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ОВДО ШАКЕРЯСПйСА ЇА£»Ш

А в-гуя^п рть тами. Іячхзбннуа оеоши сосявл яю ? сусве?Евн- 

етчо дай® зшаашя человека, являясь езгным источником ряда вита- 

здшгж и -кпікрсвле ментон. Гх доставка погреспге^ю в сеєжєк виде 

язл евіся  одной -из важных задач перерабатывающих отраслей агро­

промышленного комплекса. Одним из сп особов  решения ігой  задачи 

являє гея предварительное их охлаждение на месте сбора урожая. 

Одной из альтернатиЕ в этом плане является косЕЗнно-испаригель- 

асе охлаждение лис гієн в условиях пониженных давлений агмоофер- 

аэго  воздуха.

На Украине и в Рордании такая технология совершенно не 

расіуростра не на. вакуумное охлаждение овошай до 0 -4 °  С с  воз- 

дажжкааа) их транспортировки в таком виде представляется еєсь-  

ма актуальной задачей.

Применение термодинамической теории те пловлаж я ос г н и  про­

цессов. разработанной В.П.Снищенко и Н.РЛумак я использование 

идеи которой восходят Я работам Люиса. S .Марке ля. А~А.Гог&- 

лиаа. В.3.2аданг, и др. позволяю? решить ряд инженерных задач 

охлаждения листовых овощей.

Пелно работа является георето-экеяерим ентальяое исследо­

вание процессов косвенно-испарительного охлаждения листьев в ус­

ловиях пониженного давления воздуха, аргументация требуемых ве­

личин давления, инженерная проработка технологии в направлении 

проектирования технических средств для реализация вакуумного 
охлаждения овощей. Для достижения указанной пели поставлены 
следующие задачи:

1 . Проверить эксперименильно пригодность зависимостей 
Сниаенко В .Н .. Чумак Н.И. жля расчета потери влаги продуктами

в условиях охлаждения.когда давление среды менше атмосферного.

2 . Обосновать и разработать комбинированные способы охлажде­
ния сырья.

3. Выбор параметров охлаждения и конструкции вакуум-



эжекторных насосов.

Рэ-учяая новизна работы состоит в том. что ЕаерЕые теоре­

тически обоснована возможность косвс нно-гспэрпхельного охлажде­

ния листоеых овошай при пониженных давлениях влажного a iv oo fsp - 

еого  воздуха, достигнуто согласование расчетных и эксперимен­

тальных эоаченвЯ досягаемых температур при различных давле­

ниях в рамках представлений термодинамической теории тепловлаж- 

костных процессов. Теоретически и эвсперимевтально доказано, 

что термодинамическая теория тепловлажностных пропэссов сопря­

гается с  теорией газовой экстра?піти, растворимое тья воды в га­

зовых средах. экспериментальными данными по температурам сухо­

го  и мокрого термометров (психрометрией).

Научное положену», защищаемое в работе -  косее пн -н е ю ін -  

тельное охлаждение листовых овошей при пониженных давлениях 

атмосферного воздуха является (в  пределах погрешностей, не прз 

Ешаших погрешность экспериментальных данны) иэоэптальпным 

процессом усвоения влаги влажны» воздухом.

Основнне научные реэугесттн. полученные в работе:

1 . Расчетным путем показано, что охлаждение листовых ово­

щей. как Елагосодержашего материала, до температур 0 -4 ° С дос­

тигается за счет косвенно-испарительного охлаждения в атмосфер­

но.-; іоздухе при его давлениях в диапазоне 50-ІС0 т и отно­

сительных влажностях 0 .І5 -0 .Р 5 . ГГртяг этом проаесс испарения во­

ды осуществляется в основном за счет внутренней теглоты листьев.

2. В рамках тэрмодянамичсской теории тепло влажностных про­

пессов получены соотношения, позволявшие расчитывать температур 

ний э # б к  г охлаждения при различных эягченяях начальной темпе­

ратуры листьег я заданного давления воздуха. Такие соотношения 

позволяют провести оптимальный выбор термических параметров 

воздуха, обеспечивавших необходимое охлаждение листовых оамгей.

-  4 -
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Полученные результата апробированы путем сравнения эксперимен­

тальных я расчетных значений достигаемых температур листовых
0ВСшб£і

3 . Показано, что достигаемая эффект косвенно-гспарительно- 

го  охлаждения листьев обусловлен в основном, возможности воз­

духа усвзявать влагу. Доказательство того результата проведе­

но в рамках единого термодинамического подход'.'. подтверждено 

сравнением расче.тлс я эясперимбнтальньх данных по обьемной 

растмримос-я воды в воздухе (собственные экспериментальные 

данные при дарлекиях ниже атмосферного и даиные других исследо­

вателей при давлениях до 15 атм).

