оборудо­

вание. во единому эаерГетзческсму критерию - удельному- расхода экеер- 

гиа ла осуществление конкретного процесса конкретной машиной (сшле- 

сатом,агрегатом). Тало?., подход обобщенного представления конкретних
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конструкций хорошо сочетается'О принятым в исследовательской прак­

тике системным подходом к рассмотрению технологических схем. В целом, 

обобщение сведений, изложенных в дачной главе, позволило аргументарсу* 

вать приоритетность исследівания тепл физики и энергетики заключитель­

ного процесса консерпирования - тепловой стерилизащш при создании 

рациональных энергосберегающих технологических комплексов для перера­

ботки плодоовощного сырья в консервной промышленности.

. Во в-эрой главе "Анализ конструкций и тепловых 'схем стерилизаци­

онного и пастеризационного оборудования консервных предприятий" пред- 

локена подробная классификация оборудования для заклвч”тельной тепло­

вой обработки консервируемой продукции. На основе выполненной класси- 

іикаш”  рассмотрены особенности конструкций, принципиальные тепловые 

ехзк.ы, принципы эксплуатация и управления основными типами и видами 

стерилизационного оборудования. Рассмотрены оледующйе аппараты: 

БЄ-КАВ.К'АА-ІІ, L К /-2GG2, Sttti-ftous , FiaJoi Лее ,Ph/}mx , Z.LaMScfe f 

SiauiteoM , АЭ-кст, CP, Sivi6n7(vf-, U ^Sai, S+ock , S{en- U>t 

luitCa-ЗОСо, Хунистєр, Кукер-кулер, АЭ-ООА, РЗ-КСЗ, ТП, PF, PF/A.

Так как большинство рассмотренных аппаратов практически эксплуатиру­

ются на отечественных консервных предприятиях, то п^лведены их под­

робные технические характеристики. Однако, имеющихся данных недоста­

точно для аргументированного выбора наиболее приемлемой в интересую­

щей технологической схеме конкретної! конструкции стерилизационного 

оборудования. Обобщечле изложенного, в главе материала позволило, обос­

новать необходимость выполнения экспериментальной работы, связанной 

с исследованием динамики потребления теплоэнергоресурсов СТеОИЛИЗЭиЛ- 

ояннм и пастеризащ-.ОіілУМ оборудованием и его функционированием в раз- 

летних режимах эксияу-чтации.

В третьей главе ' Сргекизация,методология и техника проведения ис­

следований" приведену организационные,методологические к технические 

аспекты выполненных исследований, включающие два этапа: эксперим н- 

тальный и теоретический. При проведении экспериментального этапа ис­

пользовались как моделыше, так и натурные методы исследований. Мо­

дельные эксперименты осуществлялись на спеціально разработанных и соз­

данных стендах, учитывающих все многообразие существующих и возможных 

энергетических схем стерилизационного технологического оборудования, 

лснсервной промышленности. ; [

Л71 я реализации поставленных в диссертации задач были изготовлены: 

установка для моделирования процессов тепловой обработки в автоклавах 

и стерилизаторах; стенд для изучения гидрогазодинамики при ротециои- 

hj;; стерилизации; стенд для изучения процессов пастериазацпи консер-
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воз в аппаратах погружного и оросительного типов с водяным теплоно­

сителем; стенд для исследования процесса пастеризации и аппаратах с 

паровым и бозд'-’пным. теплоносителями. Для -ыявления фактического ‘•о- 

трзбления Зі.ерг 'рєсурсов в различных конструкциях стерилизационных 

аппаратов при их производственной эксплуетации, часть экспериментов 

проводилась в условиях действующих производств. Доя измерения всех 

необходимых параметров процесса тепловой обработка консервируемой про­

дукции использовались современные исследовательские комплекси и сбор­

ки аппаратуры. В частности* г*я выполнения температурных измерений 

применялись приборы "Эллаб" и "Тэрмобиль". 3  тех случаях,когда опыты 

проводили в производственных условиях ка промышленных образцах обору­

дования для измерений использовались и штатные Пиборы управления.

Теоретический этап исследований заключался в разработке методик 

проведения экспериментов, обработке получаек' гх результатов, создании 

математических моделей и блок-схем расчетов теплопроникноверия при 

стерилизации конвективно- и яондуктивнопрогреваемой продукции. Кроме 

то э, теоретически^ этап включал в себя разработку четодичя обобщен»* 

ной оц.нки энергое^-сого технологического оборудования, выявление его 

иерархии и составление классификации стерилизационных и пастерияацис* 

ных аппаратов, а также обоснование выбора ассортимента продуктов для 

выполнения исследований. В этот ассортимент, кроме натуральных пище­

вых продуктов, прогреваемых кондуктивно,конвективно и смешано, были 

введены и модельные водяные растворы различной концентрации, имитиру­

ющие теплоіизическяе и гидродинамические характеристики консервируе­

мой плодоовощной продукции.

Промышленная апробация разработанных технических решений и режи­

мов р-’ерилизации и пастеризации проводилась на консервных предприяти­

ях, в час ности, на Одесском экспериментальном консервном saBo.ne им. 

В.И.Денина, Одесском консервном заводе, Херсонском консервном комбина­

те, Витебском консервном заводе, Симферопольском консервном загоде им. 

I Мая, Азовском комбинате детского питания. Схема проведения исследо­

ваний, иллюстрирующая взаимосвязь ы^аду экспериментальным и теор - 

тическим этапами, представлена на рис.1.

