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Актуальність та постановка проблеми. Процеси теплової обробки меду займають 

важливе місце при підготовці його до реалізації або довготривалого зберігання [1]. При 

виконанні таких технологічних операцій, як пастеризація, кристалізація, розпускання, 

темперування меду він піддається нагріванню, тому суттєве місце займає виконання 

теплотехнічних розрахунків. Згідно [2] найбільшою температурою обробки натурального 

меду є 50 °С, підігрів меду вище 50 °С є неприпустимим, так як це призводить до втрати його 

антимікробних властивос- тей, до руйнування ферментів і цукрів [3]. Але узагальнюючої 

роботи, яка охоплює весь інтервал температур теплової обробки немає. 

Основні матеріали. Мед звичайного складу містить близько 40% фруктози (фруктовий 

цукор), 34% глюкози (виноградний цукор), 1-2% сахарози (тростинний цукор), 17,7-19% води 

та близько 60 інших різних речовин. Таким чином мед - це перенасичений розчин цукрів. 

Кількість цукрів у медові більше того, що може залишатися в розчиненому стані при 

температурі від 4 °С до 28 °С. З цієї причини, глюкоза, що володіє меншою розчинністю, 

починає кристалізуватися. Фруктоза залишається в рідкому стані. Температура плавлення 

сахарози 185-186 °С, глюкози - 146 °C, тобто при тепловій обробці меду і сахароза і глюкоза 

в чистому вигляді є кристали відповідних сполук. При підвищенні температури в 

допустимому діапазоні [2] відбувається не розплавлення, а розчинення кристалів глюкози. 

Дослідження [4] показали, що з підвищенням температури меду, що містить води 19%, з 

20 до 30°С його в'язкість зменшується в 2,4 рази, а меду з водністю 16% - майже в 4 рази. 

Теплова потужність підігрівача теплоносія при позитивних температурах для теплової обробки 

меду до реалізації або довготривалого зберігання на камерне обладнання може бути визначена з 

рівняння теплового балансу: 

                                     Qоб = Q1 + Q2 + Q3 + Q4 +  Q5, кВт                            (1) 

      де     Q1 - теплопоток від меду, тари і стін камери;  

               Q2 - теплопоток через огороджувальні конструкції;  

               Q3 - теплопоток з теплим повітрям;  

               Q4 - теплопоток від різних джерел при експлуатації;  

               Q5- теплопоток від персоналу. 

Кількість теплоти, необхідну для розігріву меду загальною вагою m мед при завантаженні 

однієї камери визначимо за формулою: 

                                      Q мед = С мед * m мед * (T1  – T2),                         (2) 

де С мед - питома теплоємність меду, 2,3...2,428 кДж/(кг*К); m мед - маса меду в камері, 

кг;T1 - початкова температура меду,
0
С; T2 - кінцева температура меду. 

Питому теплоту плавлення сахарози 36,84 кДж та глюкози 31,752 кДж вра- ховувати не 

треба. 

Кількість теплоти, необхідну для розігріву тари і стін камери визначаємо за 

аналогічними формулами. 

mailto:usun105@gmail.com
mailto:yuliapostol111@gmail.com
mailto:izmagrotex@ua.fm
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Для визначення теплового потоку через огороджувальні конструкції використаємо рівняння 

теплопередачі від повітря в камері до зовнішнього повітря крізь три шари матеріалу [5]: 

                                            

де      αН, αВ - коефіцієнт тепловіддачі з зовнішньої і внутрішньої сторони огорожі, 

Вт/(м2 * К);  

           δi - товщина будівельних шарів конструкції і теплоізоляційного шару, м;  

           λi - коефіцієнт теплопровідності будівельних шарів конструкції, Вт /(м * К). 

Щільність теплового потоку через тришарову стінку з сендвіч панелей визначаємо за 

формулою: 

 

        q =k *(tвн  – tнар), Вт/м
2
.             (4)  

 

Теплопритоки від освітлення розраховують за формулою: 

 

             Qосв  = A * F * 10
-3

,             (5) 

 

де А – теплота джерел освітлення в одиницю часу на 1 м2 площі підлоги; F - площа 

камери, м2. 

Теплопритоки від перебування людей обчислюють за формулою: 

 

                                                                                                   (6) 

де 0,35 - питоме тепловиділення одного вантажника, Вт/чол, n - кількість вантажників, чол. 

Теплопритоки від працюючих електродвигунів обчислюють за формулою: 

 

                                                                     (7) 

де N - потужність одного двигуна, Вт, с - кількість  двигунів, штук. 

Теплопритоки від відкривання дверей обчислюють за формулою: 

 

                                                                                          (8) 

 

де K -коефіцієнт теплопритоку при одному відкриванні, Вт/м2, F-площа дверей,м2. 

Кількість теплоти Qт.г., необхідна для рекристалізації меду яка віддається повітрям з 

теплогенератора при його охолодженні до температури tрк.м. визначається за формулою: 

 

                                      Qт.г. = Gв*cв*(tтг – tрк.м), кДж/с,                    (9) 

де Gв - кількість повітря, кг/с; cв - питома теплоємність внутрішнього повітря в робочій 

зоні камери, cв = 1,005 кДж / (кг * К); tтг - температура нагрітого в тепло- генераторі, 
0
С; 

tрк.м - температура в камері, 
0
С. 

Тоді кількість повітря, кг/с, яке необхідне для подачі цієї кількості теплоти 

буде: 
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 Gв   = (Qт.г. / τ) / (cв*(tтг – tрк.м)), кг/с,           (10) 

 

За даними розрахунку підбираємо теплогенератор і відцентровий вентилятор низького 

тиску. 

Для інтенсифікації та покращення процесу рекристалізації швидкість відсмоктування 

повітря вище, ніж швидкість її подачі в камеру, за рахунок чого в камері створюється деякий 

розрядження. 

Висновки та перспективи. Проведені теоретичні та експериментальні дослідження 

відповідності значень теплової потужності підігрівача теплоносія при позитивних 

температурах до різних видів технологічних операцій для теплової обробки меду до 

реалізації або довготривалого зберігання. Запропоновані аналітичні залежності, які можуть 

бути використані для розрахунку технологічних ліній. 
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