4 . На базе молекулярно-кинетических представлений =эффу- 
зионный метод Кнудсена) построено яи?фервяпиальное уравнение, 

«од с лиру ш ее  снижение темпера гуры влажного материала во време­

ни за счет испарения г л т *  в среду воздуха при давлениях око­

ло 4 мм . Его анализ показал, что те гаера г» ра около 0° С 

достигается за время в несколько секунд. На этой основе сделан

вывод о ток, что время охлаждения листьев лимитируется в основ 

вок временем р а б о т  вакуумного насоса.

5 . Разраоогана методика расчета, подбора эжекторных Баку ум 

них насосов для создания давления атмосферного воздуха до

50 ж Kg за периоды времени 1C-15 мин. в обьемах. характерных 

для грузовых авторефрижераторов.

Практическая значимость р а б о и  состоит в том. что полу­

ченные результаты указывав? на достаточность достижения давле­

ний только 50-100 ив Н£ . а Не около 4 -  5 мм Нр „ как это 

следует из публикаций других авторов. Давления 50-100 км Н̂ г 

могут быть получены эжекторными вакуумными насосами и при мэн&-



вит энергозатратах.

Агтобапия работы. Основные результати дсю здввзл всь е& 
конференциях СТАХ (1993. І994 г . г . )  на П и D международной кон­

ференции "Проблеиы экологии и ресурс псбереяения сельскохозяйст­

венных районов и агропромдалвннкх комплексов*. Сяесса. 1992.1993г.

Публикации. По яме диссертации опубликованы тезисы док­
ладов.

Структура и обьем габоты. Диссертзпия гостей г из введения, 
четырех глав о выводам*, список и о п о л ь з о е э н ^ о й  літера тури. Содер­

жит ^ ^страш га Основного текста. 10 рисунков, б таблиц. '& д -  

лгогра&м вклачаег 96 наи^новангії. иэ которых 30 иностравнгт.
В первой главе анализируется современное состояние тгя’-

тики и теории вакуум-испарительного охлаждения тастительной
о

продукции. Сопоставляются мегоды оглавления различных способов 

холсдгльной технологии, спавнивавтся с Еакуум-испарительным ох­

лаждением.

Во в т о р о й  главе представлен аналіз тепловл*жносгного про­

цессе косвенно-испарительного охлаждения листьев на базе термо­

динамической теории тепле® лажн 02 тных процессов. Высказано пред­

почтемте о той. что как в случав с у /е г о  ш мокрого термометров 

(психрометров) влажны.: воздух совериает изоэнтальный пропесс 

усвоения теплоты т влаги. В ятом случае его относительная влаж­

ность возрастает от начального значения Цц до І . а  теи іе- 
ратура влажного материала изменяется о т ^ я о  t . Гри я той 
взаимосвязь всех термических величин описывается интегральным 
уравнением вша

t  ~ t -  (  СІЧ j (I)

-  б  -
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Здесь і -  удельная внтальпия влажного тздуха  как с  .vac и газов 

переменного сосгэн а . -  удельная зчтальпгл водляого па­

ра . t-txi. -  изобарная удельная теплоемкость главного возду­

х а . Относительная влажность воздуха <f> выступ, єт з д є с і во 

взаимосвязи с  температурой и влагосодсрз-анием d - f ( t t <fj.
Расчеты по ( I )  проводились численным интегрированием, 

при этом энтальпия вычисляется с учетом только второго варизль- 

аого коэфЬиотенгз bjt,dj для воздуха m r смеси газов:

где 5  ~ плотность, a j4 (d ) ~ зажущаяся молекулярная мас-
са влажного воздуха. Вычисление вариального яоэ^фишенга про­

носилось для потеастала Ланяарда -  Джонса, с параметрами, за- 
гнсяіЕимк от температуре.

