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ВСТУП

Перспективи розвитку обладнання для 
консервного виробництва. За результатами 
досліджень, при консервуванні плодів та 
овочів втрати ними аскорбінової кислоти 
(вітаміну С) становлять: при подрібненні 
13 — 48 %; змішуванні 8 — 34 %; варінні, 
бланшуванні — до 50 %. Запобігти втратам 
сировиною вітамінів та інших цінних речо
вин і створювати нові, сучасні види комбі
нованих і повноцінних консервованих про
дуктів дають змогу: застосування безвідход
них технологій; правильний спосіб обробки 
продуктів; швидке їх заморожування; засто
сування мембранних технологій, інфрачер
воного випромінювання, СВЧ-енергії, ваку
умування, вібрації, методів біотехнології та 
ін.

Одним з найперспективніших виробни
чих напрямів у консервуванні плодоовоче
вої сировини є ш видке заморожування її, 
завдяки чому у ній найбільшою мірою збері
гаються структура, поживна цінність і сма
кові якості, значно скорочуються втрати си
ровини, знижується потреба в дефіцитній 
тарі, раціональніше використовується тран
спорт.
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Перспективним у консервному виробництві вважається і 
асептичний спосіб консервування рідких і  пюреподібних про
дуктів. При цьому значно скорочуються потреби в трудових 
ресурсах, транспортні витрати, сезонність виробництва. Нині 
на консервних заводах уже діють технологічні лінії вітчизня
ного виробництва для асептичного консервування і зберігання 
у великих резервуарах фруктових соків, томатної пасти, яблу
чного пюре. Для застосування цього способу консервування 
потрібна певна інфраструктура: пункти приймання у місцях 
вирощування плодів і овочів з необхідними для їх зберігання 
місткостями, а також спеціальні машини (для розфасовування 
і упаковування продуктів, їх доставки) — спеціальні автомобі
лі і залізничні цистерни тощо.

Нині активно проводиться робота із створення обладнання 
для асептичного консервування напівфабрикатів з цілих і на
різаних плодів та овочів і для розфасовування стерильних на
півфабрикатів у дрібну тару.

Ефективним є обладнання, яке працює за мембранною тех
нологією  (ультрафільтрування, зворотний осмос), забезпечую
чи «м’який» температурний режим, завдяки якому не відбува
ються денатурація, інактивація та інші небажані зміни якості 
таких термолабільних речовин, як вітаміни, ферменти, білки 
та ін. Мембранна технологія успішно застосовується для осві
тлення і концентрації плодових та овочевих соків, очищення 
речовин, що містять пектини, від сторонніх домішок тощо.

Розробляється нове прогресивне обладнання дл я  суш іння 
плодів, овочів, фруктових кісточок. При його проектуванні 
принциповим є питання використання відновлюваних дж ерел 
енергії. Зокрема, вже конструюються і випробовуються сушар
ки, що використовують сонячну енергію, наприклад, сушарка- 
теплиця камерного типу з акумулятором теплової енергії для 
сушіння абрикосів, яблук, винограду.

Розробляються нові установки безперервної дії для обробки, 
наприклад, соків ферментними речовинами.

На часі використання консервної тари з нових комбінова
них матеріалів (на основі алюмінієвої фольги та поліпропіле
ну). Для цього необхідні нові комплексні технологічні лінії з
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виробництва консервів і упаковок. До складу таких ліній має 
входити обладнання: для автоматичного дозування продукту, 
виготовлення тари і термо-електропакувальних наповнених 
форм; механізованої стерилізації готових упаковок (тари) та 
укладання їх у транспортувальну тару.

Комплексна механізація виробничих процесів у консервно
му виробництві, крім зазначеного вище, сприятиме значному 
зменшенню обсягів ручної праці. Уже нині освоєно виробниц
тво технологічних ліній з механізації операції оформлення 
готової продукції в жерстяну і скляну тару місткістю від 0,25 
до 3 л; розробляються комплекси і окремі машини, на яких 
здійснюватиметься повний технологічний цикл — від при
ймання сировини до упаковування готової консервованої про
дукції.

Відомо, що при транспортуванні на далекі відстані і у ве
ликих кількостях, а також при тривалому зберіганні до почат
ку переробки втрати овочів і картоплі становлять близько 
40 %, плодів 15 — 20 %. Ці втрати значно менші на консервних 
заводах малої потужності, розміщених недалеко від місць ви
робництва сировини, яка надходить на переробку практично 
відразу після збирання.

Для обслуговування сучасного обладнання в консервному 
виробництві необхідні спеціалісти високого технічного рівня, 
тим більше що сучасні машини оснащуються складною авто
матикою і мікропроцесорною технікою.

Класифікація технологічного обладнання. Майже всі вироб
ничі процеси у консервному виробництві пов’язані з обробкою 
сировини і матеріалів рослинного і тваринного походження, 
зміною їх властивостей механічними, фізичними, хімічними 
та іншими способами. Процеси обробки сировини і матеріалів, 
здійснювані штучним впливом на них для досягнення їх пев
них якісних і кількісних змін (форми, розмірів, властивостей 
тощо), називаються технологічними. Є різні способи штучного 
впливу на об’єкти, що обробляються, але кожний технологіч
ний процес здійснюється за рахунок затрат і перетворення 
енергії, що надходить від її джерела.
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Технологічні процеси, що ґрунтуються на механічній роботі, 
пов’язаній зі зміною форми, розмірів, структури та властивос
тей об’єктів, що обробляються, називаються механічними, а 
якщо вони здійснюються за допомогою машин — машинними. 
Технологічні процеси, що протікають у силовому полі (елект
ричному, тепловому та ін.) без затрат механічної енергії, на
зиваються апаратними.

Отже, залежно від виду і затрачуваної і перетворюваної в 
технологічних процесах енергії технологічне обладнання може 
бути віднесене або до машин, або до апаратів. Такий поділ йо
го є умовним, оскільки є обладнання, в якому механічна обро
бка супроводжується нагріванням, охолодженням, масообмі
ном тощо.

За допомогою машин здійснюють механічну обробку 
об’єкта, яка супроводжується затратами кінетичної енергії і 
перетворенням її в роботу, а за допомогою апаратів — немеха- 
нічну обробку об’єкта певним видом енергії.

Загальні властивості технологічного обладнання, що відо
бражують його принципові особливості, покладені в основу йо
го класифікації.

Технологічне обладнання можна класифікувати за двома 
ознаками: відносним рухом об’єкта, що обробляється, та за рі
внем і видом системи автоматизації. За першою ознакою хар
чове технологічне обладнання можна поділити на три класи:

I — циклічні, однопозиційні, непрохідні машини; в них 
продукт впродовж обробки займає одну позицію або в її межах 
відбувається незначне його переміщення;

II — машини багатопозиційні, розривно-потокові, зазвичай 
з циклічними механізмами; в них об’єкт обробки періодично 
переноситься від позиції до позиції, а під час зупинок зазнає 
обробки;

III — машини безперервно-потокові; принцип їх дії полягає 
в поєднанні технологічних операцій з безперервним і рівномі
рним просуванням об’єктів переробки.

За рівнем і видом автоматизації розрізняють прості, напів
автоматичні, прості автоматичні та рефлексні автоматичні 
(кібернетичні) машини.
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Якщо основні технологічні операції здійснюються органами 
машини за активною участю людини, то машина називається 
пристроєм.

Прогрес у розвитку сучасних машин полягає в тому, що де
далі більша кількість фізичних і розумових, тобто логічних та 
обчислювальних, функцій людини передається технічним за
собам, завдяки чому людина звільняється від безпосередньої 
участі в технологічному процесі. Машина, в якій основні тех
нологічні операції механізовані, а людина здійснює тільки 
процеси подавання, установки і знімання об’єкта, що обробля
ється, називається напівавтоматом. Машина, в якій усі робочі 
операції відбуваються за заданою програмою без участі люди
ни, є автоматом. Машина-автомат, яка може виконувати логі
чні операції і сама визначає програму дій з урахуванням 
змінних умов протікання технологічного процесу, називається 
рефлексною, або самоналагодж увальною.

Система машин, у якій окремі машини розміщені у послі
довності виконання технологічних процесів і продукція пере
дається від однієї машини до іншої, називається потоковою 
механізованою лінією.

Потокова лінія, що складається з машин і автоматів, з’єд
наних між собою міжопераційними транспортними механізма
ми, що працюють синхронно, називається автоматичною.

Технологічне обладнання консервних заводів за призна
ченням можна поділити на такі групи:

► транспортні засоби для переміщення сировини, готової 
продукції і допоміжних матеріалів;

► обладнання для миття сировини, тари і санітарної оброб
ки машин, апаратів і приміщень;

► обладнання для калібрування, сортування та інспекту
вання сировини;

► обладнання для видалення неїстівних частин сировини;
► обладнання для різання та подрібнення сировини;
► машини для розділення складних харчових систем на 

складові частини;
► машини для фасування харчових продуктів;
► машини для герметизації консервної тари;
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► машини для оформлення, упаковування і укладання та
ри з готовою продукцією;

► апарати для підігрівання, бланшування та розварюван
ня сировини;

► обжарювальні апарати;
► стерилізатори й пастеризатори;
► сушильні апарати й установки;
► апарати для охолодження і заморожування;
► допоміжні пристрої теплового обладнання; потокові тех

нологічні лінії.
Надійність технологічного обладнання. При проектуванні 

машин і апаратів необхідно забезпечити безвідмовну роботу їх 
упродовж заданого часу. Несправність і вихід машини з ладу 
спричинюють втрати робочого часу, зростання витрат на запа
сні частини, зміну технічного персоналу та ін.

Надійність — це складна властивість обладнання, що поєд
нує такі його окремі властивості: безвідмовність, довговічність, 
ремонтопридатність, збереженість. У процесі роботи будь-якої 
машини може статися поломка деталі, вузла тощо, внаслідок 
чого втрачається її працездатність. Повну або часткову втрату 
працездатності машини називають відмовою.

За характером усі відмови можна поділити на два класи: 
1) випадкові, що виникають раптово; 2) ті, що є наслідком 
природного старіння машини. Існують певні закономірності 
виникнення відмов.

Безвідмовність — це властивість механізму безперервно 
зберігати працездатність упродовж певного часу або певного 
напрацювання (наробітку) без вимушених перерв.

Довговічніст ь — працездатність машини до граничного 
стану з необхідними перервами для технічного обслуговуван
ня і ремонтів, тобто властивість її виконувати задані функції з 
можливими перервами на ремонт до руйнування, за якого 
відновлення втраченої працездатності стає неможливим і еко
номічно недоцільним.

Ремонтоздатність — пристосованість обладнання до запобі
гання відмовам, виявлення та усунення відмов та несправнос
тей під час проведення технічного обслуговування і ремонтів.
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Збереженість — властивість машини не змінювати експлу
атаційні показники впродовж строку зберігання і транспорту
вання, визначеного в технічній документації.

Для забезпечення надійності обладнання загалом кон
структор-проектувальник повинен дотримувати таких загаль
них вимог:

► раціональний вибір схемних рішень;
► раціональний вибір елементів, матеріалів і режимів їх 

роботи;
► вибір оптимальних конструктивних рішень;
► врахування умов роботи і досвіду експлуатації аналогіч

них машин;
► розробка заходів щодо зручності технічного обслугову

вання і експлуатації;
► врахування вимог ергономіки;
► технологічність конструкції машин, рівень автоматиза

ції, вартість виготовлення та економічна ефективність.
Основною і принципово важливою у зниженні вартості ма

шини є технологічність конструкції. Властивості конструкції, 
що забезпечують її відповідність прогресивній технології, за
даним умовам виробництва, найменші строк освоєння і трива
лість виробничого циклу, невеликі витрати, і визначають її 
технологічність.

При розробці і проектуванні нових конструкцій машин не
обхідно керуватись принципами технологічної і конструктив
ної спадкоємності та конструктивної повторюваності. Принцип 
т ехнологічної спадкоємності полягає в тому, що при проекту
ванні нової конструкції машини передбачають такі її деталі, 
обробка яких аналогічна обробці інших деталей, що вже випу
скаються даним підприємством. Повне оновлення конструкції 
виправдане тільки тоді, коли всі старі моделі морально заста
ріли і були замінені принципово новими. Технологічність кон
струкції залежить від її відповідності технологічним можливо
стям виробництва, рівня використання стандартних, нормалі
зованих і уніфікованих деталей та складальних одиниць.
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Коефіцієнт конструктивної спадкоємності характеризує 
відношення кількості деталей, запозичених з раніше освоєних 
заводом конструкцій, до загальної кількості деталей в об’єкті, 
що проектується.

Коефіцієнт конструктивної повторюваності визначає рівень 
використання в конструкції складальних одиниць, що повто
рюються (уніфікованих), і нормалізованих деталей.

Рівень автоматизації визначає, якою мірою виріб обробля
ється на машині автоматично, без участі робітника. Отже, чим 
вище ступінь автоматизації машини, тим меншими є затрати 
живої праці. Проте з підвищенням цього показника зростають 
вимоги до конструкції машини, безпеки і зручності її експлуа
тації. Оцінюють його за відношенням тривалості автоматич-

Z
них операцій Д що дорівнює ^ хавт , до всієї тривалості оброб-

і

ки виробу на машині Тт:

а = Е х авт/Тт. (1)
1

Залежить рівень автоматизації від способу організації тех
нологічного процесу обробки на машині (періодичної або без
перервної дії). Безперервні процеси дають змогу не тільки 
підвищити продуктивність обладнання, а й спростити та під
вищити рівень автоматизації і якість обробки.

Одним з найважливіших показників якісної оцінки об’єкта 
обробки є його вартість:

С = М + Д + Зп + Вс.с + Нв + П, (2)

де М — вартість матеріалу; Д — вартість купованих деталей і 
виробів; Зп — основна і додаткова зарплата робітників; Всс — 
відрахування на соцстрахування; Нв — накладні, цехові і за
гальнозаводські витрати; П — прибуток.

На стадії проектування, коли ще не розроблено технологію і 
немає даних, потрібних для розрахунку, використовують ме
тод укрупненого розрахунку вартості:
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де Км — коефіцієнт маси машини, т/кВт; N  — потужність при
воду, кВт; Сі — вартість 1 т маси аналогічних машин.

Для підвищення економічної ефективності проектованого 
обладнання необхідно збільшити його продуктивність і знизи
ти капітальні витрати на нього, скоротити чисельність обслу
говуючого персоналу, зменшити енергетичні затрати на оди
ницю продукції.