Глата четвертая "Комплексное теплофизическое и энергетическое ис­

следование процесса тепловой стерилизации консервов в Еертика мэх 

автоклавах" посвящена подробному изучению наиболее распространенных 

б практике отечественной консервной промышленности стерилизационных 

аппаратов периодического действия. При энергетическом рассмотрении 

t .токлавов вертикального типа получены гистограммы потребления знер- 

горесурсов в "паровом" и в "водяном" вариантах эксплуатации и прел-
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ложен вариант перевода и/ в эквивалентные диаграммы. Определены фак­

тические значения ’дельных расходов энергоносителей при функциониро­

вании вертико) ных автоклавов в "водяном" й"паровом!' режимах. Эти 

значения сос"чьляют,сс-гветствекно, ло насыщенному водяному пару - 

г .,Б IG-3 и 3,22 К Г 3 кг/кг(град.і); по воде - 0,28 кг/кг(град.ч); 

по сжатому воздоху - 2 ,S3 І0"3 и 0 кг/кг(град.ч).

Изучено влияние различных факторов (технологических и констру- 

ционных) на эффективность осуществления процесса. Установлено,что 

вне зависимости от величины живого сечения перфорации царі'И автоклав­

ных корзин (эта величина з экспериментах изменялась от 5,725 до 24,25^ 

оценка однороднаjt температурного поля мтает быть вырадана в виде 

Z  (\trp.‘ ty'l)3 где: ijp.- соответствующее значение темерат. ры в 

‘і -гай mov"нт времени по трапецеидальном:/ закону, ^-соответствующее 

значение темпер^ТурЫ Б L -тый момент времени Е у ’ -той точке. Выяв­

лено, чт н£ибс,.ыпая неравномерность темперзтурногэ поля в рабочем 

объеме вертикального авзоклгча ааблюдас-тся в период охлааде'ния консер­

вов. Зта неравна арность температурного поля в большей степени харак­

терна для корзины расположенной сверху. Разброс температур в центра­

льной (^евой) части корзины больпе, чем в периферийной. Тегшерат:п>- 

кое поле в циркуляционном зазоре, однородно. Статистически значимых 

различил между точками, расположенными на разной высоте авт клава не 

обнаружено. Показання автоклавного термометра адекватно отражают тем­

пературу рабочем объеме вертикального автоклава. Изучена прогревае­

мость оэзлйчннх типов пищевых продуктов й температурных режимов в .вер­

тикальных автоклавах. В качестве объектов для определения прогревае­

мости были веяты следующие консервы: "Моркови о-гашотраднбй сок","Мор­

ковный сок"1; таре 1-58-200 и "Икра кабачковая" в таре АІ2, режимы 

стерилизации которых,соответственно,составляли 20-25-?0; 25-45-25

ШЫ&г20 _ Ддд исследования телловых режимов сбъеы ^ ^
Т?П П m

■ автоклава был распределен по высоте и диаметру на зоны. ±акое-

разделение объема позволило изучить поле стерилизующем зіфекта в ап­

паратах-. Ё табл.1,2 и 3 приведены результаты исследований для указан­

ных видов KokcexjEoB, соответственно.

Таблице I

,.Ш1 автоклавной корзиіш и ее : Fmin 
an положение в автоклаве . :усл.м .

; Рнш*; £с-р ;

:уг 'чм :усл .м .:
**> : 
% :

7 Г
УСЛ.МИН

Ї . Конструкция с nepjopt дей Ъ$
верхняя 1.04 4,55 2,5-3 50,5 3,51
нзжяяя 1 ,89  ■ 3,30 2,51

ОсоCV 1,41



Продолже яе т Зл. I

Ш5
пп

:Тип автоклавной корзины и ее: 'Г* " “ , 
:полоаеш;е в автоклави :усл.м.:

; РюЛ.*
:уся.м.

:
:уол

: і/> : £
: Й ;гсл.м.

по автоклаву в целом - 2,35 40,1

2.Конструкция с перфорацией 2Ь%-

верхняя 2,04 3,69 2,66 24,24 1,65

ни'їняя 1,79 3,43 2,53 29,15 I , 64

по автоклаву в целок - 2,62 25,75 -

т-■блица 2

№ :Т:ш автоклавной кор :кы и ее: А»'« : ******* : : і : it
пп :положение б аэтонлъ ,.з r rcn.v. :усд.м. :v> л..'.. : % :уол.м.

I. Конструкция с перфорацией %

верхняя 3,63 8,50 7.05 32,10 't 82

нижняя 6,95 С о сл 7,44 6,32 1,10

по автоклаву в целом - - 7j24 21,15- -

2. Конструкция с перфорацией 25%

верхняя 10,68 13,95 i'2,72 11,31 3,27

нижняя 11,20 13,10 12,20 7,72 . 1,90

по автоклаву в целом - 12,37 Э ,Х  -

ііСі : Тип автоклавной корзаш  и её 
an : положение в автоклаве

: F v * t*  ; ~Ш 4*
:у ол .м .:ус л .к .

:
:усл.м. . % :у с л .м .•

I .  Конструкция j перфорацией '6%

верхняя (.,46 ,92 0 ,63  . 24,78 0 ,50

нианяя 0 ,83  1,35 1,00 23,60 0,52

по автоклаву в целом - ... ~ 0 ,84 24,41 -

2. Конструкция с перфорацией 255

верхняя 0,60 1,06 0^85 25.G5 С*46

нижняя 0 ,69  1,47 І Д 7 20 ,63 . 0,56

по автоклаву в цел' -1 '. ■ . — 1,01 22,57 - -

Сравнение ДЕсперсаи: стерилизующего эффекта показало, что узе-личе-

<ше степени перфорация царги корзин приводит к йаравниаакию теплового 

воздействия на обрабатываемую продукцию. Так,- для корзин с лер£орацк- 

ей %  дисперсия стерилизующего эффекта в ооластчх верхне.'і и ниете” 