На базє получен ::» соотнесений построены расчетные про­

цедуры. которые апробированы расчетом температуры мокрого

термометра, с та пеогяог о и аспирапио:-ного тахом етров (ГОСТ 
5 2 4 -6 5 ). Расчетный анализ по ( I )  процессов иссвенно-испэритель-

ного охлаждения Елажн^х материалов показал, что достижение тем­
ператур £  *  С -£° С возможно при давлениях 50-ІС0 мм и

относительной влажности С ,1 5 -0 ,2 5 . Предельные значения достига­

емых величин в условиях работы вакуумного насоса в зависимос­

ти от д ося гаем ого  давления, начальной температуры воздуха и 

листьев представлены на рис.1  г  сравнении с  опытными данными.
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©  -  она гниє да ал-а-a DQZoC'30
At/С

P .tn fy

Рис. I .  Предельные еєличинв снижения температуры влажного 
материала при его косвенно-испарительном охлаждении
з зависимости or давления Елааного воздуха, создавае­
мого вакуумным насосом при начальных температура:;

* х а "м-» ^  = I -

/
Полученные результаты сЕидетельстнуэт о правомочности 

применения уравнения ( I )  для решения поставленных задач, 

показыЕаэт, что достижение температур С-4° С возмогло, при 

давлениях около 5C-IC0 ум , более высоких чем 4 -5  т .

Поскольку вакуумное охлаждение влажных материалов осуще­

ствляется в воздухе постоянного обьема, селесогбразно согласо­

вание полученных результатов с экспериментальными данными по 

обье’-ноі; растворимости вода в воздухе при различных давлениях, 

рсведекные расчета .при давлениях o r  I  до 15 атм, показали.



УХОЕЛС ТВСрЕ-ЄЛіЛОВ согласование о экспериментальный» 

данными (р я с .2), однако данных о растворимости при давлениях 

ниже атмосферного м« s лягераггрв не обнаружили. Поэтому были 

проведена опыта 2 итсй области давлений. Сравнение расчетных и 

экспериментальных результатов привезено раше. Эффект Пойтпнга 

в расчетах учитывался по методике Карапетьянпа ” .Х .

- 9 -

Р и с.2 . йзобарно-изотермяческая растворимость вода е  воздухе 

©  -  опытные данные ( P oU tzee, S i гй&е£).

цоотнолекие ( I ) ,  поскольку оно построено на базе термоди­

намического подхода, не «osa r дать временной зависимости тетае- 

ратуры в нзоэнтальаом пропессе. Поэтому нами  ̂ в рамках эффузион- 

ного катода Кнуд се на, построено дифференстальаое уравнение
К

( Ш м  ■
пЛгде Г  -  время, Р -  давление насншеиного вара• Р -  общее 

давление е вакуумно;* камере; С,Р -  удельная теплоемкость и



плотность воды; L> -  милого фазового перехода вода -  пар,- 

h -  толаина листьевых озошєіі/ /V  -  молэнулярпая кзссз в ca t. 

Численный анализ этого уравнения при Р=4 та и разлячнкх. 

возможных значениям Л показал, чго время достижения С *С°С 

составляет всего несколько секунд. На этой основе нами сделан 

качественный отвод о том, яго длительность процесса охлаждения 

листьев при давлениях 5С-100 мм может составлять несколько 

миаут, лимитируется временем досіяжєния уребуемсго ДЄЕЛЄКИЯ 

пр« работе вакуумного насосг, что подтверждав та-, лиггратуркк- 

кя данными. .

В ттетм й  главе представлены лаынке по экспери«еа га. :ьь о" - 

ку исследовакгаз растворимости влаги в воздухе в условиях вь:;у- 

умз. Пел» и задачей эксперимента являлась пртеерка прэзо?.:эр-- 

ности использования метода ВЛ.Ониденко, Н.^Лумак для анали­

за прогессов тепловлагообманных процессов мєг.ду еоздухои я 

влахным материалам:! при давлениях ниже атмосферного.

Все исследования приводились на экспериментальной установ­

ке Рис.З. ОсасвяоЗ элемент установки -  вакуумная камера ( I ) ,  
оборудованная трехходовым клапаном и мановасуу метром. Вакуум 

создавался с псмоиьв масляного гакууг/ного яасоса с злектропри- 

всдом • ; ) .  Иежду вакуумной камерой и насосом размещалась изме­

рительная капера (3 ) пнлгадрической формы, в которой размещены 

стабилизатор воздушного потока ( 4 ) ,  д ев  группы термопар (7 .8 )  

и твплонагрввагвльвые элемент в виде электрическое спирали (5 ) .  

Все основные элементы установки соединены гоягтосгекнккг 

слангамв ( о ) .