Економічну ефективність використання проектованої ма
ш ини визначають порівнянням її основних показників з пока
зниками вихідного варіанта:

С = ЛмЛСі, (3)

Е = (Ві -  В2)А  (4)

де Ві і В2 — приведені витрати на одиницю продукції відпові
дно до і після впровадження машини; А — річний обсяг виро
бленої продукції.

Приведені витрати

В п =  С  +  Е н К пит , (5)

де С — собівартість одиниці продукції; Ен — нормативний ко
ефіцієнт ефективності капітальних вкладень; Кпит — питомі 
капітальні вкладення.

Строк окупності капітальних вкладень на впровадження 
нової техніки

Т = К1/ П, (6)

де Кі — капітальні вкладення на нову техніку; П — прибуток 
від реалізації річної кількості нової техніки.

За наведеними техніко-економічними показниками можна 
визначити, наскільки проектована машина відповідає вимо
гам найбільш раціонального та економного використання сус
пільної праці.
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У плодоовочевому консервному виробництві обладнання 
розрізняють за трьома основними напрямами: 1) механічне; 
2) теплове; 3) сховища і холодильники.

У пропонованому посібнику розглядаються конструкції і 
принципи дії механічного, теплового обладнання і потокових 
ліній плодово-консервного виробництва. Коротко описано тех
нологічне обладнання для переробки винограду. Розглянуто 
типи і конструкції сховищ та холодильників для зберігання 
плодів і овочів.
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Розділ 1

МЕХАНІЧНЕ
ОБЛАДНАННЯ

У механічному обладнанні плодово-консервного виробництва 
розрізняють: транспортні засоби; машини для миття сировини, 
тари і обладнання; машини для контролю, сортування і каліб
рування; машини для подрібнення і перемішування; обладнан
ня для обробки сировини; обладнання сокового виробництва; 
машини для розфасовування, закупорювання та упаковування 
консервованої плодоовочевої продукції.

II 1.1. ТРАНСПОРТНІ ЗАСОБИ
Численні транспортні засоби можна поділити на три групи: 

міжцехові, внутрішньоцехові і зовнішні.
Між цеховий транспорт забезпечує перевезення основних і до

поміжних матеріалів із складських приміщень у цехи і готової 
продукції на склади. Найпоширеніші безрейкові засоби — само
хідні возики, зокрема електровозики, електроштабелеукладачі 
та автотранспорт. Рідше використовують підвісні шляхи з елект- 
роталлю.

Внутрішньоцеховий транспорт останнім часом став не
від’ємною частиною безперервнопотокових технологічних ліній, 
переміщуючи продукт, що обробляється, послідовно з однієї ма
шини чи апарата на наступні. Є важливим у роботі консервних 
заводів, виконує не тільки транспортні функції, а й суто техно
логічні.

До зовніш ніх транспортних засобів належать: залізничні, во
дні й автомобільні. їх призначення — доставка на територію 
консервних заводів сировини і допоміжних матеріалів та виве
зення готової продукції. Зовнішній транспорт не належить до 
технологічного обладнання консервних заводів, тому нижче опи
сано тільки міжцехові й внутрішньоцехові транспортні засоби.
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У консервному виробництві використовуються транспортні за
соби з тяговим органом і без нього. Обидва види їх можуть без
перервно переміщувати вантажі як у горизонтальному, так і у 
вертикальному (похилому) напрямках.

Рис. 1.1. Класифікація транспортних засобів, застосовуваних 
у консервуванні плодоовочевої продукції

Поряд з транспортними засобами безперервної дії в консерв
ному виробництвіі застосовуються і періодично діючі — крани, 
підіймачі, ліфти, для яких характерна наявність робочого (піді
ймання) і неробочого (опускання) ходів (рис. 1.1).

Стрічкові конвеєри. Слугують не тіль
ки для міжопераційного зв’язку між 
окремими машинами та апаратами 

безперервно-потокових ліній, а й для контролю якості продукції 
(інспекційні), сортування (сортувальні), укладання продуктів в 
консервну тару (укладальні) тощо, а також для переміщення 
продуктів у мийних машинах, сушильних та бланшувальних 
апаратах та ін. (рис. 1.2.)

Стрічкові конвеєри складаються з нескінченної стрічки 1, 
приводного 2  і натяжного 3 барабанів та опорних роликів 4, що 
підтримують стрічку. Пропускна спроможність при переміщенні 
сипких вантажів на плоскій стрічці, кг/год,

Транспортні засоби 
з тяговим органом
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П = 3600 Ьйуф, (1.1)
де Ь — ширина шару продукту на стрічці, м; h — висота шару 
продукту на стрічці, м; у — швидкість руху стрічки, м/с; р — наси
пна маса продукту, кг/м3; ф — коефіцієнт заповнення стрічки 
(Ф = 0,8...0,9).

Стрічковий конвеєр вико
ристовують як укладальний, 
при цьому продукт, що підля
гає укладанню, подається на 
листах або в тазиках. Продук
тивність такого конвеєра, 
кг/год,

П = 3600у  т , (1.2)а

де а — відстань між листами, 
м; т— маса продукту на листі, 
кг.

Довжина Ь (м) укладаль
ного конвеєра може бути ви
значена за заданою нормою 
виробітку одного працівника і 
веєра:

Рис. 1.2. Схеми стрічкових конвеєрів:
а — горизонтальний з однією точкою для завантаження; б — горизонтальний з трьома точками; в — похилий

загальною продуктивністю кон-

Ь = 2-1+ (0,5; 0,75), (1.3)
2—

де -  — норма виробітку одного робітника, кг/год; 1 — довжина 
одного робочого місця (при односторонньому розташуванні робо
чих місць), м; 0,5; 0,75 — незавантажена частина конвеєра від
повідно на початку і в кінці стрічки.

У разі влаштування робочих місць з обох боків довжина кон
веєра скорочується удвічі. На консервних заводах ширина стріч
ки звичайно не перевищує 0,8 м, а довжина 10 -  12 м.

Пластинчасті конвеєри. У пластинчастих конвеєрах тяговим 
органом є ролико-втулковий ланцюг, а несівним — металеві або 
дерев’яні пластини, що прикріплюються до ланок ланцюга.

Перевага пластинчастих конвеєрів порівняно із стрічковими 
в тому, що по них можуть переміщуватись матеріали з високою і
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низькою температурою, великою масою і високою вологістю. 
Крім того, їх пластини, що контактують з харчовим продуктом, 
доступні для санітарної обробки і навіть стерилізації.

Продуктивність пластинчастих конвеєрів для переміщення 
сипких матеріалів обчислюють за тими самими формулами, що і 
для стрічкових конвеєрів. Швидкість руху настилу пластинчас
того конвеєра для сипких матеріалів має становити 0,1 — 0,65, для 
штучних 0,3 — 0,9 м/с.

Скребкові конвеєри обмежено застосовуються на консервних 
заводах.

Якщо припустити, що жолоб заповнений продуктом на 50 % 
геометричної місткості, тобто що коефіцієнт його заповнення 
Ф = 0,5, то пропускна спроможність скребкових конвеєрів, кг/с,

П = БЬурф, (1.4)

де В  — ширина лотка, м; Ь — висота лотка, м; р — щільність 
продукту, кг/м3; V — швидкість руху скребків, м/с.

Елеватори — це транспортні засоби безперервної дії з тяго
вим органом, що вертикально переміщує сипкі і штучні матері
али. Від стрічкових і пластинчастих конвеєрів відрізняються ве
ртикальним розміщенням тягового органа, наявністю ковшів 
для сипких матеріалів і спеціальних захватів — для штучних 
вантажів.

Елеватор «гусяча шия» призначений для транспортування 
овочів, фруктів та інших продуктів насипом на певну висоту і 
довжину (рис. 1.3). Пропускна спроможність його, т/год: для го
роху — 13,5; для овочів — 9,0; для фруктів — 5,85; встановлена 
потужність — до 0,8 кВт.

Цей елеватор випускається у чотирьох модифікаціях: Р9-КТ2-Е; 
Р9-КТ2-Е-01; Р9-КТ2-Е-02; Р9-КТ2-Е-03. Їх розрізняють за кіль
кістю вбудованих у них прямих коротких секцій, що визначають 
висоту підіймання продукту. Приводна 8  і натяжна 1 станції 
з’єднані між собою за допомогою прямих 7 і дугоподібних 3 сек
цій. Ковшовий конвеєр складається з двох втулково-роликових 
тягових ланцюгів з порожнистими валиками (осями) і зварних з 
нержавіючого листового прокату ковшів 4 . Корпус перфорований 
або, за бажанням замовника, без перфорації. Стояк 9 зварений з 
труб з перемичками. Душовий зрошувальний пристрій 6 склада
ється з двох труб із соплами, поперечної труби і штуцера з різь
бою для приєднання до водопровідної мережі. Набір піддонів
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Рис. 1.3. Елеватор «гусяча шия»

утворює жолоб 10 з коробчастим перерізом. Сировина, що транс
портується, подається у бункер 2. Бічні огорожі 5 запобігають 
розсипанню матеріалів.

Фрикційний елеватор. У жерстяно-баночних цехах консерв
них заводів корпуси і пусті банки транспортуються фрикційними 
елеваторами, принцип дії яких ґрунтується на використанні си
ли тертя, що виникає між стрічкою і циліндричним корпусом 
банок. У фрикційному елеваторі (рис. 1.4, а) ремінь 1 під дією 
сили N  притискається до корпусу банки 2 масою О Для норма
льної експлуатації елеватора необхідно, щоб

N > О Н  (1.5)
У разі якщо нерухома стінка зроблена з металу, середнє зна

чення коефіцієнта тертя /=  0,3, тому N  «ЗО. Коли ремінь руха
ється зі швидкістю ур, то банка переміщується ним угору зі шви
дкістю уб = V /2.

Тяговим органом фрикційного елеватора (рис. 1.4, б) є верти
кально розміщений ремінь 7, що охоплює шківи 2  і 3, з яких вер
хній є ведучим. По жолобу 4 банки надходять на елеватор і за
тискуються між металевою напрямною 5 і ременем 1. Ремінь 
притискується до корпусів банок стиснутими пластинчастими
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Рис. 1.4. Фрикційний елеватор для транспортування пиліндричних банок:
а — принцип роботи; б—схематичне зображення елеватора

пружинами 6 і стальною стрічкою 7 У верхній частині елевато
ра банки потрапляють у жолоб 8 а звідти — на склад або в ети- 
кетирувальні чи банкоукладальні та інші машини.

Станина фрикційного елеватора звичайно має вигляд труби, 
верхній кінець якої п’ятою кріпиться до стелі, а нижній — до 
підлоги. Привод розміщений у верхній частині станини.

Пропускна спроможність фрикційних елеваторів (банок за се
кунду)

П = V / 2а. (1.6)

Величина а залежить від діаметра банки ^ і становить 1,5 —

Гідравлічні конвеєри. Харчова сирови
на рослинного і тваринного походжен
ня, яка переробляється на консервних 

заводах, має щільність 0,94 — 1,0, тому придатна для гідравліч
ного транспортування (наприклад, томатів і яблук з сировинних 
майданчиків). Одночасно з транспортуванням здійснюється пер
винне миття плодів.

2,0 діаметра._______
Транспортні засоби 
без тягових органів
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Гідравлічний конвеєр має вигляд жолоба з поперечним пере
різом у формі півкола з вертикальними стінками. Схил конвеєра 
8 — 12 мм на 1 м його довжини. Для нормальної роботи гідравлі
чних конвеєрів радіуси заокруглень мають бути не менше ніж 
2,5 -  3,0 м.

Об’єм води і продукту, що проходять по гідравлічному конвеє
ру за секунду, обчислюють за формулами

У = Бу у =  ккЯ, (1.7)

де У — вода + продукт, м3/с; Б — площа поперечного перерізу 
потоку, м2; у — швидкість руху потоку, м/с; к — коефіцієнт його 
шорсткості; Я — гідравлічний радіус, що дорівнює відношенню 
площі залитого перерізу жолоба до довжини змоченого перимет
ра; ї  — схил жолоба, м/пог. м.

При швидкості руху суміші (вода + продукт) 0,7 — 0,8 м/с і 
кратності витрат води відносно продукту 3 -  5 кг/кг пропускна 
спроможність гідравлічного конвеєра, т/год,

П = 3600у 0,5Б— , (1.8)т

де у — швидкість руху суміші, м/с; Б — площа поперечного пере
різу жолоба, м2; —— коефіцієнт нерівномірності подачі продукту 
в конвеєр (—= 0,75...1,5); т — кратність витрат води відносно 
продукту.

Пневматичні транспортні установки призначені для перемі
щення сипких харчових продуктів (цукор-пісок, борошно, суше
не томатне насіння, подрібнені прянощі тощо) у зваженому стані 
в потоці повітря. Переваги такого транспортування: герметич
ність, яка запобігає виділенню пилу і забрудненню продукту, що 
транспортується; повна механізація процесів завантаження і 
вивантаження матеріалів; можливість транспортування їх на 
значні відстані по трасі будь-якої конфігурації. Однак для робо
ти пневматичних установок потрібно в 3 — 4 рази більше енергії, 
ніж стрічкових конвеєрів рівнозначної продуктивності.

Розрізняють пневматичні транспортні установки всмоктува
льні, нагнітальні й комбіновані. У всмоктувальних установках 
трубопровід перебуває під тиском, нижчим за атмосферний, в 
нагнітальних — вищим, а в комбінованих частина трубопрово
дів під меншим, а частина — під більшим.
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Гвинтові конвеєри. Використовуються для переміщення сип
ких матеріалів у горизонтальному і похилому напрямках. До 
переваг їх можна віднести нескладність конструкції, що дає змо
гу виготовляти їх у ремонтно-механічних цехах консервних за
водів, та відсутність тягових органів; до вад — подрібнення ма
теріалу, що транспортується, внаслідок тертя об жолоб і гвинт.

Конвеєр (рис. 1.5) має жолоб 4 з кришкою 2, транспортуваль
ний гвинт 3, опорні і торцеві підшипників 5, підвісні проміжні 
підшипники 6, привод 1 (показаний умовно). Крок гвинта стано
вить 0,8 — 1,0 діаметра шнека (П).

Пропускна спроможність шнекових конвеєрів

Пшк = 47,1П2йи/хр, (1.9)

де П — діаметр гвинта, м; # — крок гвинта, м; п — частота обер
тання гвинта, хв-1; р  — насипна маса продукту, кг/м3; р — кое
фіцієнт заповнення.