корзин неоднородны, а для корзин с развитой пер^орпотэн (2о- ) эти г«~

Vїабляїіа з



личины становятся однородными. Г-едует отметить, что при малых зна­

чениях перфорации наиболее опасна, с точки зрения достижения мини­

мального значения стерилизующего эффекта зона, которая находится з 

придонной части верхней корзине С ростом коэффициента перфорации 

царги корзин отставание в прогреве банок, расположенных d  это й  обла­

сти, нивелируются. Так же изучено влияние отклонения ПрОДОЕІГЛТЗДЬНО- 

с:л на; jana и охшздения от заданной формулы для различных низко- а 

высокотемпературных режимов стерилизации консервов, а также вль.ние 

отклонения температуры стерилизации от задавшого '■чачекия на 'измене­

ние стерилизующего эсТчГ'вкта. Это было необходимо в связи с решейиём 

проблемы стабилизация циркуляционного зазора,, одког-' и" наиболее зна­

чимых яснструктивннх факторов вертикальных автоклавов. На рис.2 пред- 

ст<..злены результаты исследования влияния шрнуляционного зазора на 

условия нагрёва и охлаждения консервов, Выполненные эксперименты по­

какали, что отклонение температуры стерилизации в диапазоне +3 град. • 

приводят, в зависимости от температурного уровня процесса, к измене­

нию величини стерилизующего эффекта ча 3+69/* к его номинальному зна­

чению. Отклонение времена нагрева а охлаждения от заданных значений 

в диапазоне +5 мин. приЁпдит к изменению величины стерилизующего эф­

фекта на 1*111%. Значение этого отклонения от номинального значения 

также отличается для различных по консистенций продуктов и для высоко 

и низкотемпературных режимов стерилизации. Лри этом, для высбкотемпе- 

ратурных режимов эта зависимость наиболее значима. Одним из.основных 

технологически ’ акторов, влияющих ка эффективность процесса заключи­

тельной тепловой обработки консервируемой продукции является темпе- 

т'тура стерилизации. Выполненные эксперимента, результаты которых 

представлены не iwc .3  позволяют отметить, что в зависимости от скоро­

сти подъема теугг^дауры греющей среда в аппарате, изменение .темпера- 

турного уровня Че* цоЕого процесса, например от 120°С до 135°С, уме­

ньшает, для продуктов различной яоасистендаи, продолжительность пе­

риода собственно стерилизации на 30+35$.

В пятой главе "Комплексное теплофизическое и энергетическое ис­

следование процесса завершающей тепловой стерилизации консервов в 

горизонтальных автоклава*" с позиций, аналогичных рассмотрению мате­

риала в четвертой главе, научены, широко применяющиеся в настоящее 

время горизонтальные стерилизационные аппараты периодического де!іст- 

е:ш. 3 качестве объектов исследования выбраны аппарата, входящие в 

состав технологических линий, эксплуатируемых на отечествешы пло­

доперерабатывающих консервных предприятия*, марок ■nS t € & f 6 w , ,"J .U-  

fyx.id£ ", "b t&e C a .” t"Единство", АЭ-КСТ. Энергетическое рассмотрение 

сзобеияэстей йтИх аппаратов позволило определить фактические значе-

14.



яия удельных расходов энергоносителе.* при их функционировании. В 

табл.4 приведены эти величины.

Таблица 4

Ьактическое удельное значение : Коне 
пасхояа энергоносителя < ■ЛиъШ.л/'.

Несыщеаный додано?, пар, IG3 , 
кг/кг(град.ч) 0,126

ІТРУКІІИЯ

ОДОС

автокл
и&ся'.;.

4,63

•1LS
1.Г.ИНСТВС

4,39

i'JOTTr

2,15

Вода, кг/кг(град.ч) 0,044 0 ,1 5 6 0 ,3 0 7 0.3S3 0 ,2 0 4

Сяаты2 воздух,10^,кг/кг(град.ч) 2,72 

Злентроэнеупш.10 .кВт/кг;говл.ч;2.96

41,2 - - 9,82

21.26 5.53 2с. 9 8.5Є

Экспериментальное исследование температурных о поля в рабочем ебь 

еме горизонтальных автоклавов показало, что оно полності однородно. 

Этот аТхТ'ект достигается за счет значительно** интенсификации процес­

са теплопередачи. В связи с этим', при исследовании горизонтальных 

азтоклаьов особое внимание было уделено изучении вопроса теллопро- 

шишовения в кснду“тиБно прогреваемое продукта. Ht. рис.?.*■’ ірааедена 

динамика послойного изменения температуры консервов "Румяные щечки" 

в таре 1-58-250 при различной скорости изменения температуры грею­

щей среда в аппарате. Основным результатом проведеня їх опытов, явля­

ется доказательство того, что интенсификация теплообмен? в горизон­

тальних автоклавах парализует отрицательное влияние низкой темпера­

туры в аппарате перед началом їдала стерилизации. Это особенно - ш- 

но е аппаратах с водяной системой нагрева,так как интенсификация те­

плообмена дослаточно быстро постанавливает температуру в погранич­

ных слоях продукта до соответствующих значений. Иллюстрацией отме­

ченного являются представленные на рис.5 прогреваемости консервов 

“Румяные щечг " в таре 1-58-250 в автоклаве по интенси­

фицированному и ■ бачному (соответствующему вертикальным автоклавам) 

режимам стерилизации. Формулы режимов следующие: 1Гу4С-25/120°С к 

25-30-30/ 120°С. Сопоставление полуденных результатов показывает, 

что, несмотря на худшие условия реализации интенсифицированного ре­

жима (более низкая температурр воды в аппарате перед началом обра­

ботки) достигается, сокращение суммарной продолжительности цикла 

стерилизации на 12% при обеспечении практически неизменного значе­

ния летальности тепловой обработки продукции.