Контроль те-иературы среды и паровоздушно* смеси внутри 
камеры проводился с помощью лабораторного ртутного термометре

- 10-
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Fno. 3 . Схема экспериментальной установки.

(ІЛ -4) я гергзпарного комплекса из Є- m  хромелькапелевкх термо­

пар (У .ІС ). Измерения относительной влажности наружного воздуха 

выполнялись асплрапзоЕнкм психрометром (МВ-4М), а в вакуумной 

камере с  помовю полупроводникоЕих тєрмокомпексированнкх плепоч- 
дасс датчиков ( I I ) .

Кегодгка эксперимента определяется его основної! задачей. 

Шарад началом опыта затеряются основные параметры наружного воз- 

ЛЗха tM  ̂ ^  ,  Pff .  При вакуукировании в е о д г т ь  е  камеру

зи р  я з  парогенератора и выдержке паровоздушной смеси с заданными 
параметра та до необходимой тепларатуры и

После получения вакуум камеру отсоединяли от тракта уста­

новки с поыощао трехходового Еватиля» и включали але кгронагрена­

гель зздакной носкости и дгяве -гри даігювочеяяом насосе̂  перепус­

кали смесь гэ вакуумной жачеры .в -гзмерительную камеру,. Засека­

ли промежуток времени в течение которого температура среды-яэ- 

медялас: от t i  г о  { ^ .w
При расчетах значений влагосодержания исходили из идеально- 

газовой модели паровоздушной смеси.

пв $ ъ < * - п и - ( и - а  ,
где:и>л. соответственно напряжение и эле к трсс опро г и е  ле н и е  на выхо­

д е ;  -Z гремя по до г ре ван ач . и  конечн.температура, ° С , -



Расчет массы Л7і осуществляется ттз уравішюге состояния 

идеального rasa.

ГПі > (5)

Г» гл f\ / і

где Pj_ , /[ - двелєепя г reraep-’rypa смеси в вакуууясЕ камере, 

Л аи К ; V , - внутренний обьем камери,*!*.

По ЗЗЕ0ЕУ аШИТЯВЕОСТИ ТЄПЛОЄМІїОСТЬ парогозлуиной СМЄСИ 

с глагосопержанием cfc определяется гз соотношения.

^ - ^ 'С л  > се)
ГДЗ Cn>Cg - ТвОЛОвМКОСТЬ ВОДЯНОГО пяра У СУХОГО ЕОЗІЗЇГ .

Дк ІХг.к.

0  J
Откуда расчетное значение влагосолархаипя 0[ составит:

d - fy ^ = ^ ~  і (7>
l-n ~С лі

Таким образов, кц получили зазчензя. влагосодержания езси- 

ЕбнноЁ водяник паром паровоздушной о?.-есг в условиях гзкуума 

различной глубинк. Опите проводили для диапазона давлений ст 

20265 Па до 70з2Б Па. Значения температур, id  , Слі внчис- 

лялись »ак средние по обьеку измерительной камврк.

На рис.4 ггриввяени опкткве даннье подучены в эксперименте 

в кривая огяеыЕаюаал теории разработанной в раоотах В.17. Сни- 

еєеко г Н.Г.Чумав.

Ка* следует из сопоставленных данных расчетов и экспери­

мента, они хорошо согласуются между собой. Максимальная погреш­

ность составляет 21%, а минимальная 2.4л, среднеиЕтегральная 

погрешность 7.5*.

Таким образом, доказано, что для описания проиесса вагу- 

Ум-испари тельного охлаждения возможно применять зависимости

-  12 -
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сропассз Сищенко В .ї ї . и ЧУ мак Я .!'.,, опрвлалявгяв зслоеия р а о  

вори .осги  вода в воздухе.

Рте. 4 .  Гзотерма растворимости вода в воздухе по 
опытны v л расчетным яакныу ( £ *  1Э°,С)

Б четебугой главе разработан технологический пропесс 

вакуум-испаритблького схлагдеяття листовых овощей, выбор режи­

ма работа вакуумной камеры и определение потерь е л с г и ,  сырья.