Гравітаційні конвеєри. Принцип дії цих конвеєрів ґрунтуєть
ся на використанні сили гравітації. Найбільш поширені 
роликові конвеєри рольганги легкого типу, що збираються з 
окремих секцій (рис. 1.6, а). Ролики для рольгангів виготовля
ються із стальних труб. На один такий ролик допускається на
вантаження не більше 588 Н. Встановлюються роликові конве
єри під кутом 1,5 — 3,5°, залежно від стану поверхні вантажів, 
що транспортуються. Так, для переміщення дерев’яних ящиків 
з гладенькою поверхнею роликовий конвеєр може бути встано
влений під кутом 2°, а з шорсткою — 3,5 — 4°. Ящики або виро
би з верхніх поверхів на нижні спускають спіральними спуска
ми (рис. 1.6, б)
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Рис. 1.6. Гравітаційний конвеєр

Монорейка — це стальна балка (зви
чайно двотаврового перерізу), закріп
лена під стелею у приміщенні або на 

спеціальних опорах за межами будівлі. Нижня її полиця є дорі
жкою, по якій переміщується возик електроталі. Остання має 
ходовий і вантажний електродвигуни і забезпечує переміщення 
вантажу в горизонтальному і вертикальному напрямках. На 
консервному заводі цей вид транспорту застосовують в автоклав-

Безрейковими називаються транспор
тні засоби на колісному ходу, не 
пов’язані з певною траєкторією руху по 

рейковому шляху. Маючи велику маневреність, авто- і електро- 
возики сприяли прогресу в галузі механізації транспортних і ван
тажно-розвантажувальних робіт у харчовій і консервній про
мисловості.

них цехах.
Безрейкові 
транспортні засоби

Монорейкові транс
портні засоби

21



Насоси У консервному виробництві використо
вують різні типи насосів для внутріш- 

ньоцехового переміщення м’язги, соків, готових рідких продуктів 
(сироп, повидло та ін.): поршневі, гвинтові, відцентрові, шесте
ренчасті.

Порш неві насоси призначені для порційного переміщення 
продукту. Основна вимога до них — забезпечення вільного ви
ходу нагнітальної рідини через патрубок. У них високий ККД, 
вони здатні до самовсмоктування, але громіздкі, мають легко 
зношувані деталі (клапани) тощо.

За допомогою гвинтових насосів перекачують сусла, сухома- 
теріали, пюре, сиропи, а відцентрових — соки і невязкі сиропи. 
Гвинтові насоси мають ряд переваг перед поршневими і відцен
тровими насосами, однак у них порівняно швидко зношується 
гума обойм. Переваги відцентрових насосів — простота і компак
тність конструкції; безпосередній привод від електродвигуна, що 
сприяє підвищенню ККД; низька вартість виготовлення, ремон
ту, монтажу і експлуатації; простота регулювання продуктивнос
ті і тиску; безперервна і плавна подача рідини; широта застосу
вання — можна перекачувати рідину з сумішами (суспензіями); 
вади — необхідність заливати в них перед пуском рідину, низь
кий ККД при малій продуктивності, різке зниження ККД при 
перекачуванні в’язких рідин.

Шестеренчастими насосами перекачують в’язкі продукти (си
ропи, концентровані соки тощо).

Барабани (ролики) стрічкових і зірочки 
ланцюгових конвеєрів мають бути огоро
джені так, щоб огорожа перекривала 
бічну сторону конвеєра не менш як на

Основні правила об
слуговування 
і техніка безпеки

600 мм від осі барабана (ролика), зірочки або блока.
Під конвеєрами, розміщеними на висоті над робочими 

місцями, проїздами і проходами, а також під головками еле
ваторів, обов’язково влаштовують захисні сітки для запобіган
ня падінню предметів, що транспортуються, і сировини. У міс
цях завантаження елеваторів обладнують завантажувальні 
бункери висотою від рівня підлоги або майданчика не менш 
ніж 1 м.

Корпуси норій мають бути повністю закриті кожухами з на
лежною кількістю отворів, що закриваються для зручності сані
тарної обробки. Башмаки й головки норій, що транспортують
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пилоподібні матеріали, обладнують вбудованими місцевими 
підсосами за типом витяжної шафи.

Конвеєри, елеватори і норії мають натяжні станції, що забез
печують безпечний натяг стрічок, ланцюгів і тросів.

Стальні канати електротельферів мають відповідати «Пра
вилам установлення і безпеки експлуатації вантажопідіймальних 
кранів».

Електротельфери, що працюють зі швидкістю понад 30 м/хв, 
мають бути забезпечені автоматичними гальмами, що спрацьо
вують при вимкненні струму.

1.2. МАШИНИ ДЛЯ МИТТЯ СИРОВИНИ, 
ТАРИ І ОБЛАДНАННЯ

Поняття процесу миття. Рослинну си
ровину, що надходить на консервний 
завод, і тару для розфасовування гото

вих консервів ретельно миють водою і мийними розчинами. 
Миття — один з основних процесів у консервному виробництві. 
який впливає на якість кінцевого продукту. Його мета — вида
лення з поверхні сировини, тари, обладнання, інвентарю та з 
приміщень бруду і мікроорганізмів. Режими миття залежать від 
видів його об’єктів. Наприклад, залежно від консистенції сиро
вини застосовують жорстке або м’яке миття; режим миття тари, 
обладнання, інвентарю та інших об’єктів залежить від рівня їх 
забруднення.

Поверхня об’єктів миття може бути забруднена частинками як 
мінерального, так і органічного походження. Сировина забруд
нюється переважно ґрунтом, піском, а також соком пошкоджених 
плодів та овочів, причому пісок може бути навіть у підшкірочко- 
вому шарі кабачків, огірків та інших овочів.

Тара, в тому числі і скляна, забруднюється переважно части
нками мінерального походження, пилом. Поверхня жерстяної 
тари, як правило, покрита пилом і мінеральними маслами обо
ротної, скляної тари — брудом, що складається з твердої і рідкої 
фаз: частинок продукту, який консервується, жирів (частіше 
олії), які при тривалому зберіганні і висиханні утворюють міцну

Процес миття
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плівку. Компоненти рідкої фази (наприклад, вуглеводи і жири) 
адсорбуються твердою фазою. Остання може містити частинки 
кварцу, вугілля, плодів, овочів, тваринних тканин, оксид заліза 
тощо. Звичайно вона має різну дисперсність, що впливає на ад- 
гезійну силу зчеплення частинок бруду з поверхнею, що відми
вається.

Саме від складу забруднень залежать його механічні власти
вості, сила зчеплення з тарою і, отже, швидкість руйнування 
мийним розчином та дія на ці властивості хімічного, механічного 
і фізичного впливів.

Співвідношення рідкої і твердої фаз забруднення має важли
ве значення. Якщо вміст рідкої фази незначний, вона може міц
но адсорбуватися твердими частинками, і утворений комплекс 
буде аналогічним до однорідного твердого бруду.

У забрудненнях будь-якого складу як мінеральних, так і ор
ганічних та комбінованих завжди містяться мікроорганізми, в 
тому числі й хвороботворні. Наявність у них білків і вологи зумо
влює швидкий розвиток мікроорганізмів. Тому перед технологі
чним використанням тару миють, інвентар, обладнання і при
міщення після миття дезінфікують для припинення життєдія
льності мікроорганізмів. Сукупність процесів миття і дезінфекції 
називають санітарною обробкою.

Мийні машини мають відповідати таким вимогам: універса
льність роботи; забезпечення чистоти об’єктів, що миються; міні
мальні витрати води та енергії; запобігання псуванню сировини 
або бою і деформації тари; механізоване завантаження і виван
таження продукції; простота їх виготовлення і обслуговування; 
мала металоємність і маса; безперервність роботи і можливість 
використання в потокових лініях; безпека обслуговування. Ви
користовують машини для миття сировини, тари і обладнання 
(рис. 1.7).

Послідовність миття і санітарної обробки, вимоги до повер
хонь, що відмиваються, бактеріологічна чистота води для миття, 
активність мийного і дезінфікуючого розчинів визначаються 
технологічними інструкціями.

Загальна технологічна схема процесу миття. Процес миття 
включає такі операції:

► попереднє підігрівання води  до температури 30 -  40 °С. 
Тривалість операції 1 — 2 хв, мета — запобігання термічному бою 
склотари шляхом зняття термічних напружень ступінчастим
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підігріванням в межах допустимого температурного перепаду 
для даного виду скла. Для скла, з якого виготовлені скляні 
пляшки, допускається температурний перепад 30 °С, для скло
тари, що обпалюється в процесі виготовлення, — до 40 °С;

► відмочування бруду, робоче середовище — мийний розчин 
температурою 70 — 95 °С. Тривалість операції 6 — 12 хв, мета — 
забезпечити умови для фізико-хімічної взаємодії між брудом і 
мийним розчином.

► шприцювання, тобто обробка поверхонь тари струменем 
мийного розчину або механічний вплив на бруд, робоче середо
вище — мийний розчин температурою 70 — 95 °С. Тривалість опе
рації 1 — 2 хв, мета — зняти бруд з поверхні склотари;

► шприцювання оборотною водою, або попереднє обполіску
вання. робоче середовище — рециркуляційна вода з частковою 
заміною її чистою водою температурою 70 — 95 °С. Тривалість опе
рації 2 — 4 хв, мета — видалити з поверхонь забруднення меха
нічним впливом, зняти з поверхні хімічні речовини, що входять 
до складу мийного розчину;
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► шприцювання чистою проточною водою, або чисте обпо
ліскування. робоче середовище — чиста питна вода температу
рою 30 — 60 °С. Тривалість операції 1 — 2 хв, мета — остаточно 
видалити хімічні речовини і забруднення з поверхонь, що від
миваються;

► обробка парою. робоче середовище — гостра водяна пара 
температурою 100 — 105 °С. Тривалість операції 0,5 — 1 хв, ме
та — пригнічувати життєдіяльність мікроорганізмів, стериліза
ція (переважно дерев’яної і скляної тари);

► висуш ування відмитої тари, робоче середовище — гаряче 
повітря температурою 105 °С і швидкістю руху не менше 5 м/с. 
Операцію проводять тільки при митті тари з дерева.

Призначену для консервування сировину миють чистою холо
дною водою, а кришки і тару — гарячою. Оборотну тару, облад
нання і приміщення обробляють мийними розчинами. їх роб
лять, розчинюючи у воді один або кілька мийних засобів (детер
гентів). Мийні розчини не повинні шкідливо впливати на здо
ров’я обслуговуючого персоналу і руйнівно діяти на матеріали, з 
яких виготовлені тара та мийні машини.

За допомогою мийних розчинів забезпечують активне і повне 
протікання таких операцій. змочування поверхонь тари, диспе
ргування бруду (набухання, пептизація і дроблення білкових 
речовин, омилювання жирів), стабілізація бруду, що відокремився 
від поверхні в мийному розчині (брудонесівна здатність мийного 
розчину).

Рівень змочування поверхонь залежить від поверхневого 
натягу мийного розчину та міжфазного натягу на межі. тверде 
тіло — газ — тверде тіло. Чим менший поверхневий натяг 
мийного розчину, тим краще змочування і тим ефективніше 
миття.

П оверхневий натяг води  як основи мийного розчину досить 
високий і при 20 °С сягає 72,75П0—3 Н/м, при 90 °С знижується 
до 60П0-3 Н/м і тільки при критичній температурі 374,2 °С дорі
внює нулю. Однак скористатися тепловим зниженням поверхне
вого натягу води у великих межах неможливо, оскільки при 95 — 
100 °С вона перетворюється на пару.

У промисловості застосовують два методи зменшення поверх
невого натягу води або мийного розчину. тепловий і введення 
поверхнево-активних речовин (ПАВ). Розчиняючись у воді і ма
ючи полярність, молекули ПАВ орієнтовано адсорбуються на по
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верхні розподілу. Концентрація їх при цьому в 1000 разів вища, 
ніж у самому мийному розчині. Внаслідок нагромадження цих 
речовин на поверхні тари значно знижується поверхневий натяг 
розчину, збільшується його змочувальна здатність, що сприяє 
відокремленню бруду від твердих поверхонь. Із збільшенням 
концентрації ПАВ поверхневий натяг розчину падає до деякого 
найменшого значення, залишаючись надалі практично постій
ним.

Для миття використовують різні мийні засоби, які можна по
ділити на 4 групи:

► аніоноактивні — звичайні мила та сульфомила, що утво
рюються; при дисоціації цих засобів у воді поверхнево-активний 
іон заряджений негативно; застосовуються переважно в лужно
му середовищі;

► катіоноактивні, в яких при дисоціації утворюється позити
вний іон ПАВ, ці сильні дезінфікуючі засоби застосовують у кис
лому середовищі;

► амфолітні, що дисоціюють у воді, залежно від умов середо - 
вища: в кислому середовищі мають катіоноактивні, а в лужному 
— аніоноактивні властивості;

► неіоногенні, які у водному розчині не дисоціюють.
Диспергування забруднень мийним розчином залежить пере

важно від наявності у ньому лугів та ПАВ. Жирова і білкова час
тини забруднення емульгують здебільшого завдяки лугам і ви
значеним ПАВ.

Стабілізацію бруду, знятого з поверхні тари, як правило, ви
значають за наявністю у мийному розчині ПАВ. Дисперговані 
частинки забруднень адсорбують на своїй поверхні молекули 
ПАВ, які спрямовані так, що частинка бруду являє собою поля
ризовану міцелу. Оскільки міцели мають однакові заряди, не 
відбувається агрегатування і осадження частинок на поверхню 
тари під час миття.

Якість мийного розчину залежить від жорсткості води. Так, 
при використанні води жорсткістю понад 7,14 мг^екв/л витрати 
лужних мийних засобів значно більші, ніж води, у якої цей по
казник значно нижчий. Тому для приготування мийного розчи
ну рекомендується використовувати м’яку воду або конденсат. 
Без попереднього пом’якшення для мийних розчинів придатна 
вода жорсткістю не більше 14 мг^екв/л.
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До складу мийного розчину можуть входити: емульгувальні 
жири та омилювальні жирні кислоти; їдкий луг; пептизувальні 
білки і речовини, що знижують жорсткість води (наприклад, 
тринатрійфосфат) та інші, що запобігають корозії металу ма
шин, рідке скло і ПАВ. Вміст кожної з них залежить від виду і 
властивості поверхонь, що відмиваються. Так, при митті алю
мінієвих поверхонь у мильному розчині не повинно бути їдкого 
лугу.

Лужність мийних розчинів, застосовуваних у консервній 
промисловості, має становити до рН 4.