Интенсификация теплообмена путем механического воздействия на 

обрабатываемую продукцию является широко известным технологически 

приемом, который реализован во многих конструкциях горизонтальных 

автоклавов,.В диссертации на основе модельных а натурных исследо­

ваний предложена математическая модель, позволяющая рассчитать оп-
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•гимальную скорость ротации тары с продуктом при тепловой о^раСогке в 

зависимости от сочетай'"! определяющих. Экторов (вид продукте тара, 

степень наполнения температура фасования, температура греющей среда 

в аппарате). Ь- рис.6 приведена блок-схема расчета параметрсз ротаци­

онной стерег зации консервов по разработанной математической модели.

основу расчета положено условие статики парогазового "пузыря" раз­

мера в продукте: jpltoll /

так как его выполнение при частоте ротации определяет верхний пре 

дел диапазона изменения этой величины в конкретном продукте при опре­

деленной степени заполнения К тары вместимостью V  и скорости I /  

всплытия парогаоов го "пузыря",:,, ,  ~гл / \0,1
V  * (  ....А  )

Сопостаг ение результатов расчетов с данными экспериментальных ис­

следований позг^лило сделать ванный,с точки зрения энергосбережения, 

вывод о нецелесообразности применения ротации в пассивный период теп­

лообмена» Длительность этог'~ периода достигает до 58? от общей про­

должительности процесса тепловой обработки.

Шестая глава "Экспериментальное исследование особенностей проте­

кания процесса тепловой стерилизации консервов в непрерывнодействую- 

щем технологическом оборудовании". В отличие от четвертой и пятой 

глав, б этой главе, с эаергетичеиких и технологических яози ий, рас­

сматриваются стерилизаторы и пастеризаторы непрерывного действия.

Так как : роцессы, происходящие в непрерызяодействующих конструкциях 

стерилизационного оборудования,аналс * гчны пооцеосам, реализуемыми в 

б периодически действующих автоклавах, то при рассмотрении стерилиза­

торов и пастеризаторов основное внимание уделялись аппаратам, рею­

щим характерные принципиальные конструкторские отличия. Одним из та­

ких стерилизаторов является "Кукер-кулер", в котором вращение банки 

с продуктом едоль оси осуществляется периодически. На рис.7 приведе­

ны результаты экспериментальны., исследований прогреваемости различней 

продукции в аппарате в зависимости от степе: £ заполнения тары и час­

тоты вращения, а в таблице. 5 - зависимость детального ої^кта тепло­

вого режима обработки " О  ха томатного" в банке 13 от расположения 

точки замера температуры при различной степени заполнения тары. ‘ 

Анализ щ  вык и результаты расчета полностью подтверждают вывода по- 1 

дуч'чнке ’в .пятой глазе при физическом .моделировании механического 

•рпадайотоня на стерилизуемую продукцию ;об определяющем влияния гид- 

рога зсдЕнамнческой обстановки в банке.на иптенсифлка^ав тепловых 

процессбв. ф и  большой скорости ротации, либо, что аналогично, при



практически полностью-заполненной продуктом банке, движение парога­

зовых ьклшениК практически не 'оказывает перемешивающего эффекта и 

нагрез (охлаждение) продукции происходит только за счет её тепловых 

свойств.

Таблица 5

Степень :Летальний з.Т/пект теплового режима
-/ТУ»--- - -
£/г/./‘С .УСЛ.МИК

заполнения гположенле точки замера температури на вертикально? оси

банки :1/2 высота : I/З высота : 1/4 высот j

0 ,322 15,53 16, GO 16,22

0,056 15,35 16,07 13,26 •

0 ,973 15,04 16,55 16.20

О.ЭТО 5.40 6 .15 6 .20

На следующем этапе исследований изучали особенности протекания 

тепловых процессов в пастеризационном оборудовании непрерывного дей­

ствия. Из уравнения энергетического баланса аппаратов

СЯг: - £  Q  2 L Q  *т

по .^рявлаяьным.соотношениям определены абсолютные значения и соотно­

шения между су?карно аодеодьмоЗ к пастеризаторам энергией &z  , её 

полезно используемой частью Q n и потерпни $  пт . І5а риз. Є приве­

дены энергетические диаграммы аппаратов погрудного я оросительного 

типов и аналогичные диаграммы горизонтального и вертикального авто­

клавов. Расчеты показывают, что в непрерывнодействуйщих аппаратах 

полезно.используемая энергия составляет до 70.U от суммаркопсдаодп- 

мой, в то время как у периодически действующего оборудования эта ве­

личина не превышает 32,?. Особенностью проведения процесса тепловой 

обработки продукции в непреывнодейсгвующих аппаратах является нерав­

номерность потребления те лоты по ах длине. Этот момент также нашел 

отражение в .диссертации. На рис.Э представлена динамике потребления 

теплоты по длине ййпрерь;вноде£ствуюлего пастеризатора прз обработке 

консервов"Пюре из яблок" з те ре .1-53-250 и соответствующее измене­

ние среднеобъемной температуры продукта. Полученные результаты поз­

воляют обосновать Конструктивное исполнение теплолоредающих поверх­

ностей и нагревательных элементов аппаратов.

В седьмой главе "Эксергет лческай анализ стерилизационного обо­

рудования" обоснована целесообразность применена для сопоставитель­

ной оценки автоклавов, пастеризаторов а стерилизаторов обощекної^

критерия - зксергостериизацяонной кар;

С физической точки зрения, ЭСХ предо 

марных затрат зксергяя при проведении іоА^оїЬ':гі>-оСя '̂Ліа?#іИ-; с

А Н  У Р С Р

ктеристики аппр.г >.га 'ЭО-О .