Необхозимая технология охлаждения требуется врег'я 600 се­

кунд к температура продукта 5 °  С, уогут быть реализованы в ка­

мере с  аомоаю эжекторного вакуумного насоса. Для разработки 

такого насоса обычно используются однокамерные представления 

для законов сохранения энергия, массы г импульса. После с о о >  

веготеуш их вреогчазовзняЗ задача сгодится s решению системы 

нелгнайтк уравнений т а :



закиааегл-^ с использованием уравнения хараятеуистгк:

JL n Лі. Jl t  +n Jk. i-Jih Q
P r П а  i j  k  Pro f y  i + f < b  ' t * h

+ Sn&£. JiL. &  .*  ̂ X ,  -  '

- M & b J }  ■ m

где ') -  коэффициент эяекпта; 0)п к ,(л )и -  скорость пара яг
смеси в критическом сечен?!», ''jc - К  -  показатель а д іа б а ти ;

У  -  ело. адь сечения, м; Я ^ Д , / 7  газовая дина ическая 
функпия.

Для решения згой задачи в диссертации разработан алго­

ритм и программа. Для определения оптимальных режимных и гео- 

'>еїричесигас характеристик экактора бил? проведены вариальныв 

раоча гн. позволявшие опраиелигь -авлениа водяного пара и его 

температуру ( Pro * 10 атм ., и -  190° С).

Результаты расчетов показывают (см .ри с.5 ) ,  что зыбранн£ 

эжектор на начальном этапе работы (100 с е к .)  позволяет снизить

’■•"ЫЩе/ёг1 ■ -
• W

-  14-



данієш^Е в каквре яо 0 .2  а я «  в дальнейшем откачке газа яз 

кэ**ери проігсходгг значительно кедленее и необходимое давление 

(Р=ІС0 им ) достигается за 60С сеяv со временя начала рзоо* 

г*» «о- находится в соотеєтстеия с технологическим реугмсмоб— 

раЗстгн

-  15-

too zoo soo 
Рнс.5. гавгсугосіи давления в камере os времени

Мегодюм проектирования и расчетов вакуумной ?жекторнсй 

ус танов кг подробно приведена в ІУ глава я представляет в виде

алгоритма Ррс.6. ( цтло ])

Ряс.6 .  Блок-схема програм»™ 

расчета эжекторного 

насоса.



СбхтЛ вид. предлагаемый ъ диссертации усгано-.яи показан 

на рис.7. Установка расчиганя на охлаждение сырья. находящимся 

р автомобильном рефрижераторе. ?го необхояикое условие для

УДЙЕ8ЕЛЄЕИЯ ЗЭГргТВ СО ПврЄЕОЗКЄ.

1 . Использованные нами соотношения термодинамической 

теории тедловлагностных происков е разработанная на их основе 

резче :кая программа опробировзно ка экспериментальных даннкх 

для сухото г. влажного термоме іроЕ, что подтвердило правильность 

их применения для анализа твялоЕлажностннх процессов при давле­

ниях нет в атмосферного.

2. Проведенный расчетный анализ гезлоЕлажБостккх процессов 

при давлениях влажного воздуха показал, чго охлаждение влажных 

материалов (листьев. овощного сырья) до температур 0-4° С воз  ̂

можен при даЕлениях около 5С-1C О км . если начальная влаж­

ность воздуха составляет величины около С.2 (20 » ) .

3. Если предположить, что в нача.иин2 момент времени рабо­

ты вакуумного насоса относигельная влажность воздуха 'Р  «1 ,0

а сам насос не осуществляет селективный отбор компонентов влаж­

ного воздуха, го при достижении давления 5C-IC0 w  возмож­

но охлаждение влажных, материалов с развитое поверхности) испа- 

ренгя до С°с. Это подтверждается сравнением расчетных и экспе-

2 - рангумнзя 

яамера

Б - герг.-еггчєскге 

двери

Рис.?. Установка вакуу*-лспарителіного етлзхденпя.

вызолы и ш о ш ш а ш

-IS-
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рименізльнюс данных различных авторов.

4 .  Увеличение эффекта косвенно-испарительного охлаждения 
листьев с  понижением давления влаяного воздуха. конечно, сбьяс- 

няе тс я соответствующим увеличением погвЕЕкала переноса влаги 

(разности парциальных давлений). На єдино,1 термодинамической 

теория ЛплоЕлакностных процессов^, этот эффект объясняется

УЕЄЛ7ЧЄНИЄМ ОбЬвІ'ЕОЗ VЭСТВОрВМОСТИ ВОДЫ. ВОДЯНОГО п ар а  В Е 03 -

духе. Проведенные нап* р а сч е т  об ьв мной растворимости при дав­

леннях до 15 агм. показали хорошее согласование с икевсшмгся 

овытни/и данными.