Чистоту митих поверхонь визначають за відсутністю слідів 
забруднень, мийних засобів і кількістю мікроорганізмів на від
митих поверхнях. На внутрішній поверхні відмитої тари, перед 
заповненням її продуктом, допускається наявність не більше 500 
клітин на 1 см2, незалежно від об’єму, на відмитих металевих 
поверхнях обладнання та інвентарю — не більше 100. Наявність 
лугів визначають за допомогою фенолфталеїну, сліди хлору — 
за запахом. На практиці чистоту поверхонь, сировини і тари 
встановлюють візуально за відсутністю видимого бруду і повною 
змочуваністю їх поверхонь.

Дезіафікують відмиті поверхні 5 %-м освітленим розчином 
хлорного вапна, що містить 100 — 400 мг активного хлорного ва
пна на 1 л розчину, або 0,5 %-м розчином їдкого лугу чи хлора
міном.

При зіткненні з повітрям хлорне вапно окислюється і його ак
тивність знижується, тому після 2 — 4 год перебування на дезін- 
фікованих поверхнях його видаляють чистою проточною водою. 
Дальше перебування освітленого розчину хлорного вапна на ме
талевих поверхнях недоцільне, оскільки на мікроорганізми він 
не діє, а тільки руйнує поверхні з чорного металу.

Після відмочування механічно знімати бруд можна щітками, 
двофазними і рідинними струменями. Застосовують переважно 
рідинні струмені завдяки простоті пристроїв, за допомогою яких 
вони утворюються: циліндричних насадок або отворів в тонкій 
стіні. Насадки інших форм через трудність виготовлення не ви
користовують, хоч силові характеристики їх значно кращі, ніж 
циліндричних. Струмінь, що витікає з насадки, може бути ком
пактним, роздробленим і розпиленим. Для силового впливу на 
забруднення більш ефективний компактний струмінь, довжина 
якого, що закінчується в повітрі, дорівнює приблизно 150 діамет
рам струменя.
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Основними характеристиками насадок є коефіцієнт витрати 
води ц, коефіцієнт опору е та швидкісний коефіцієнт ф . Витрати 
рідини (м3/с)через насадку при постійному тиску становлять:

Вр =ц п 2̂
4 (1.10)

де і  — діаметр отвору насадки, мм; Р  — тиск рідини у насадці, 
Па; р — щільність рідини, кг/м3.

Енергія струменя, який виходить з насадки (Дж),

Е = т ^І2, (1.11)

де т — маса рідини у струмені, кг; V — швидкість закінчення 
витоку рідини з насадки, м/хв.

Швидкісний коефіцієнт

Ф = і/ л/ а + е , (1.12)

де а — коефіцієнт нерівномірності розподілу швидкостей по пе
рерізу потоку (звичайно а = 1).

Практика показує, що діаметр отвору в кінці насадки має 
становити 1,5 — 2,5 мм. Якщо він менш як 1,5 мм, треба викорис
тати мийний розчин тонкого очищення, отриманий на фільтру
вальних перегородках з отворами діаметром менше 0,5 мм. Такі 
перегородки мають великий місцевий опір, тому найменший ді
аметр струменів для миття приймають рівним 1,5 мм. При діа
метрі отворів 1,5 — 2,5 мм питома енергія розмиву зменшується 
на 30 %, а при 3,5 мм — на 50 %. Внаслідок цього за однієї й тієї 
самої витрати рідини доцільно застосовувати кілька насадок з 
мінімальним діаметром отвору в кінці насадки. При постійному 
тиску одній насадці з діаметром отвору 2,5 мм за витратою ріди
ни еквівалентні три насадки з діаметром отвору 1,5 мм, а кіль
кість бруду, видаленого трьома насадками з діаметром отвору 
1,5 мм, в 1,5 раза більша, ніж при використанні однієї насадки 
діаметром отвору 2,5 мм. Тобто для миття доцільно застосовува
ти не одну насадку з отвором великого діаметра, а кілька з міні
мально допустимим діаметром отвору.

За законами гідравліки, з підвищенням тиску струменя в на
садці збільшуються швидкість руху води в кінці струменя, а от
же, і його енергія. Однак кількість видаленого бруду не відпові
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дає розрахункам за цими законами. Кожному діаметру насадки 
відповідає оптимальний тиск рідини у ній, при вищому тиску 
інтенсивність розмиву бруду знижується. Отже, розмив бруду 
при тиску, вищому за оптимальний, є недоцільним. Для насадок 
діаметром 1,5 — 2,5 мм доцільним є тиск 0,12 — 0,2 МПа.

При подачі струменя під тиском у доцільних межах і під ку
том 90° ним розмивається пляма діаметром, що дорівнює при
близно 10 діаметрам струменя. Із збільшенням діаметра насадки 
діаметр плями, що розмивається, менший. При тиску, вищому за 
доцільний, струмінь рідини, стикаючись з поверхнею, що відми
вається, не розтікається, а відбивається від неї і розмиває пляму 
діаметром, що дорівнює діаметру струменя. Якщо тиск нижчий 
за оптимальний, процес розмиву малоефективний.

Незалежно від кута між віссю струменя і поверхнею, що від
мивається, з насадки або отвору в тонкій стінці за одиницю часу 
витрачається однакова кількість рідини, тому і кількість змитого 
бруду однакова. Така закономірність спостерігається при куті 
між струменем і поверхнею 5 — 90°. Якщо він менше 5°, частина 
струменя проскакує мимо поверхні і не розмиває бруду, тобто за
кономірність процесу розмиву забруднення порушується. Із змі
ною кута подачі струменя форма розмитої плями змінюється від 
кола (при 90°) до еліпса (при 5°).

Струмінь рідини швидше за все розмиває забруднення на 
площі, що дорівнює площі поперечного перерізу струменя, а по
тім розтікається і розмиває пляму з поперечником, рівним при
близно 10 діаметрам струменя. Далі пляма, що розмивається, 
збільшується дуже повільно, інтенсивність процесу з часом різко 
знижується. Раціональним є використання енергії струменя, 
спрямованого в одну точку, при тривалості його дії 40 — 60 с, піс
ля чого струмінь треба змістити відносно поверхні.

Плоди і овочі, які надходять на пере
робку, миють для видалення залишків 
землі, отрутохімікатів. Для цього ви

користовують різні типи мийних машин — переважно елеватор
ні та вентиляційні.

Відносно чисті плоди й овочі миють у м’якому режимі — від
мочують та обполіскують чистою проточною водою, а сильно за
бруднені — за допомогою щіткових пристроїв, тобто в активному 
режимі миття, що передбачає механічний вплив на сировину. 
Корене- і бульбоплоди миють у жорсткому режимі впливу на си-

Машини для миття 
сировини
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Рис. 1.8. Класифікація машин для миття сировини

ровину механічних активаторів (лопатей тощо). Мийним середо
вищем при цьому є питна оборотна і проточна вода. У машинах 
для миття сировини (рис. 1.8) вона нетривалий час відмочується 
у ванні, потім переміщується конвеєром в душовий пристрій, де 
інтенсивно обробляється струменем води. Для кращого миття 
сировини воду у ванні турбулізують повітрям, що нагнітається 
вентилятором в барботер, розміщений під верхньою стрічкою 
конвеєра.

Елеваторні мийні машини здебільшого уніфіковані: будують
ся на одній загальній базі і мають однотипні вузли й деталі. 
Створено п’ять типів мийних машин (рис. 1.9), які різняться на
явністю щіток і пристроїв для подачі повітря і води. Найпоши
реніші з них на консервних заводах КУВ-1 з повітряним компре
сором, щіткова і струшувальна з душовим пристроєм.

Лопатеві мийні машини. Машина А9-КЛА-1 призначена для 
миття коренеплодів. Основу її (рис. 1.10) становить рама 2  виго
товлена з листового прокату, яка складається із завантажуваль
ного бункера 1 і ванни 7 з трьома відсіками. Перший відсік 3
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Рис. 1.9. Уніфіковані мийні 
машини КУВ:

— базова; б — з душовим пристроєм, в 
який вода подається з водопроводу, в — з 
насосом для подачі води в душовий при
стрій під високим тиском; г — з компре
сором, що подає стиснене повітря в бар
ботер, розміщений у ванні під верхньою 
стрічкою конвеєра, для турбулізації води 
у ванні; д — з щітками для жорсткого 
режиму миття баклажанів, кабачків, 
коренеплодів; 1 — кран; 2 — редуктор; 
3 — електродвигун; 4 — пусковий при
стрій; 5 — натяжна станція

призначений для первинного миття продукції, тобто для відмо
чування бруду. У другому відсіку 8 розміщений барабан з пер
форацією у нижній частині. У ньому здійснюється основне миття 
сировини і відокремлюється від неї бруд. Барабан кріпиться на 
валу 9, його положення фіксується двома фіксаторами 6. При 
санітарній обробці барабан може повертатись відносно вала.

Барабан розміщений у ванні 7. Через отвори у перфорації 
бруд з барабана потрапляє у ванну, яка має два люки 20 і 11. 
Через вентиль видаляється вода, а через люки — бруд після са
нітарної обробки.

У третьому відсіку 14 сировина ополіскується. Частина днища 
13 цього відсіку має перфорацію для стоку води і бруду в основну 
ванну. У кінці першого і третього відсіків є колектори 5 і 16 з 
отворами для подачі води. Надлишок води видаляється з ванни 
через переливні збірники. На трубопроводі, що підводить воду до
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Рис. 1.10. Мийна лопатева машина А9-КЛА -1

колекторів, встановлений запірний магнітний вентиль 19, збло
кований з приводом машини, що перекриває подачу води в колек
тори при її зупинці. Люк 20 відкривається за допомогою системи 
важелів 21. На валу, який проходить через всі три відсіки, укріп
лені лопаті 12, якими сировина перевантажується і просувається 
вздовж відсіків. Вал приводиться в рух від двигуна-редуктора 17 
через ланцюгову передачу 18 і обертається з частотою 25 хв-1 Всі 
три відсіки закриті знімними кришками 4, 10, 15

Сировина завантажується в бункер 1, потім лопаттю 12 пода
ється у перший відсік. Пройшовши його, вона кінцевою лопаттю 
подається у другий основний мийний відсік, в кінці якого пере
кидається лопаттю у третій, де обполіскується і лопаттю викида
ється в лоток, по якому спрямовується на наступну операцію.

Технічна характеристика машини А9-КЛА/1

Продуктивність, кг/с (кг/год) .......................................... 0,83 (3000)
Частота обертання лопатевого вала, с-1 ................................... 0,41
Встановлена потужність, кВт ........................................................  3
Витрата води, м3/год ................................................................ 0,0008
Габаритні розміри, мм ....................................... 4635 х 1060 х 1915
Маса, кг........................................................................................  1085

Продуктивність лопатевої мийної машини (кг/г) визначають 
за формулою, яка застосовується для гвинтових конвеєрів:

П = 3600 %R2sn p^ , (1.13)

де R  — радіус транспортувальних лопатей, м; s — крок гвинтової 
лінії лопатей, м; р  — насипна маса продукту, кг/м3; ф — коефіці
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єнт заповнення поперечного перерізу лопатевого вала (0,15...0,3); 
у  — коефіцієнт врахування зниження продуктивності машини 
внаслідок деякого зворотного руху продукту під дією зустрічного 
руху води (0,8...0,9).

Мийнострушувальні машини. Машина КМЦ (рис. 1.11) при
значена для миття овочів, ягід, плодів бобових культур, а також 
для миття й охолодження сировини після теплової обробки 
(табл. 1.1).

Рис. 1.11. Мийнострушувальна машина КМЦ

Таблиця 1.1. Технічна характеристика мийнострушувальних машин

Показники КМЦ А9-КМ2-Ц
Продуктивність, т/год 2 -  2,5 4,0
Витрата води, м3/год 2 3
Потужність приводу, кВт 1,1 0,75
Габаритні розміри, мм 1740 х 936 х 1350 2000 х 682 х 1700
Маса, кг 212 320

Складається машина з рами 1 (стальний прокат), на якій 
змонтовані сито 4 з шарнірними підвісками 8, ексцентрикові ме
ханізми 9  штанги 6, що з’єднують ексцентрики з ситом, привод
ний електродвигун 2  корито 11 для збору і відведення забруд
неної води, шприцевий колектор 7, завантажувальний бункер 5 
з регулювальною засувкою 3.

Сировина надходить у бункер 5 а з нього — на сито 4 що 
здійснює зворотно-поступальний рух. Кількість надходження її 
на сито за одиницю часу регулюється засувкою 3 Завдяки склад
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ному рухові і нахилу сита сировина інтенсивно перемішується і 
рухається у бік нахилу. Над ситом розміщений шприцевий ко
лектор 7, з якого сировина в процесі перемішування і пересу
вання шприцюється чистою проточною водою. Брудна вода після 
миття збирається в кориті 11 і відводиться в каналізацію.

Зворотно-поступальний рух ситу надається від ексцентрико
вого механізму, вал 10 приводиться в обертання від електродви
гуна 2клинопасовою передачею 12.

Орієнтовна продуктивність мийної машини, кг/г,
П = 3600 (1.14)

де В  — ширина сита, м; Ь — товщина шару продукту, м; 
gtg(ф + а)¥ир = Г  2Г  — середня швидкість продукту, м/с; г  — раді

ус кривошипа, м; ф — кут тертя плодів об поверхню сита; а — 
кут нахилу сита; у  — коефіцієнт проковзування продукту 
(0,5...3,7); \ — коефіцієнт заповнення полотна сита; р  — насипна 
маса продукту, кг/м3.

Мийні машини А9-КМБпромисловість випускає чотирьох ти
пів: А9-КМБ-4, А9-КМБ-8, А9-КМБ-12, А9-КМБ-16 продуктивні
стю відповідно 4, 8, 12 і 16 т/год. Будова машин усіх чотирьох ти
пів однакова, вони різняться тільки шириною і швидкістю руху 
роликового конвеєра (табл. 1.2).