-JrSnBr-Trrr? П ’Г * ' о: IV
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bob к достигнутому значению стерилизующего агента в данном тепло­

вом аппарате при обработке I кг. іродукции. Размерность этой, величи­

ны - кД«/яг(усл.ман.). Чем меньше полученное б результате расчетов 

численное, значение ЭСХ в рассматриваемом случае, тем более э?<$ейтив- 

но использование данного аппарат.»; в технологической линии производ­

ства денься продукции с точки зрения оксномии первичной энергии.

Компилятивной характер ЗСХ требовял разработки подходов оценки 

как энергетических затрат на проведение, процесса стерилизации (пас­

теризации), так и технологических характеристик теплового возде..от- 

ви.-і. под первыми можно понимать ранее упомпнавшиес’  затраты эксер- 

гии (первичной энергии.) ка проведение процесса, а под вторыми - 

принятый в консервной промышленности, стерилизующий эффект тепловой 

обработки продукции

При эксергетйческом методе анализа onj. деление энергетической 

части ЭСХ не вызывает трудностей при знании удельных значений - 

"потребление энергоресурссв при Акционировании аппаратов", подход 

к определению которых изложен в диссертации. Технологическая часть 

потребовала разработки методики расчета дчнамики изменения темпера­

туры; при тепловой обработке кондуктявно- и конвективнопрогреваемой 

консервируемой продукции на осноеє решения конечно-разностной фор­

мы уравнения 
(Ft/sZ)

У )
ггл2
Решение, з отличие от известных методик, учитывает наличие те~- 

лового сопротивления поверхности теплопередачи, то-есть .

Расчеты, выполнявшие по созданной про грач»* є кя ПЭВМ, показали хоро­

шее совпадение с жшериментальнымр результатами. Для коявективко- 

прогреваемой продаєш при определении динамики изменения темпера­

туры зо время тепловой обработки использовался тот же подход, что 

и для кондукТивнспрогреваемых продуктов, однако, по аналогии со 

случаем теплообмена при свободном движении жидкости .в ограниченном 

пространстве, сложный процесс переноса ті- 1лоты заменен эквивалент­

ным процессом теплопроводности. При этом, в расчетных соотношениях 

используется эквивалентное значение коэффициента теплопроводности, 

равное Аэ = <£ А  ( у) - коэ^фичлент теплопроводност продукта;

£  = ^ ( £ г &  - комплекс теплофизігеских свойств продукта! , При 

:• см сопоставление расчетных и экспериментальных значений темпера­

туры в наименее прогреваемой точке объема продукта в банке показы- ,

теплопроводности: . „

~](Я ^  т  V
~T(j,(ot))\ +■ ~ р  £т>с,(/-<)у2Щ) *\(]щ
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вает их хорошее совпадение. Величана абсолютного откпгченяя ке пре­

вышает 1,5 'Градус?.

Знание динамики изменения температура консервируемых продуктов 

разлитой консистенции позволяет по известному эыргяеяи»

F = \-—f^rd /Z  определить вторую составляющую критерия ЭСУ - ДОС- 
o '^  Ютг

тягаемое значение стерилизующего агента теплового режима. На рис. 10 

приведены результаты расчета эксергостерИлазацяонных характеристик 

различных аппаратов пря тепловой обработке кокдуктизно-. и кэивектяв- 

нопрогреваемой продукции з стеклянной тзрё различной вместимости. 

Анализируя подученные кривые мо\®о "тметить, «то |Я8работанна5 кри­

терий сопоставления-стерилизационных аппаратов по. эффективности их 

использования позволяет поотаточно четко определить, какой тип оте- 

.рялизатора наиболее целесообразно использовать в „нтереоук^ен техно­

логической схеме производства консервной продукции. Подробный подход 

к такой оцзнке рассмотрен нами в препрьиїе, изданном учебно-мето,' > 

ческим кабинетом Минвуза Украины.

Глава 6 "Эксерготяческая характеристика энергоемкого технологи­

ческого оборудования консервной промышленности" развивает ид^и, за­

ложенные при рассмотре? и ьй^ектрпности использования стерилизацион­

ного обору.;..'ванкя. В технологической схеме консервного производства 

имеется ряд энергоемких процессов, которые также могут осу отвлять— 

ся нз различном оборудовании и,поэтов, в этих случаях, целесообраз­

но использовать для выявления наиболее оптимального технологическо­

го решения обобщающий критерий сопоставлг-ия. В общей виде, по ана- ■ 

логии с ЭСХ этот критерий представляется в виде:

A -JZLfijdJE&jL-.
w

- суммарные энергетические и вспомогательные затраты, не­

обходимые для нормального функционирования изучаемого аппарата ( ро- 

цесса, операции), соответственно;X/3 - суммарный удельный технологи­

ческий эффект, достигаемый в продукте после проведения изучаемого 

процесса (операции) обработки в данном технологическом аппарате (ма­

шине, агрегавэ)). - , ;

Фактически, такое представление критерия легко трансформирует­

ся в известное соотношение эксергетичеснсго коэффициента полезного 

действия: £

t y *  ■

. е С ■
( >  Ч н * - соответственно, эксергии входящих и выходящих матери­

альных и энергетических потоков), однако позволяет дополнительно 

учесть получаемый полезный технологический Эффект.
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Подробное рассмотрение этого материала выполнено нами в "Ме­

тодике проведения анализа и зксергетическая оценка энергоемкого 

технологического оборудования консервной промышленности" рассмот­

ренной и согласованной г эссоциаиии предприятий пл доовадцнйй про­

мышленности "Консервпводоовощ" и утвержденной генеральным директо­

ром ?Ш0 "Консервпромкомллекс". Указана 2 методический материал пред­

ставлен в приложениях к основному тексту диссертации.