5 . Расчетный анализ процесса косьенно-испаригельаого ох- 

лаадения листовых овощей как влажных материалов с развитой по­

верхностно испарения, проведенный при давлении Еоздуха оиоло

4 мм lij на базе соотношения молпяулярно-яинетичзскоЯ теории 

показал, ч и  гребу е'мый эффект охлаждения достигается за период 

времеан иєнее I  сек . Это означав?, что достижение требуете* 

температур листьев лимитируется липі временем работы вакуум­

ного -насоса. С другой стороны, это  объясняет литературные 

экспериментальные данныэ о том, что различные листовые оеоии 

при Р  -п 4. мм Ну охлазхаются за одинаковое Ере-я, равноз ZC мин.

5 . Полученные результаты позволяют сделать вывод о том. 

что рабочим давлением Есздуха следует считать диапазон 50-ІС0 

ммН» ,  а :ребуе•.'«!' вакуумный насос солзен создавать г>то дав­

ление за коммерчески аффективное время 20-СС* мин.

7 . Разработан алгоритм и программа, для проектирования 

я расчетов вакууноЗ экекторной установки, которая позволяет 

охлаждать и«т>ье на местах сбора, что позволяет уменьшить поте­

ри влаги сырья и удешевления затраты на перевозки.

ЛНБ ім. В. Стефаника 1 

АН  України
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1 .  Чу у л к  Г .Г ..  Тариф Ъсеф. За г г  га it нра гкоорочн:® адзвение 

растительного сырья в условиях жаркого и сухого климата- -  Заз- 
докл. П международной конТ.еревют " про<Злег-и экологии -и р5стрст>- 
пбарекеряя сельскохозяйственных раііоноЕ 7 згропромшлшвшс -*ом- 
п лексов",- Одесса, ІУУ2

2. Тариф Юсеф. Защита сырья (листовые овощи) от лотнря ъхвг 
Тез.донл. Й мвядународн.ковд.- Одесса. ІУ92.

я н д е z о ы :

- максимальний; а - начальний: пз - паровоздушная «wscij 
Э - окіикаюр (камера) ; о - качальнчй; г - воздухj о -зиввьз 
к - конечный, криіическиіі; п - пар; г - газ.

Анотація
ТАРІФ К. І . вдосконалення технології вакуум-вишровуыиаьного .охолод­
ження рослинної продукції.
Дисертація ні здобуття ічен ої ступені кандидата технічних щ ук  по 
спеціальностям cS.o4.L-3 -  машини і апарати холодильної техніки та 
систе л кондиціювання, t5 .lt> . 14 -  зберігання та холодильна техноло­
гія  харчових .--.'дуктів. Одеська деревн а  „каде^ія холоду., Одеса., 
1994р. ЗахищЕ-?- -.ся 2 наукові праці, які містять результати теоре­
тичних І ЄКСІ •;/Ідентальних досліджень процесів Еакуі'.^-Бипарозуваль- 
Н0Г0 0Х0Л0ДЖЄППЯ ЛИСТОВИХ О В О Ч ІВ , ІН-і.ЄНЄрНИХ ироробок технічних 
засобів  їх  реалізації. Встановлено, що промислове охолод-оення до 
у-4 С листових овоч ів , укладених в картонну .тару, ыо*е буди про­
ведено при тиску атмосферного повітря не ^еіііе, ніж 50-ІСІ. ми Нд. 
Розроблені летодики проектування процесів та технічних засобів  
такого охолодження.

Ключові слова:
вакуум, теплоьолсгістні процеси, термодинамічна теор ія , листові 
овоч і, ежекторні вакууа-ш аоси.

■TARI? Y. Improvement of technology of vacuura-evaporative cool­
ing of leaf vegetables products.
Dissertation for a scientific degree of.Candidate of Science 
(Engineering) on the speciality : 05.04.03 - Machines and 
apparatus of refrigerating and cryogenic engineering and air- 
conditioning systems, 05.13. «  - Storage and cold technology of food stuffs.

Odessa state Acadeay of Refrigeration, Odessa, 1994.
2 scientific papers containing the results of theoretical and 
experimental research of vacuum-evaporative cooling of leaf ve­
getables, engineering developments of technical means for their 
realization are presented. It is found that technical cooling of 
leaf vegetables up to 0-4 С in cartion packages can be carried 
out under the atmospheric pressure not lower than 30-100 mm Kg. 
The techniques of designing sucn processes and technical means 
of such cooling are developed.

Key words :
vacuum, heat-humidity processes, thermodynamic theory, leaf 
vegetables, ejector vacuum pumps.
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