Таблиця 1.2. Технічна характеристика мийних машин А9-КМБ

Показники А9-КМБ-4 А9-КМБ-8 А9-КМБ-12 А9-КМБ-16
Продуктивність, кг/год 4000 8000 12000 16000
Швидкість руху роли
кового конвеєра, м/с 0,125 0,215 0,215 0,28
Витрата води, м3/год 4 8 12 16
Встановлена потуж
ність, кВт 4 4 4 4.5
Габаритні розміри, мм 4500х1050х 4500х1050х 4500х1400х 4500х1400х

х1900 х1900 х1900 х1900
Маса, кг 1050 1080 1150 1150

Ці машини призначені для миття томатів та іншої м’якої за 
консистенцією сировини. Машина А9-КМБ (рис. 1.12) складаєть
ся з ванни 1, роликового конвеєра 3, шприцювального пристрою 
4  підйомника 9 вентилятора 12 і двигуна-редуктора 8. Ванна
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прикріплена до двох спарених підставок — передньої 14 і зад
ньої 10, виготовлених з кутового прокату. Ванна має люк 16 з 
клапаном 15. Через люк 16 видаляється бруд з ванни під час са
нітарної обробки машини, а клапан 15 призначений для пері
одичного видалення бруду без зупинки машини. Він приводить
ся в дію педаллю 17через систему важелів. У ванні встановлені 
похилі ґрати, роликовий конвеєр і повітряний барботер. У кінці 
ванни на похилій ділянці над роликовим конвеєром є шприцю
вальний пристрій 4 з насадками 2  для чистого обполіскування 
сировини. Вода подається сюди через запірний магнітний вен
тиль 5, який зблокований з приводом машини і працює за 
принципом: працює машина — йде вода, і навпаки.

Роликовий конвеєр за допомогою підйомника 9 обертається 
навколо осі верхніх зірочок і виводиться з ванни при санітарній 
обробці машини, а також під час ремонту конвеєра. Привод під
йомника ручний. Для подачі повітря в барботер на задній під
ставці 10 встановлений вентилятор 12 високого тиску з індиві
дуальним електродвигуном 11. До повітряного барботера повітря 
подається по повітропроводу 13. Роликовий конвеєр приводиться 
в дію від двигуна-редуктора # через ланцюгову передачу 6

Сировина подається у ванну на похилі ґрати, під якими роз
міщений барботер. Висхідні потоки повітря приводять у рух си
ровину у ванні, інтенсифікуючи відмочування і відокремлення 
бруду. З похилих ґрат сировина потрапляє на роликовий конве
єр, де продовжується процес руйнування і відокремлення бруду 
від сировини внаслідок тертя плодів при їх повороті роликами 
конвеєра, що обертаються. На виході з ванни перед надходжен-
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ням на лоток 7 сировина обполіскується струменями чистої води, 
що подаються з насадок шприцевих колекторів.

Барабанні мийні машини. Машина А9-КМ2 призначена для 
миття твердих плодів і овочів, її використовують в лінії вироб
ництва овочевих закусочних консервів. Довжина частинок сиро
вини, що піддається миттю, має становити 15 — 200 мм.

Змонтована машина (рис. 1.13) на зварному каркасі 11 з фа
сонного стального прокату. На каркасі укріплена ванна 12, роз
ділена перегородкою на дві частини, в кожній з яких розміщені 
барабани 2 і 3 з однаковими довжиною і діаметром. За бараба
ном 3 розміщений третій барабан 4. Всі три барабани встанов
лені на загальному валу 7 і здійснюють обертальний рух. Вал 7 
змонтований на каркасі в підшипниках коливання.

Перші два барабани призначені для відмочування і відокре
млення бруду. Поверхня їх виконана з фасонних зігнутих стрі
чок. Між ними є щілини, крізь які бруд потрапляє у ванну і осі
дає на днищі, в якому є люки 10 для видалення бруду під час 
санітарної обробки машини. На третьому барабані 4 сировина 
начисто обполіскується проточною водою, для чого він обладна
ний душовим пристроєм, а поверхня його перфорована.

Подається сировина приймальним лотоком 1, а відмита на 
наступну операцію — лотоком 9.

Привод машини здійснюється від двигуна-редуктора 5 через 
ланцюгову передачу 6. Вода в душовий пристрій подається через 
запірний магнітний вентиль 8, зблокований з приводним елект
родвигуном.

Сировина з лотка 1 потрапляє на барабан 2, потім лопатями 
перекидається спочатку на барабан 3, а з нього спеціальним ков-
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шем — на барабан 4. Промита сировина спрямовується в лоток 9 
і далі.

Технічна характеристика машини А9-КМ2

Продуктивність, кг/год .............................................................. 3000
Витрата води, м3/с (м3/год) .............................................. 0,00056 (2)
Частота обертання барабанів, с-1 (хв-1) ................................ 1,2 (12)
Встановлена потужність, кВт ......................................................  1,1
Габаритні розміри, мм .......................................  3390 х 1270 х 1600
Маса, кг ..........................................................................................  700

Вентиляторні мийні машини. Так називаються тому, що вода 
в мийній частині зазнає турбулізації повітрям від вентилятора.

Мийна машина Т1-КУМ-5 (рис. 1.14) призначена для миття 
овочів і фруктів (крім коренеплодів, листкових і баштанних 
культур). Продукт для миття завантажується у мийний простір 
ванни, заповненої водою, де інтенсивно миється в результаті ба
рботажу за допомогою стисненого повітря. З мийного простору 
ванни 1 вимитий продукт виноситься похилим конвеєром 2, на 
верхній частині якого (перед вивантажуванням) обполіскується 
водою з душового пристрою 4. Вивантажується продукт через 
лоток 3.

Рис. 1.14. Вентиляторна мийна машина Т1-КУМ-5

Спочатку ванна заповнюється через душовий пристрій і пат
рубок на бічній стінці, поповнюється водою в процесі роботи че
рез душовий пристрій. Брудна вода зливається через бічні про
різи в стінці ванни.

Продуктивність вентиляторної мийної машини (кг/год) мож
на визначити за загальною формулою для обчислення продук
тивності стрічкових конвеєрів:
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П = 3600Bhp vp, (1.15)

де В — ширина стрічки, м; Ь — висота шару сировини, м; ф — ко
ефіцієнт заповнення стрічки (0,6...0,7); V— швидкість руху стрі
чки, м/с (v = 0Д2...0Д6 м/с); р  — насипна маса сировини, кг/м3.

Переваги вентиляторної мийної машини полягають у тому, 
що інтенсивний рух потоків води у ванні приводить до видален
ня бруду з плодів внаслідок їх тертя між собою. Вадою її є потре
ба інтенсивно обполіскувати вимиту у ванні сировину, оскільки 
через бульбашки повітря на поверхні води утворюється шар бру
дної піни і при виході з води чисті плоди забруднюються.

Тиск чистої води в душовому пристрої має бути не менше 
0,3 -  0,4 МПа.

Технічна характеристика машини Т1-КУН
Продуктивність, кг/год ..........................................................  30 — 60
Витрата води, м3/год ......................................................................... 1
Встановлена потужність, кВт ......................................................  0,4
Габаритні розміри, м м .......................................... 2000 х 1035 х 980
Маса, кг ..........................................................................................  330

Щіткові мийні машини. Машина Т1-КУМ-3 призначена для 
миття огірків, баклажанів, кабачків та інших відносно твердих 
плодів і овочів (рис. 1.15).

Рис. 1.15. Щіткова мийна машина Т1-КУМ-3

Основою машини є ванна 1, виготовлена з кутового і листово
го прокату. Вона прикріплена до чотирьох підпор із швелера. 
Для зручної і швидкої санітарної обробки машини дно ванни 
складається з двох трапецієподібних частин. У верхній частині
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ванни на одному рівні розміщені п’ять блоків 4, зібраних з кап
ронових і гумових щіток. Під щітковими блоками є щітковий 
піддон 3 що складається з пяти секцій, закріплених на кутовій 
рамі. Кожна секція піддона складається з щіток, розмішених по
чергово, і планок. Рама секцій встановлена на ексцентриках 2 
за допомогою яких регулюється зазор між нерухомими щітками, 
що обертаються, залежно від розмірів сировини, що піддається 
миттю, у межах 50 мм.

У передній частині ванни на похилій ділянці рами є металеві 
ґрати для збору сторонніх твердих предметів. У кінці щіткових 
блоків знаходиться елеватор 6 що являє собою два похилі пара
лельні ланцюги зі скребками і планками, які утворюють ковші і 
укріплені на спеціальних ланцюгах. За елеватором йде ролико
вий конвеєр 8, що складається з двох паралельних горизонталь
них ланцюгів з пальцями, на яких обертаються ролики 9 при 
руху їх по напрямних, встановлених під конвеєром. Для регу
лювання натягу ланцюгів елеватора і конвеєра машина має на
тяжний пристрій.

Паралельно елеватору і роликовому конвеєру укріплені 
шприцеві пристрої 5 і 10, що складаються з колекторів і насадок. 
На трубопроводі, яким підводиться вода до шприцевих пристро
їв, є запірний вентиль з електромагнітним приводом, зблокова
ний з електродвигуном приводу 7 що забезпечує подачу води 
тільки тоді, коли машина працює. Вода з колекторів після обпо
ліскування сировини надходить у ванну. Надлишок її у ванні 
разом з легкими домішками переливається в карман і видаля
ється з машини.

Привод щіткових блоків, елеватора і роликового конвеєра 
здійснюється ланцюговими передачами від електродвигуна че
рез черв’ячний редуктор, на якому встановлено блок із зубчасто
го колеса і зірочки. Для натягу приводних ланцюгів призначені 
натяжні зірочки.

Сировина завантажується у передню частину ванни на мета
леві ґрати, а потім надходить під щіткові блоки, що обертаються. 
За їх допомогою вона очищається від бруду і одночасно транспо
ртується вздовж ванни до елеватора, яким підіймається з ванни 
і подається на роликовий конвеєр, звідки по лотку спрямовуєть
ся на наступну операцію.
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Технічна характеристика машини Т1-КУМІВ-3
Продуктивність, кг/год

для огірків ......................................................................... до 4000
для баклажанів і кабачків................................................... 8000

Витрата води, м3/год ........................................................................ 3
Місткість ванни, м3 ........................................................................ 1,8
Швидкість руху конвеєра, м/с .................................................. 0,182
Встановлена потужність, кВт ...................................................  2,2
Габаритні розміри, м м ........................................ 4850 х 1307 х 1350
Маса, кг ................................................................................... 1725 кг

Над елеватором і роликовим конвеєром сировина обполіску
ється чистою водою з шприцювальних пристроїв.

Машина комплектується електрошафою, в якій встановлені 
пускові і керувальні прилади. Шафа розміщена на відстані не 
більш ніж 2 — 3 м від машини.

Продуктивність (кг/год) щіткової мийної машини

П = Всі-І^р, (1.16)

де В  — ширина ванни (довжина щіток), м; С — діаметр плодів, 
наприклад кабачків, м; V — колова швидкість щіток на макси
мальному діаметрі, м/с; ф — коефіцієнт заповнення щіток пло
дами за шириною ванни; 1 — відстань між сусідніми щітками; 
р  — насипна маса плодів, кг/м3.

Жерстяну і скляну тару перед укла
данням у неї харчових продуктів ми
ють. Мийні цехи і машини розміщують 

на зручній відстані від технологічних цехів.
Сучасні машини для миття тари (рис. 1.16) мають високу про

дуктивність і витрачають велику кількість води й електроенер
гії. Якість миття консервної тари значною мірою залежить від 
температурного режиму миття, складу мийних розчинів і рівня 
забруднення тари. Для зменшення витрат мийної рідини її по
вторно використовують у мийних машинах, пропускаючи крізь 
фільтри. Миють також консервну тару з продуктом після стери
лізації.

Незаповнені жерстяні банки на консервних заводах миють у 
камерних гравітаційних пристроях, а заповнені — у спеціальних 
машинах. Для миття скляних консервних банок використовують 
машини безперервної дії, обладнані носіями типу СП.

Машини для миття 
консервної тари
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Машини для миття металевої тари. Металеву тару миють 
перед наповненням консервною масою і укупорену, наповнену 
масою, перед стерилізацією та після неї.

Пуста тара відносно чиста, на її поверхні є залишки мінера
льного масла і пил. Тому пристрої для її миття прості за конс
трукцією і зручні в експлуатації. Для миття жерстяної тари пе
ред її наповненням використовують гравітаційні лінійні само- 
плинні мийні пристрої.

Рис. 1.16. Машини для миття тари

Наповнена тара до стерилізації і після неї забруднюється ма
сою, що консервується, у складі якої можуть бути жири, через те 
миття такої тари більш складне, пов’язане з використанням 
мийних засобів і мийних машин відповідних конструкцій. Для 
миття жерстяних банок призначені машини А9-КМ1-125 (для
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миття пустих банок), А9-КМ2-125 і А9-КМ3-250 (для миття на
повнених банок).

Лінійний самоплинний гравітаційний мийний пристрій вико
ристовують для миття пустих циліндричних банок. Його виготов
ляють на консервних заводах як нестандартне обладнання. При
стрій складається з металевої камери, в якій під невеликим кутом 
розміщені напрямні косинці з кутового прокату. По них котиться 
банка, над ними кріпиться ще напрямна стрічка. Камера прохід
на, тому в ній немає торцевих стінок. Уздовж бічної стінки є два 
колектори з отворами для шприцювання внутрішньої поверхні 
банок струменями пари і води. Банки надходять в машину від
критою стороною до шприцевих колекторів. Зовнішня поверхня 
банок зазнає впливу тільки пари, що виходить з отворів труби. 
Вода після шприцювання і конденсат пари стікають у збірник і 
відводяться в каналізацію.

Металева камера зверху закрита кришкою, яка кріпиться 
шарнірно, а під час огляду, ремонту і чищення отворів колекто
рів відкривається.

Продуктивність лінійного самоплинного гравітаційного мий
ного пристрою залежить від продуктивності наповнювача, з 
яким пристрій зв’язаний.

При переході від банок одного розміру до іншого змінюється 
відстань між напрямними косинцями і верхньою напрямною 
стрічкою.

Мийна машина А9-КМ1-125 (рис. 1.17) призначена для сані
тарної обробки металевих консервних банок місткістю 54 — 
889 мл перед наповненням їх продуктом. Вона має мийну каме
ру 1, станину 4, пароводяну комунікацію 3 приводну станцію 6, 
енергоустаткування 2, огородження 5 Всередині мийної камери 
1, що складається із зварного корпусу і відкидних кришок, є ла
нцюговий конвеєр з носіями, на яких рухаються банки днищем 
догори вздовж камери, де вони послідовно обмиваються струме
нями гарячої води, пропарюються і виходять з машини.

Вал конвеєра приводиться в обертання ланцюговою переда
чею від приводної станції 6. Для орієнтування банок під час пе
реміщення їх на конвеєрі слугують бічні напрямні і розміщений 
зверху рольганг; положення їх регулюється залежно від розмірів 
банок.