Глава Э. "Использование результатов исследований в народном 

хозяйстве " поев " ’иена вопросу внедрения ПрОЕедеННЫл в диссертации 

исследований в практику предприятий консервной промышленности. 

Внедрение осуществлено по аг -.аратурным и процессно-технологическим 

Направлениям. * -

". аппаратурные разработкам, используемвм в практике перерабатываю­

щих предприятий, относятся пастеризатор непрерывного, действия марки 

РЗ-КСВ и автоклавная корзина РЗ-КСК.5 с перфорацией царгя свыше 2??. 

Конструкции этого оборудования содержат элементы, защищенные автор­

скими свидетельствами на изобретения, і. настоящее время, только Ка­

ховским экспериментально-механическим заводом выпущено свыше 25 пас­

теризаторов и свыше 19000 штук корзин. Такте к апш атурнам разра­

боткам относятся и сформулированные, в результате исследований, ус­

ловия, которым должен отвечать идеальный аппарат для проведения зак­

лючительной тепловой обработки консервируемой продукции. Возможность 

трансформирования сформулированных условий для любого вида техноло­

гического оборудования и приведенные конкретные технические расчеты, 

позволяют использовать предложенный подход при проектных И КОНСТ. 'К- 

томских работах.

К прсцессно-те/амогическш.*. разработкам, отнесены режимы тепловой 

обработки широкого ассортимента плодоовощных консервов в различных В : 

видах и типоразмерах тары. Разработано свыше 50 режимов стерилизации 

и пастеризации продуктов детского питания и томатных консербов Ре­

жимы прошли все этапы апробирования, утверждены в установленном по­

рядке и являются действующей нормативно-технический документацией.

В приложениях я: работе представлены расчеты экономкческг’* эффек- 

тивности от использования выполненных в диссертации разработок на 

предприятиях консервной отрасли пищевой; промышленности.

общ® швода

I Эффективность энергоемкого технологического оборудования КОи- . 

сервной промышленннсти М0І1Н0 оценить понятиями "эксёргия" и "оксер- 

гетический коэффициент полезного действия". Дня стерилизационного
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оборудова ия введена энсергостершшзационная характеристика (ЭСХ), 

учитывающая энергетические, технологи ческие, эргономические и мате­

риальные затрата на проведение основного процесса консервного про­

изводства - заключительную тепловую обработку про,дукции. Величина 

ЭСХ монет колебаться в диапазоне от 0 ,1 до ЮСОи имеет размерность 

кДа/кг (усл.мин.). Минимальное значение ЭСХ позволяет в конкретных 

случаях выбрать наиболее предпочтительную конструкцию аппарата. Для 

практически расчетов ЭСХ конечне-разностным методом решена задача 

теплопроникновения в конвективно- и кондуктивнопрогреваемой продук­

ции. При правильном выбора лерилизадаонного оборудования в зависи­

мости от вада обрабатываемой проекции экономится до 30$ первичной 

энергии.

2 . По основным показателям плодоовощное консерь..ое производство, как 

система технологических процессов и операций, относится - класса 

слабоорганизованннх сумыативных систем. Стабильность процесса заклю­

чительной тепловой обработки продукции более чем в 6 раз ниже ста­

бильности других составляющих и оказывает решающее влияние на ста­

бильность всей технологической системы. Затраты эцоергик на осуществ­

ление заключительной тепловой обработки продукции более чем в 50 раз 

превышают суммарные затрата на мойку, инспекцию, сортировку плодо­

овощного сырья л транспортировку полуфабриката и готовой продукции.

3. Анализ конструкций и тепловых схем современных стерилизационных 

и пастеризационных аппаратов консервного производства показал огра­

ниченность имеющихся эксперта ьтальных и теоретических разработок , 

посвященных вопросам энергосбережения при проведении заключительной 

теплойой обработки продукции.

4. При комплексном энергетическом Ti процессном исследования верти­

кальных автоклавов определено влияние температурного режима в аппа­

рата на равнг ерность обработки консервируемой продукции. В период 

нагрева автоклав' уменьшение времени приводит к увеличению стерили­

зующего эффекта по сравнению с номинальной величиной, при чем это 

изменение увеличивается с ростом температуры среды в период собст­

венно стерилизации. При постоянстве достигаемого значения стерили­

зующего аффекта для продуктов различной консистенции в зависимости 

от скорость подъема температуры среды' в автоклаве во время пеолода 

дагрева, поБыэсние .температурного уровня собственно стерилизации с с  

j£2Q°C доі. 135°С уменьшает продолжительность этого периода на 30-3®?.

5. Неравномерность величины циркуляционного зазора по периметру ав­

токлава существенно сказывается.в период зхпавденгя консервов; За­

фиксировано, что показанні штатного термометра (термометрического 

датчика) аппарата отличаются от действительной температуры сре^и.
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прияв*» отклонение неравномерно до высоте автоклава. При -отклонения 

U о градусов в з -'.е шишей корзины автоклава E6-KAB-2, отклонение 

в зоне -еєіШі.В достигает 20 градусов. Конструкция автоклаышх кор- 

"зка 'долина отвечать «е только тэочиостнкм, но и Фехнолотеческим 

требованиям, важнейшими us которых являются. степень перфорации 

царгк корзин (эта величина изменялась в опытах от 5 до 25/5) и оть- 

балязация вег'чшш циркуляционного зазора.