До дна корпусу приварений колектор, у який вставлені дві 
труби з отворами. На станині 4 кріпляться мийна камера, при
водна станція 6 і пароводяна комунікація 3.
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Рис. 1.17. Мийна машина А9-КМ1-125

Технічна характеристика машини А9-КМ1-125
Продуктивність, банок/хв .................................................... 80 — 100
Температура води, °С ..................................................................... 60
Витрати:

води, м3/год ............................................................................. 0,83
пари, кг/год ................................................................................ 80

Тиск пари, МПа.............................................................................. 0,3
Споживана електроенергія, кВ ттод .........................................  0,27
Габаритні розміри, м м .......................................... 2500 х 910 х 1240
Маса, кг ........................................................................................... 465

Мийна машина А9-КМЗ-250 (рис. 1.18). Призначена для мит
тя наповнених металевих банок. Складається з ванни 1, що має 
три секції, і мийних камер 12. Секція 8  служить для збору від
працьованої води, яка зливається через патрубок 7 секція 6 — 
для збору основного мийного розчину, секція 5 з барботером 4 і 
трубчастим теплообмінником 2  — для обполіскувальної води, 
яка зливається через патрубок 3. Всередині мийної машини є 
ланцюговий конвеєр 11 з напрямними 10 для банок, колектор 15 
з трубами 14 для мийного розчину і колектор 16 з трубами 17 
для води. До мийної камери кріпляться лотки 9 і 19 для заван
тажування і вивантажування сировини, а також місткість 20 з 
концентрованим розчином. На бічній стінці мийної камери змо
нтований щиток 13 з приладами контролю і керування маши
ною.

Ланцюговий конвеєр приводиться в дію від двигуна- 
редуктора 18 через ланцюгову передачу. Мийний розчин і вода 
подаються у відповідні колектори з секцій ванни насосами 21 і 
22. У ванні підтримується температура 70 — 80 °С. При пуску
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машини вода підігрівається за допомогою барботера, а при ста
лому режимі — теплообмінником. За достатньої кількості гаря
чої води на підприємстві колектор її приєднується безпосередньо 
до мережі гарячої води.

Рис. 1.18. Мийна машина А9-КМЗ-250

Технічна характеристика машини А9-КМЗ-250

Продуктивність, банок/хв .................................................. 125 — 250
Встановлена потужність, кВ т....................................................... 8,5
Витрати:

води, м3/год ............................................................................... 0,8
пари, кг/год .............................................................................. 140

Габаритні розміри, м м ........................................ 3000 х 1200 х 1145
Маса, кг ........................................................................................ 1150

Машини для миття скляної тари. Скляна тара перед надхо
дженням у виробничий цех проходить такі процеси обробки: 
підготовка до миття, миття, дезінфекція, ошпарювання. Основ
ним процесом є миття скляної тари. Технологічний процес обро
бки скляної тари в різних сучасних мийних машинах приблизно 
однаковий.

Ефективність роботи машини для миття скляних банок, при
значених для розфасовування харчових продуктів, оцінюють пе
редусім за повнотою видалення бруду з внутрішньої і зовнішньої 
поверхонь та зменшенням мікробного засівання внутрішньої їх 
поверхні.

Більшість машин для миття скляної тари є відмочувально- 
шприцювальними. Тара у них занурюється в різні мийні розчи
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ни, а потім багаторазово шприцюється. Найпоширеніші багато- 
рядні конвеєрні машини, які є високопродуктивними при порів
няно малих габаритах.

За технологічним призначенням розрізняють машини для 
миття скляних пляшок і банок, дрібної скляної тари (від 0,2 до 
1,0 л) і великої скляної тари (від 3 до 10 л).

Для миття склотари об’ємом 500 — 1000 мл Мінський СКТБ 
продовольчого машинобудування розробив автоматичні відмочу- 
вальні шприцеві мийні машини СП-57, СП-58, СП-59А, СП-59Б, 
СП-60М, СП-61, СП-68, СП-70, СП-72 і КМУ. Деякі з них випус
каються серійно Мелітопольським машинобудівним заводом 
продовольчого машинобудування (табл. 1.3).

Таблиця 1.3. Технічна характеристика машин 
для миття скляної тари

Показники СП-60М СП-70 СП-72 И2-КАМ-6
Продуктивність, банок/год 
Тривалість:

3000 3200 6000 6000
кінематичного циклу, с 12 7,54 9,4 9,6
перебування банок у машині, хв 

Витрати:
13,4 18 12,4 15

води, м3/год 7,1 8,0 15,0 6,55
пари, кг/год 384 700 800 550

Потужність електродвигуна, кВт 
Кількість:

18 18,6 19,2 18,6
носіїв у машині 71 65 83 98
гнізд у носії 10 7 16 16

Габаритні розміри, мм 6400х 4500х 6420х 5000х
х2700х х2700х х450х х2840х
х2400 х2470 х2450 х2340

Маса, кг 8500 8940 13500 6500

Загальну для групи машин типу СП технологічну схему мий
ної машини показано на рис. 1.19.

Машина складається з механізму 1 автоматичного заванта
ження банок у носії. На дволанцюговому конвеєрі 2  закріплено 
71 носій 3з 10 гніздами для банок у кожному. Відстань між ося
ми суміжних носіїв (крок) становить 200 мм.

Введені в носії банки надходять у ванну, де нагріваються теп
лою водою до 40 -  45 °С. Вода нагрівається парою, яка подається 
в барботер 4. Температура води у ванні на заданому рівні під
тримується автоматично. Для цього призначений регулятор 5,
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<1 Рис. 1.19. Технологічна схема мийних машин типу СП



чутливий елемент якого, термобалон 6 знаходиться у ванні, а 
виконавчий орган керує вентилем 7 на паропроводі для подачі 
нагрівальної пари. Нагріті банки виводяться конвеєром з ванни 
І  де вони були впродовж 1,6 хв, і подаються у ванну І з  2 — 3 %-м 
лужним розчином температурою 80 — 85 °С. Банки занурюються 
у мийний розчин на 4,5 хв. За цей час бруд всередині і зовні ба
нок зазнає хімічного і теплового впливів, набухає, його зв’язок зі 
склом порушується і ослаблюється, що полегшує підготовку до 
остаточного його видалення в наступних процесах миття. Луж
ний розчин у ванні І  нагрівається поверхневим (трубчастим) 
теплообмінником 8, а  температури на заданому рівні підтриму
ється регулятором 5 за допомогою чутливого елемента 6 і венти
ля 7.

Для турбулізації мийного розчину у ванні I  встановлений 
гвинтовий турбулізатор 9. На бруд діє також механічний вплив 
рідини, яка інтенсивно рухається. Після виходу з ванни І(ди в . 
поз. 31) банки шприцюються лужним розчином, який подається 
насосом 10 крізь фільтр 11 у збірний колектор 12 і далі в насад
ки 13. Шприцювання банок лужним розчином температурою 
80 — 85 °С здійснюється до позиції 24, на що затрачається 0,4 хв. 
Відокремлені від банок паперові етикетки видаляються спеціа
льним пристроєм 14.

Далі банки обробляються водою і парою в три етапи. Спочат
ку банки, що рухаються горлом вниз, зазнають внутрішнього 
шприцювання і зовнішнього обполіскування так званою оборот
ною водою, а потім так само обробляються чистою водою. Після 
цього їх обробляють парою.

Над лужною ванною II у верхній частині машини розміщені 
ванни IIIі IV. Вода за температури 80 — 85 °С у ванні IIIвсмок
тується насосом 15 з фільтра 16 і нагнітається у колектор 17 та 
насадки 18 всередину банок (поз. 21 -  14). Одночасно з колекто
ра 17 вода надходить у збірник 1 9 ,звідки, стікаючи, обполіскує 
банки зовні.

Чиста вода подається по трубі 20, нагрівається парою у повер
хневому теплообміннику 21, що розміщений у ванні IV, потім 
насосом 2 2  подається колекторами у збірник 24  для шприцю
вання і споліскування банок (поз. 13 -  9). Вода, що стікає з ба
нок, потрапляє у ванну III, проходить крізь фільтр 16 і насосом 
15 нагнітається в колектор 17.
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У ванні IV  міститься лужний розчин, який у міру потреби по
дається у ванну II У процесі дальшого руху ланцюга банки 
впродовж 0,4 хв обробляються парою, температура якої 110 -  
115 °С, з колектора 25 (поз. 8 -  7), а в позиціях 6 -  1 і пароповіт
ряною сумішшю, що подається вентилятором 26.

У  цьому відсіку мийної машини банки зазнають теплового 
впливу пароповітряної суміші (поз. 6 — 1 і 51 — 61). У позиції 1 
ряд банок (10 шт.) подається в механізм вивантажування 27 і 
потім на конвеєр 28, що виводить їх.

Машина СП-72призначена для миття скляних банок місткіс
тю 500, 650, 800 і 1000 см3, що надходять зі скляних заводів або 
повернені споживачами.

Технічна характеристика мийної машини СП-72

Продуктивність, банок/год ...............................................  600
Тривалість кінематичного циклу, с ....................................  9,4
Тривалість перебування банок у машині, хв ...................... 12,4
Витрати:

водопровідної води при тиску 0,15 МПа, м3/год ...............  15
пари, кг/год ............................................................... 800

Тиск пари, МПа:
що надходить у машину ...................................... 0,3 — 0,25
при обшпарюванні банок на виході машини ........ 0,02 — 0,05
у системі шприцювання ...................................  0,01 — 0,25

Температура, °С:
водопровідної води, що надходить
у машину, не менше....................................................  10
оборотної води у ванні ...........................................  60 — 95
підігрітої водопровідної води..................................  60 — 95
лужного розчину у першій ванні ............................. 45 — 50

у другій ванні .............................. 80 — 85
Жорсткість води, мг̂ екв/л, не більше .................................  3,5
Кількість мийного розчину, м3:

в першій лужній ванні ................................................... 2
у другій лужній ванні .................................................  3,8
у ванні для оборотної води ........................................... 3,2

Встановлена потужність електродвигунів, кВт .................. 19,2
Габарити, мм ............................................  6420 х 3450 х 2450
Маса, кг:

без мийного розчину і банок....................................  13 500
з мийним розчином і банками ................................. 20 900

Машина СП-72 (рис. 1.20) за принципом дії є ланцюговою 
відмочувально-шприцювальною з ритмічно-переривчастим (пуль
суючим) рухом основного конвеєра з банконосіями.
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Рис. 1.20. Мийна машина СП-72

Завантаження банок з підвідного конвеєра, всі операції мит
тя і вивантажування їх на відвідний конвеєр відбуваються авто
матично.

Банки надходять на відвідний конвеєр завантаження 1, по
тім на акумулятор 16, у міру заповнення якого розподіляються 
на шістнадцять струмків і подаються до стола механізму за
вантаження 15. Планка-штовхач останнього захоплює знизу 
шістнадцять банок, трубчастими напрямними підводиться до 
банконосіїв, що перебувають у цей час на висоті, і заштовхує 
банки в гнізда носіїв. Далі банки надходять у ванну для попе
реднього і у ванну для остаточного відмочування, потім шпри
цюються через труби 9 і обполіскуються мийним розчином з 
лотка 10.

При повороті носіїв на зірочці 6 натяжного вала на горизон
тальну площину з банок виливається мийна рідина. Носії під
водять банки в зону лужного шприцювання, де шприцюється 
внутрішня поверхня їх з чотирьох позицій і споліскується зов
нішня лужним розчином з труб 5 і короба 4. Потім носії з бан
ками занурюються у третю ванну (верхню) з гарячою оборотною 
водою, де відмочуються.

Під час зупинки носіїв у банки з гарячою водою вводяться соп
ла, через які всередину банок подається пара. У результаті бар
ботування гострою парою інтенсифікується процес миття. Далі 
носії потрапляють у зону шприцювання оборотною водою. 
Шприцювання внутрішньої поверхні банок відбувається з чоти
рьох позицій, а зовнішнє споліскування — з двох. Потім здійс
нюються внутрішнє і зовнішнє споліскування підігрітою водо
провідною водою з температурою 60 -  95 °С і остаточна обробка
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парою. Після обшпарювання банки по напрямній надходять до 
механізму вивантажування 14 і далі вивантажувальним конвеє
ром 2  підводяться до місця розливу продукту.

У задній частині корпусу 3 є пристрій 8 для збору етикеток. 
Для утримання банок в касеті слугують напрямні 7, 12, 13.

Машина СП-70 призначена для миття скляних банок об’ємом 
2000 і 3000 см3.

Технічна характеристика машини СП-70

Продуктивність, банок/год .............................................. 1200
Тривалість кінематичного циклу, с ................................. 17,54
Тривалість перебування банок у машині, хв ........................  18
Витрати:

водопровідної води при тиску 0,15 МПа, м3/год ................. 8
пари, кг/год ..............................................................  700

Тиск пари, МПа:
що надходить у машину .......................................  0,3 — 0,5
при обшпарюванні банок ..................................  0,02 — 0,05
в системі шприцювання .......................................  0,1 — 0,2

Жорсткість води, мг • екв/л, не більше ................................. 3,5
Температура, °С, не менше:

водопровідної води ....................................................... 10
води для шприцювання .........................................  60 — 95
мийного розчину у першій ванні ............................. 40 — 45

у другій ванні .............................. 80 — 85
Кількість мийного розчину, м3:

в першій ванні ..............................................................  2
у другій ванні ............................................................... 4

Встановлена потужність електродвигунів, кВт .................. 18,6
Габарити, мм ............................................  7150 х 2700 х 2470
Маса, кг, без мийного розчину і банок.............................. 8940

Машина СП-70 (рис. 1.21) є ланцюговою відмочувально- 
шприцювальною. Банки надходять на конвеєр завантаження 
16, який подає їх на акумулятор 15. У міру його заповнення бан
ки розділяються на сім потоків і подаються до столу 14 механіз
му завантаження. Планка-штовхач цього механізму захоплює 
сім банок, підводить до носіїв і заштовхує банки в їх гнізда, а по
тім — у першу відмочувальну ванну.

На петлі переходу з першої ванни у другу розчин з банок зли
вається знову у першу ванну, а банки занурюються у мийний 
розчин другої ванни для остаточного відмочування.

Після відмочування у другій ванні носії з банками, що напо
внені мийним розчином, рухаються вгору по похилій напрямній,
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де двічі шприцюються через труби 5 і 9 і обполіскуються мийним 
розчином, що стікає з лотка 17.

При повороті носіїв на зірочці 6 натяжного вала на горизон
тальну площину мийна рідина, що міститься у банках, злива
ється, і носії підходять до зони 4 лужного шприцювання. Тут 
шприцюється внутрішня поверхня банок з чотирьох, а зовнішня 
споліскується з двох позицій через шприцеві труби і два дірчас
тих корита. Далі носії потрапляють у зону 2  шприцювання обо
ротною водою.