6. С использованием современя»* измерительных приборов "Эллаб" и 

"Тер»: об иль" выполнено комплексное энергетотеское, тегілоі’изіїчеоное 

и -роцессное исследование горизонтальных автоклавов. Снижение до­

стигаемого знї-чєі ля летального эффекта из-за низкого уровня началь­

ной і .мпературы среды в аппарате при различной <■ чорости подъема 

^емиерат ры и вида продукции достигает 30;', Возмоянп сохранение не­

изменной форі^лн режима стерилизации в случае изменения начальной 

температуры греющей среда в аппарате в диапазоне от 35°С до 65°С. 

Послойные измерения темпер’туры продукта показали, что при с  ярост­

ном нагреве ор^ды в автоклаве. влияние начальной температуры, на ле­

тальный оЗфект становится малозначимым, не превышающим Г -10£.

.7. Предложена математическая модель ротационной стерилизации кон­

сервируемой продукции. Выполненные по модели расчеты хорошо согла­

суются с полученными экспериментальными данными и результатами эк­

спериментов других авторов. Для инженерной практики разработаны 

блок-сх ма и алгоритм, позволяющие рассчитать реяшмы ротации при 

отепчлизации конкретного вцдд продукции. Экономия энергоресурсов 

при реализации расчетных режимов ротации достигает 20$. Установле­

на зависимость достигаемого значения стерилизующего эффекта от сте­

пени залог.ления тары продуктом при ротационной стерилизации. Так, 

для продукта "Сок томатный" в металлической банке 13 в зависимости 

, от-месторасположения точки измерения те пературы в объеме продукта 

.при изменении степени заполнения от 0,979 до 0,99 достигаемые зна­

чения летальности уменьшаются,соответственно, на 61,7$ и 64,5$.

8. Полезно используемая теплота х отеридизационвом обор, довании не­

прерывного действия потребляется неравномерно во времени осущест­

вления процесса и по дгчне аппарата. При это»»,для погружной системы 

нагрева н пастеризаторе доля полезно используемой теплоты от сумма- 

рк подводимой к аппарату энергии составляет 70$, тогда как в слу­

чае оросительной системы .нагрева эта ве^ччина составляет 50$, а 

для автоклавов Б6-КАВ і " SiC2ifLou/'' - 18,5$ я 32$, соответствен­

но. Величины энергопотерь от испарения вода в аппаратах ороситель­

ном. vena белое чем з З'рлз* превосходят аналогичные значения в
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аппаратах погружного типа. /

9. Разработана, согласована и утверждена методика проведения ана­

лиза энергоемкого технологического оборудования консервной про­

мышленности. Сформулированы условия, кс'орым должен отвечать ; ре­

альный телеологический аппарат. Соответствующие современному уров­

ню технического развития автоклавы периодического действия долины 

по суммарным показателям, _учитывающим энергопотребление, эргономи­

ку и материалоемкость,не уступать конструкциям > "Sie-

z i /̂ ОіЛ/ ” , А9-КСГ, " ЗЫ чсн,art. " , а непрерывнодпйств',тощие стерили­

зационные аппараты - конструкциям РЗ-КСВ, PP -03, 7ЛС-І8, ТГ1.

10. Создащ и внедрены в практику консервных предприятий пастери­

затор непрерывного действия марки РЗ-КСВ к автоклавная корзина 

марки РЗ-КСК.5, имеющая степень перфорации паг-и свыше 25?! и осна­

щенная фиксаторами величины циркуляционного зазора. Обе конструк­

ции, зачищены авторскими свидетельствами не изобретения. Экономи­

ческий эффект от использования .эти;: технических решений соотавля 

ет: для пастеризатора - 8,13 руб. на I туб. готовой продукции;

; 1я автоклавной і .ірзшш - DO руб. на I Myrt. готогой проекции ( в 

масп абе цен 1931 -1990гг.).

Разработана и знедрена, защищенная авторским свидетельством на 

изобретение, энергосберегающая беспротирочная технология переработ­

ки томатов. Реализация технологии,по сразкению с традиционной,поз­

воляет снизить затраты теплово», энергии б 1,55 раза, а .электричес­

кой - в 2,2 раза. Расчетный экономический эффект от использования 

разработанной технологии в практике консервный предприятий сестявл- 

ет 1,32 руб. при переработке I тонны томатного сырья.

В-творческом.содругестэв с инженерно-техническими работниками 

консервной промышленности .создан»., апробированы п внедрены на пред­

приятия: сві-nje 50 тепловых ре^даов стерилизации и пастеризации пло­

доовощной продухцаи з различны;: видах и типах стерилизационного и 

пастеризационного оборудования. Экономический эффект от лепедьзова- 

аия разработа.чных режимов в зависимости от виде продукции изменяет­

ся з даапазрне от 0,3 до 21,1? ру— при выпуске I туб.готовой кон­

сервированной продукции .( при уровне цен 19о9-1с.9С гг .).

Основные опубликованные работа по теме диссертации:

I. -Берхивкер л .Г. Экспериментальное исследование теплообкеяа‘при 

консервировании фруктов и овощей: Тез.докл.конф. "Респ. конф. по 

химии и технол. растительного сыркч". -Тбилиси,1977.

Z. Верхивкер Я.Г. Исследование ларокглггактного способа нагрева пло­

дов при жоясервирозании./Доясерй. и овощесуш. прсм*-оть.-1?73, Н І
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3. Стабилизация циркуля донного еазора я автоклавах АЗ./ ї .И.Коган, 

Ю.Д.Рейф, М.Н. Дудник,Я.Г.Верхивкер// Коне, л овощесуш. пром-сть.

- 1981, ИЗ.

4. Анализ конструктивных схем п.грева теплоносителя в паотеризгто­

рах непр равного действия погружного типа./ Ф.И.логан, Я.Г.Верхив- 

кер, Е.В.Андреева: Тез.докл.Всесоюзн.конф. по вопр.теор. и практ. 

стершшз. и пастериз. пищ. прод. - Махачкала,1981.

5 . Верхквкер Я .Г. Исследование термостойкости стеклянной консе^ jhoH 

тары. Материалы Респ. научн.конф.молод.ученых по "ктуальн. пройл. 

пищ. пром-сти. - Тбилиси,1961.

6. Верхивкер Я.Г. Влияние пароконтактногс нагрева г^од^в на пищевую 

ценность компотов: Тез.докл. Вое с оюз н.научн.к онф. "Пробл. влиян.

те і. обраб. на пищ. ценность продуктов • чтания". -Харьков,1Э81,

/. Зерхизкер Я.Г. Прогрев плодов в среде насыщенного водяного пара. 

/ /  Пищ. пром-сть. Внп.29,1983.

8. Верхивкер Я.Г. Работы по реализации программы комплексной стан­

дартизации "Консервы плодоовощные для детского питания’’ . / /  Экс­

пресс-информация. Стандарт.-1963, К34.

9. Коган Ф. И..Верхивкер Я.Г. Влияние режимных параметров на эконо­

мичность поточных стерилизаторов для консервов детского питания. 

/Л он е . и онощесуш. пром-сть. - 1964, №5.

1C.Непрерывная пастеризация консервов "Компот из чернослива" для 

диетического питания./ Ф.Й.Коган, Я.Г.Веряивкер, А.П.Ольшевский , 

Е.Э.Фзйнгет.//Ко"с. и овощесуш. пром-сть. -1984, £5.

11. Верхивкер Я .Г ., Герасименко Л.Н. Особенности процесса стерили- 

-щии в аішаратах непрерывного действия. / /  Копе, и овощесуш. 

пром-сть. -1984, !<С.

12. Расчет режи?.'. 'епреывной пастеризации консервов. / /  Я.Г.Вер­

хивкер, Ф.И.Когак, А.М.Лилько: Ин£.лист. Одес. центра научн.-техн. 

информ,- М22-6-І,

13. Верхивкер Я .Г ., Симич Т.Н. Непрерывная пастеризация плод.зо- 

ягедных консервов для питания детей: Инф.лист. Одес.центра чаучн,- 

техн. информ.- #71-86. •

14. Верхивкер Я .Г ., Вшпневещсий Е .Д ., Me. двинова С.А. Применение

холода при транспортировании и резервировании томатной массы для 

производства консервов дегского питанйя: Тез.докл. Всееоюзн. научн. 

-практ. кокф. "Иктенсиф, произ-ва и примен. искусств, хгчода".- 

.’ ^нинград, 1986. ,

15 .Рекимы пастеризацшз томатных консервов в аппаратах непрерывно­

го действия. /С.А.Мордвинова, Я.Г.Верхивкер, М.В.Бэлоусова / /

Пшд. и лерэраб. пром-сть. —1986, №10.
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16. Интенсифицированные режимы стерилизации./ Ф.И.Коган, Я.Г.Зер- 

хивкер, С.А.Мордвинова,- М.З.Евяоусова, Е.Д.Аксешок •: Тез.докл. 

Республ.научн. -иехн. яонф. молод.ученых "  спец. по ускор.созд. 

освоен. HOLJH техники, ТЄХНОЛСГШІ И ПЭВЫШ. кач-Віі готов, прод. пищ. 

пром-сти. - Тбилиси, 1337.

17. Режимы тепловой обработки консервов .для питания детей "Нежен­

ка". /С.А.Мордвинова, Я.Г.Верхивкер, М.В.Белоусова. Г.Д.Аксеник, 

Ф.Т.Макарчук : Тез.докл. Республ.научн.-техн. ьопф. молодых ученых 

я спец. по ускор.созд. И ССР^еН. новой техники, технологи!' и ПОЗЫШ. 
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Рис.2 ЙЛИЖЯЕ НАЛИЧИЯ /3 ,4 /  И ОТСУТСТВИЯ /1 ,2 /  ЦИРКУЛЯЦИОННОГО ЗАЗОРА НА УСЛОВИЯ НАГРЕВА /I  3 /  Я 
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Рис. 6 БЛОК-СХЕНЛ РАСЧЕТА ПАРАМЕТРОВ РОТАЯНОННОН 
СТЕРИ/ЯЗЛЯВН КОНСЕРВОВ

Рис.7 ПРСТЕВАЗ.М0СП) ЬЮКрЕРБОБ ПРИ РОТАЦДОР-
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РИС. 9 ИЗМЕНЕНИЕ СРЕДНЕОБЬЕИНОИ ТЕМПЕ­РАТУРЫ И ДИНАМИКИ ПОТРЕБЛЕНИЯ ТЁП/ЮТЫ ПРИ ПАСТЕРИЗАЦИИ КОН- CEFBOB "ПЮРЕ КЗ ЯБЛОК" В ТЛ- FE 1-58-250 
1 .8  - температурный ресин в аппарате.

3 - температура продукта.4 - кривая потребления теплоти.

"РИС. в ЭНЕРГЕТИЧЕСКИЕ ДИАГРАМ­МЫ ПАСТЕРИЗАТОРОВ 1) Я АВТО­КЛАВОВ 2)
1- одводимое тепло, г-тепло конденса­
та, 3-нагрев продукта, 4-нагрев банок. 
5-и^терн в окружающую среду. 6-нагрев 
воды, 7-нагрев корзин. 8-нагрев авток 
лага. 9-энергия на работу ласоса

a>-”Sterlf low б)- Бб-КАВ

С.5 
t—1

Ф пастеризатор оросительного (а) и погружного (б) типов 
- потери с испарениен. г - потери от ограждения, з -на­грев носителей. 4 - нагрев доливаемой воды.
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