Шприцювання внутрішньої поверхні відбувається з восьми 
позицій, а зовнішньої — з чотирьох. У ванну 3 стікає вода з ве
ликим вмістом лугу.

Далі здійснюються внутрішнє шприцювання і зовнішнє спо
ліскування банок водопровідною водою з температурою 60 — 
95 °С і остаточна обробка парою. Вимиті банки по напрямній 7 

подаються до механізму вивантажування 17, а потім на виван
тажувальний конвеєр. У задній частині корпусу є пристрій 7 
для відокремлення і збору етикеток. Банки утримуються в носі
ях і відмочувальних ваннах напрямними 10; 12 і 13. Акумуля
тор являє собою стіл-рольганг.

Машина СП-60М  (рис. 1.22) призначена для миття скляних 
банок об’ємом 500, 650, 800 і 1000 см3.

Це закритий зварний корпус, у нижній частині якого є дві 
мийні ванни для мийного розчину і води, а у верхній — ванна 
для оборотної води.
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Тривалість перебування банок у машині, хв ........................  13,4
Кількість мийного розчину у відмочувальній ванні, м3 .......  2,4
Витрата води при тиску 0,15 МПа, м3/год ...............................  7,1
Продуктивність, банок/год ......................................................  3000
Тривалість кінематичного циклу, с ...........................................  12
Тиск пари, МПа ...................................................................  0,4 -  0,5
Жорсткість води, мшекв/л, не більше ....................................... 3,5
Температура води, °С ............................................................. 5 — 50
Тиск розчину в системі, МПа:

водяного шприцювання ............................................  0,15 — 0,25
лужного шприцювання...............................................  0,1 — 0,15

Встановлена потужність електродвигунів, кВт .......................  18
Габарити, мм .....................................................  6400 х 2700 х 2400
Маса, кг:

без мийного розчину і банок .............................................  8500
з мийним розчином і банками ........................................ 13 000

Технічна характеристика машини СП-60М

Банки підводяться до машини і видаляються з неї пластинча
стими конвеєрами 8  З завантажувального конвеєра вони пода
ються на акумулятор 10 і стіл завантажування, потім планками 
завантажувального механізму 11 — у гнізда носіїв 5. Носії основ
ного конвеєра 6 з банками входять у першу водяну відмочуваль- 
ну ванну 12, температура води у якій 40 — 45 °С. На петлі пере
ходу з першої ванни до другої вода з банок виливається в першу 
ванну, а банки занурюються в мийний розчин другої ванни 13, 
температура води у якій 80 — 85 °С. Далі носії з банками руха
ються вгору по похилій напрямній і двічі обробляються мийним 
розчином у шприцювальній системі 3.

Рис. 1.22. Мийна машина СП-60М
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Вийшовши на пряму верхню ділянку ванни 4, банки шпри
цюються з внутрішньої сторони з трьох позицій і зовнішньої — з 
двох оборотною водою з температурою 40 — 45 °С. Потім вони дві
чі шприцюються зсередини і зовні чистою водою з температурою 
50 — 55 °С. При подальшому русі носіїв залишки води стікають з 
внутрішньої і зовнішньої поверхонь банок.

Для підігрівання мийного розчину у другій відмивній ванні 
встановлені підігрівачі 14. Вода у першій відмивній ванні піді
грівається шляхом подачі оборотної води з верхньої ванни через 
вентиль, а в період підігрівання — шляхом барботування парою. 
Чиста гаряча вода для шприцювання банок підігрівається бар
ботуванням пари безпосередньо у воду у спеціальній ванні.

Механізм 2  для видалення етикеток має вигляд сітчастого 
барабана, що обертається, всередині якого вміщений лоток для 
збору етикеток. Привод вала барабана здійснюється від елект
родвигуна. Механізмом 7 вивантажування банок вимиті банки 
виштовхуються на конвеєр. На електродвигуні 9 приводу маши
ни встановлене реле контролю швидкості, за допомогою якого 
можна вмить зупинити електродвигун.

Якість миття банок залежить від: тривалості відмочування і 
шприцювання і співвідношення їх за часом; температури мий
ного розчину в різних зонах мийної машини; хімічного складу і 
концентрації мийного розчину; тиску мийного розчину при 
шприцюванні; рівня забруднення банок; витрат мийного розчи
ну та раціональності схеми його підведення.

Технологічний розрахунок мийної машини. Теоретична про
дуктивність мийних машин з ритмічно-переривчастим рухом 
носіїв (банок за годину)

Птеор = 3600т/т, (1.17)

де т — кількість гнізд у носії; т — тривалість кінематичного цик
лу, с.

Технічна продуктивність менша за теоретичну, оскільки при 
її обчисленні потрібно враховувати коефіцієнт заповнення носіїв 
Фі, коефіцієнт використання кінематичного циклу ф2, коефіцієнт 
точності підтримки швидкості ланцюгового конвеєра фз та ін.:

Птехн = Птеорф1ф 2ф 3 ...фп  (1.18)
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Тривалість руху конвеєра

труху =ат = ат / Пс , (1.19)

де а — частина кінематичного циклу, що затрачується на ру
шання; Пс — продуктивність, банок за секунду.

Аналогічно тривалість спокою

тсп = Рт = Рт /П с , (1.20)

при цьому а + р = 1, де Р — частина циклу, що затрачується на 
зупинку.

Загальна тривалість шприцювання

т шп =т п # = Р т / П  с, (1.21)

де #— кількість шприцювань.
Загальна тривалість відмочування

твідм = т п/ Пс , (1.22)

де п — відносна кількість носіїв, одночасно занурених у рідину. 
Тривалість миття

т = тшп + т ■відм
Рт# тп
п 7  + и 7

т
Й 7(вт + п). (1.23)

Бочки за 25 -  30 днів до розфасовуван
ня у них продукту вимочують чистою 
холодною водою, замінюючи її через 5 — 

7 днів. Потім їх миють гарячою водою з каустичною содою. На од
ну 100-літрову бочку затрачають 20 — 30 л гарячої води і 200 г ка
устичної соди. Потім бочки обшпарюють парою. Для миття і сполі
скування бочок застосовують шприци типу ШБ-120, а на великих 
винзаводах — бочкомийні машини марки ВБА-50.

Усі харчові продукти, в тому числі й 
рослинні, є середовищем, у якому за 
відповідних температури і вологості 
розвиваються мікроби, в тому числі й 
хвороботворні. Тому видалення залиш
ків сировини з поверхні обладнання,

Установки для 
санітарної обробки 
обладнання 
і приміщень 
технологічних цехів 
_________ _ ______

Машини для миття 
бочкотари
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приміщень і інвентарю — головна умова приготування якісних 
продуктів харчування. Санітарну обробку, переважно миттям, за
звичай проводять до закінчення кожної робочої зміни, а на вихід
ні дні поряд з миттям дезінфікують технологічне обладнання, ін
вентар і приміщення спеціальними розчинами.

При проектуванні сучасних підприємств консервного вироб
ництва передбачають приміщення з резервуарами для приготу
вання розчинів, насосними установками і системою трубопрово
дів для подачі мийного розчину та води для обполіскування у всі 
технологічні цехи. Безпосередньо в цехах встановлюють необ
хідну кількість розбірних кранів.

Технологічні трубопроводи обробляють способом так званого 
безрозбірного миття. При цьому мийний розчин циркулює по за
мкненому контуру трубопроводів впродовж 20 — 30 хв, після чого 
вони споліскуються чистою проточною водою до повного видален
ня мийних засобів з робочих поверхонь трубопроводів і зв’язаних з 
ними технологічного обладнання, апаратів та установок. Якщо 
на підприємствах немає спеціалізованих приміщень для приготу
вання і подачі мийних і дезінфікуючих розчинів, використовують 
простий пристрій, змонтований на підлоговому візку. До його 
складу входять місткість для приготування робочого мийного роз
чину і спеціальна насадка для подачі мийного розчину на повер
хню, що відмивається, води для споліскування і дезінфікуючого 
розчину. Вода і пара підводяться до установки по гнучких шлан
гах і змішуються в ежекторі. Мийний розчин подається до місць 
використання також по гнучких шлангах з тиском на виході бли
зько 0,4 МПа.

Основні правила об
слуговування 
і техніки безпеки

Вологість у місцях установки мийних 
машин, як правило, підвищена. Тому 
рубильники для пуску електродвигунів 
можна вмикати тільки сухими руками. 

Необхідно стежити за тим, щоб струмені води не потрапляли на 
електродвигуни.

Мийні машини та їх електродвигуни мають бути заземлені. 
Забороняється видаляти на ходу залишки сировини або предме
ти, що застрягли на стрічці конвеєра елеваторної мийної маши
ни.

Не можна ставати біля мийних машин на непристосовані для 
цього підставки (старі ящики тощо).

Усі електродвигуни банкомийного автомата, газові труби з 
проводами, корпусопусковою апаратурою, а також корпус са

56



мого автомата при монтажі мають бути заземлені, щоб запо
бігти ураженню обслуговуючого персоналу електричним стру
мом.

Банкомийний автомат можна запускати в роботу тільки при 
наявності на ньому необхідних огорож. При знятих огорожах 
робота автомата забороняється. До повної зупинки автомата 
забороняється підправляти банки руками при їх завантаженні 
у гнізда носіїв, а також у випадку, коли вони не випадають з 
носіїв.

У разі бою банок на завантажуванні і вивантажуванні авто
мат треба зупинити. Запускають його у роботу тільки після ви
далення битого скла і усунення причин бою.

При роботі з концентрованим розчином каустичної соди слід 
користуватися захисним одягом (гумові чоботи, гумові рукавич
ки) і захисними окулярами. У разі потрапляння каустичної соди 
або мийного розчину на шкіру треба негайно промити уражене 
місце холодною водою, потім змити його слабким розчином оцто
вої кислоти, змастити вазеліном і перев’язати. При потраплянні 
бризок лугу в очі і на обличчя потрібно негайно промити їх чис
тою водою і звернутися до лікаря.

Якщо вийшов з ладу автоматичний регулятор, контроль і ко
ригування вмісту лугів у розчині допускаються тільки за участю 
працівника лабораторії. Луг у ванну рекомендується додавати 
до початку пуску автомата, вранці або в обідню перерву.

Місткості для зберігання каустичної соди мають бути щільно 
закритими; доступ до них дозволяється тільки спеціальним осо
бам. Розчин соди необхідно подавати з ванни в автомат тільки 
насосом по трубопроводах. При використанні замість каустичної 
соди синтетичних мийних засобів слід також суворо дотримува
ти запобіжних заходів.

Регулювати окремі механізми й усувати їх дефекти можна 
лише після зупинки автомата і вимкнення струму.

Необхідно систематично перевіряти стан трапів і стоків, запо
бігати скупченню води і мийного розчину на підлозі цеху.

Ванни очищають тільки після повного їх звільнення від мий
них розчинів.
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1.3. ОБЛАДНАННЯ
ДЛЯ ІНСПЕКТУВАННЯ, 
СОРТУВАННЯ ТА КАЛІБРУВАННЯ 
ПЛОДІВ І ОВОЧІВ

У виробництві консервованої продукції можна використову
вати тільки сировину, яка відповідає стандартам технологічної 
інструкції. На консервних заводах є пристрої і машини для ін
спектування кондиційної і вибракування некондиційної про
дукції. З цією метою використовують різні обладнання і машини 
(рис. 1.23).

Рис. 1.23. Класифікація машин для інспектування, сортування 
та калібрування плодоовочевої сировини

Інспектувальні та сортувальні конвеє
ри за конструкцією практично не від
різняються від стрічкових. Продукт 

для інспектування подається повільно рухомою стрічкою і роз
міщений в один шар. Працівники, що його оглядають, стоять з 
обох сторін конвеєра. Некондиційну сировину знімають і скида-

Машини
для інспектування
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ють через лотки на конвеєр, яким вона надходить у спеціальні 
контейнери або ящики.

Недоліком стрічкових конвеєрів є недоступність для огляду 
нижньої частини продукту, що міститься на стрічці. З урахуван
ням цього розроблено інспектувальні конвеєри з роликовим кон
веєрним полотном. Під час його руху ролики, що лежать на гу
мових опорах-поличках, обертаються і повертають плоди, розмі
щені на них в один шар. Завдяки обертанню можна оглянути 
всю поверхню плодів округлих або циліндричної форми.

Конвеєр інспектувальний роликовий А9-КТ2-0 (рис. 1.24) 
призначений для інспектування і споліскування овочів і фрук
тів. Складається він з каркаса 3, транспортного полотна 1, за
вантажувального бункера 2  карманів 4, приводу 5 і душового 
пристрою 6. На каркасі укріплені підшипники ведучого і на
тяжного валів із зірочками. Останні несуть на собі тяговий лан
цюг з конвеєрним полотном, яке виготовлене з дюралюмінієвих 
роликів діаметром 70 мм.

Під час руху полотна ролики перекочуються по гумових на
прямних, примушуючи повертатися продукт, що знаходиться на 
них, і тим самим забезпечуються кращі умови інспекції.

На полотно продукт потрапляє через завантажувальний бун
кер, у якому є заслінка, котрою регулюється товщина шару про
дукту. Для видалення відходів уздовж конвеєра з обох його сто
рін розміщені спеціальні збірники.

Рис. 1.24. Інспектувальний роликовий конвеєр А9-КТ2-0

Продукт, що пройшов інспектування, обполіскується водою з 
душового пристрою, встановленого над похилою частиною кон
веєра, і вивантажується через регульований за висотою лоток.
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Конвеєр інспектувальний з прогумованою стрічкою і  сітчас
тим елеватором (рис. 1.25) призначений переважно для інспек
тування томатів.

Рис. 1.25. Інспектувальний конвеєр з прогумованою стрічкою 
і сітчастим елеватором:

1 — приймальний лоток; 2 — прогумована стрічка; 3 — опорні ролики; 4 — збірники для некондиційного продукту; 5 — похилий сітчастий конвеєр; 6 — душовий пристрій; 7 — станина; 8 — електродвигун; 9 — редуктор

Технічна характеристика
Продуктивність, кг/с (т/год) ...................... 2,2 — 2,8 (7,5 — 10,0 )
Ширина стрічки конвеєра, м ............................................. 0,8
Швидкість руху, м/с ........................................................ 0,21
Кількість душових точок у мийному пристрої ......................28
Габаритні розміри, мм ................................. 7000 х 1700 х 960
Маса, кг .......................................................................  1365

Продуктивність конвеєра для інспектування, кг/г,
П = 3600 пкЬЬру, (1.24)

де п — кількість парних робочих місць (п = П/2д); Ь — ширина 
інспектувальної стрічки або роликового полотна (0,6...0,9 м); к  —
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коефіцієнт заповнення площини полотна (0,8 — 0,9); Ь —товщина 
шару продукту, що інспектується, м; р  — насипна маса продукту, 
кг/м3; V — швидкість руху інспектувального полотна (0,10 — 
0,12 м/с).

Інспектування сировини може бути суміщене із сортуванням 
його за стиглістю, кольором тощо. Продуктивність сортувальних 
конвеєрів визначають за нормою виробітку виконавця цієї опе
рації — де. На основі цього визначають кількість парних місць 
пе = П2д. Швидкість руху сортувального полотна приймають 
такою самою, як і для інспектування.

Сортувальні засоби призначені для 
сортування плодів і овочів за вимога
ми до сировини. У консервному вироб
ництві проводять сортування вручну 

на конвеєрах і гідравлічне, що ґрунтується на різниці у щільнос
ті плодів.

Конвеєр сортувальний А9-К1 дл я ручного сортування (рис. 
1.26). Під час роботи конвеєра працівники розміщуються з обох 
його сторін. Каркас 1 конвеєра виготовлений із стальних труб, 
між якими натягнута прогумована стрічка 4, що підтримується 
знизу опорними роликами 5

Електродвигун 6 за допомогою черв’ячного редуктора 7 і па
сової передачі приводить в обертання вал приводного барабана. 
Сировина подається на завантажувальний лоток 8 звідки по-

Сортувальні засоби

Рис. 1.26. Конвеєр сортувальний А9-К1 для ручного сортування
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трапляє на стрічку, яка перегородками 9 розділена на три час
тини. Сировина надходить у бічні відсіки стрічки. Працівники 
розділяють сировину на два сорти, вибираючи більші (або дріб
ніші) плоди із загального потоку і укладають їх на середню час
тину стрічки. У кінці конвеєра є три лотки 10 для відведення 
сировини за призначенням. Конвеєр складається із станини, 
приводної 2 і натяжної 3 станцій.

Є кілька модифікацій таких конвеєрів залежно від їх продук
тивності і габаритів (табл. 1.4).

Таблиця 1.4. Технічна характеристика конвеєрів типу А9-К1

Показники А9-К1-1,5,0 А9-К1-0,5 А9-К1-1,10,0 А9-К1-0,10,0
Продуктивність, т/год 
Габаритні розміри, мм:

5 5 10 10
довжина 6790 4940 7790 7500
ширина 1190 1190 1390 1400
висота 2100 1200 2100 1200

Маса, кг 1050 850 1150 1050

Сировина надходить у завантажувальний пристрій, де регу
льована заслінка забезпечує рівномірний розподіл продукту по 
всій ширині робочого полотна. Бортами воно розділене на три 
частини: в центральну спрямовується відсортований продукт. 
Між місцями обслуговування є збірники, у яких відсортований 
для переробки продукт може нагромаджуватися або відразу пе
ревантажуватися в контейнер.

Конвеєр роликовий сортувальний А9-К2-1>10,0 призначений 
для розділення плодоовочевої сировини за стиглістю, кольором, 
наявністю плямистості, опіків і вибракування некондиційних 
плодів. Залежно від продуктивності, габаритів і маси конвеєрів є 
кілька їх модифікацій.

Технічна характеристика конвеєра А9-К2-1,10,0
Швидкість руху робочого полотна, м/с ..............................  0,15
Висота робочого полотна над рівнем підлоги, мм ................  900
Ширина робочого полотна, мм .....................................  1000
Висота, мм:

завантаження .......................................................... 1100
розвантаження ........................................................  1600

Споживана електроенергія, кВт/год ................................... 1,1
Витрата води на споліскування 1 т сировини, м3/год ............  1,0
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Конструкція конвеєра А9-К2-1,10,0 аналогічна конструкції 
конвеєра А9-К1-1,10,0.

Гідравлічні сортувальники. Призначені для розділення зе
леного горошку, кукурудзяних зерен тощо за щільністю. Пере
стиглий горошок має велику щільність, оскільки частина його 
цукру перетворилася на крохмаль. Горошок молочної стиглості, з 
якого виробляють консерви вищого сорту, містить більше цукру і 
має меншу щільність. Якщо 
зерно горошку опустити у міс
ткість з рідиною, щільність 
якої близька до середньої 
щільності горошку, то зерно 
горошку розділиться на дві 
фракції: зерна зі щільністю, 
більшою за щільність рідини, 
опустяться вниз, а більш лег
кі спливуть.

Принцип дії гідравлічного 
сортувальника такий (рис.
1.27). По металевому жолобу 
проходить суміш горошку з 
розсолом щільністю до 1080 кг/м3. Маса розсолу в суміші в 6 — 8 
разів більша за масу горошку. Залежно від щільності зерен го
рошку частина їх спливає, а частина опускається вниз. Якщо 
жолоб з висотою розділити в кінці горизонтальною перегород
кою на два потоки з висотам и Д  і Д  і вивести окремо, а потім

Рис. 1.27. Принципова схема дії 
гідравлічного сортувальника

відокремити на ситі від горошку розсіл, то можна отримати два 
сорти зерен горошку за щільністю, а отже, і за сортовими влас
тивостями.

Калібрувальні 
пристрої і машини

Технологічне значення калібрування 
полягає у відокремленні і збиранні 
однакових за розмірами плодів і ягід.
Завдяки цьому поліпшується товарний 

вигляд консервів (у скляній тарі), можна запобігти розварюван
ню дрібних плодів, що піддаються тепловій обробці разом з 
великими. Калібрування здійснюють прямим і непрямим спосо
бами.

За прямого способу плоди переміщуються уздовж щілини, 
ширина якої змінюється. У місці, де розмір щілини більший за 
розмір плода, останній провалюється у бункер або на стрічку 
конвеєра і спрямовується за призначенням.
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При використанні непрямого способу калібрування врахову
ють залежність між масою і геометричними розмірами окремих 
плодів. За даними В. П. Горячкіна, маса яблук (у грамах) пере
буває в такій залежності від їх геометричних розмірів:

Є = ё 3 /2,82, (1.25)
де — сі діаметр яблука, см.

Сортування плодів і овочів на машинах ґрунтується на від
мінностях у їх фізичних властивостях (щільність, колір, форма 
та ін.).

Використовують різні калібрувальні машини: тросові, валко
во-стрічкові, вагові, гвинтові та ін.

Калібрування плодів на групи з приблизно однаковими роз
мірами і масою забезпечує приблизно однакову їх якість.

Стрічкові калібрувальні пристрої (рис. 1.28, а) — це послідо
вно змонтовані під нахилом стрічкові конвеєри з отворами різ
них діаметрів (С, сІ2, Сз). Потрапляючи на стрічки конвеєра в 
отвори свого діаметра, плоди розділяються на три групи. Замість 
стрічки можна використати вібраційні полотна або одне полотно, 
розділене по ширині на зони з різними отворами.

Вібраційні калібрувальні пристрої (рис. 1.28, б) застосовують 
для калібрування картоплі та інших твердих плодів.

Барабанні калібрувальні пристрої (рис. 1.28, в, г  мають ви
гляд барабанів, що обертаються, з отворами на поверхні. Повер
хня їх розділена на зони з отворами, що розміщені у послі
довності зростання їх розмірів, які мають різну форму (круглу, 
овальну). Різновидом барабанних калібрувальних пристроїв є 
паралельно змонтовані перфоровані барабани 3, що обертають
ся, між якими є плоска похила поверхня (вулик) 2  Плід потрап
ляє в отвір барабана і падає у збиральний лоток 1 всередині ба
рабана, а потім надходить на подальшу переробку. Більші за 
розміром плоди спрямовуються на наступний барабан і т.д.

Дискові калібрувальні пристрої (рис. 1.28, д) складаються з 
корпусного диска 2  що обертається, і довгастих ребер Зі 4, роз
міщених над диском так, що утворюють отвори діаметром С, С2, 
С3 . Розміри отвору можна регулювати зміною положення ребер 
над поверхнею диска. Плоди 1, потрапляючи на поверхню диска, 
гравітаційно і під дією відцентрової сили, що утворюється при 
його обертанні, виштовхуються в отвори між ребром і поверхнею 
диска.
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Рис. 1.28. Калібрувальні пристрої

У валкових калібрувальних пристроях (рис. 1.28, е) і валко
во-стрічкових (рис. 1.28, ж) отвір утворюється відповідно між 
двома паралельно змонтованими ступінчастими валиками 1, що 
обертаються, між ступінчастим валиком 1 і похило змонтованим 
стрічковим конвеєром 2

Тросові калібрувальні пристрої (рис. 1.28, є) складаються з 
рухомих тросів, які паралельно розходяться. Зверху на рисунку 
показано положення плода, коли він лежить на рухомих тросах, 
відстань S  між центрами яких менша за діаметр б  плода. Коли 
відстань між тросами перевищує діаметр плода, він падає у 
збірник.
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Гвинтові калібрувальні пристрої (рис. 1.28, з) здійснюють ка
лібрування плодів кулястої форми двома шнеками, що оберта
ються в протилежні сторони, з постійним кроком і зменшуваним 
діаметром.

Конусні калібрувальні пристрої (рис. 1.28, и) аналогічні за 
будовою гвинтовим. Калібрувальний ефект забезпечується дво
ма конічними валиками, відстань між твірними яких постійно 
збільшується.

Вагові калібрувальні пристрої придатні для калібрування 
плодів будь-якої геометричної форми: плоскої, округлої, куляс
тої, видовженої. Крім того, їх продуктивність теоретично необ
межена. Калібрувальний пристрій складається з ряду послідов
но встановлених стаціонарних вагових пристроїв і рухомого 
чашкового конвеєра з плодами. Застосовують також вагові калі
брувальні пристрої, що складаються з рухомих об’єднаних меха
нізмів вага-чашка.

Продуктивність калібрувальноїмашини, кг/год,

П = 3 6 00 -^ тд  (1.26)

де V — швидкість переміщення плодів по калібрувальному орга
ну, м/с; б  — середній діаметр плода або його довжина (для огір
ків, кабачків), м; ф = 0,6...0,65 — коефіцієнт заповнення калібру
вального полотна (потоку); т — середня маса плода, кг; z  — кі
лькість потоків (пар тросів, валів тощо).

Розглянемо роботу таких пристроїв на прикладі універ
сальної калібрувальної машини (рис. 1.29). Її зварна станина 10 
виготовлена із стального прокату і встановлена на чотирьох ко
лесах. Завантажувальний бункер 4 розміщений над п’ятьма ву
зькими похилими стрічковими конвеєрами 3, на яких є скребки 
5. Скидачі 2  що обертаються, подають продукт в калібрувальну 
головку 1. Тут є п’ять пар ступінчастих валиків 7 які обертають
ся назустріч один одному. Комплект із ступінчастих і гвинтових 
валиків різних розмірів дає змогу калібрувати плоди й овочі, рі
зні за формою і розміром. Калібрувальна головка закріплена на 
станині 10 за допомогою кронштейна 6.

У збірник 8  плоди випадають з калібрувальної головки. Чим 
більша відстань між завантажувальним бункером і плодами, 
тим більші плоди знаходяться у збірниках, оскільки щілина 
розміщена під ними.
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Рис. 1.29. Універсальна калібрувальна машина

Стрічковий конвеєр 9 встановлений під розвантажувальним бу
нкером. У міру заповнення одного з них його розвантажують на 
стрічковий конвеєр і подають на наступну операцію плоди одного 
розміру.

Привод машини складається з електродвигуна з черв’ячним 
редуктором і ланцюгових передач.

Валково-стрічкова калібрувальна машина (рис. 1.30). Стріч
ка 1 конвеєра розміщена під невеликим кутом до горизонтальної 
площини у бік калібрувального вала 2  Вал по довжині має 
уступи різних діаметрів, які зменшуються від місця надходжен
ня плодів 3 що калібруються. Завдяки нахилу стрічки плоди 
скочуються в зазор між калібрувальним валом, що обертається, і 
стрічкою, одночасно переміщуючись вперед у бік зазорів, які 
збільшуються.

У місці, де розмір зазору стає більшим за розмір плода, остан
ній падає в лоток і потрапляє в один з відсіків стола 4, в яких 
таким чином збираються плоди однакових розмірів. Якщо каліб
руються кулясті плоди (абрикоси, персики, яблука, апельсини), 
то можна обмежитися тільки валково-стрічковою калібруваль
ною машиною. Для калібрування за двома розмірами (за товщи
ною і довжиною, наприклад, при калібруванні огірків) однієї вал
ково-стрічкової калібрувальної машини недостатньо. В такому 
разі продукт, відкалібрований за товщиною, калібрують далі за
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Рис. 1.30. Схема роботи валково-стрічкової калібрувальної машини

довжиною. Для цього він переміщується уздовж поверхні з отво
рами різних розмірів. Залежно від довжини продукт падає у від
повідному місці в підставлені збірники. Тут збираються овочі або 
інші продукти, майже однакові за товщиною і довжиною. Для 
нормальної експлуатації валково-стрічкових машин плоди ма
ють бути розміщені на стрічці по одному вздовж калібрувально
го вала.

Гвинтова калібрувальна машина. Нескладним калібруваль
ним елементом її є пара гвинтів з постійним кроком і змінним 
діаметром вала, що, обертаючись у протилежні сторони, утворю
ють щілину, яка поступово змінюється.

На цьому принципі ґрунтується робота чотирипотокової маши
ни (рис. 1.31). Чотири пари гвинтових калібрувальних елементів 
1 змонтовані на станині 2 виготовленій з кутової сталі. Під каліб
рувальними пристроями розміщений стрічковий конвеєр 3  розді
лений перегородками 4 на 10 потоків. Продукт, залежно від роз
міру, потрапляє в один з потоків і виноситься конвеєром до місця 
призначення. У гвинтових калібрувальних машинах діаметр вала 
в кожному наступному витку відрізняється від діаметра поперед
нього витка на 5 мм. Тому розміри плодів у кожному потоці кон
веєра, відділеному перегородкою, відрізняються на 5 мм.
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Продуктивність машини 
залежить від кваліфікації 
працівників, що укладають 
вручну продукт на перший 
виток гвинтової пари, і ко
ливається у межах 600 —
1000 кг/год (0,17 -  0,28 кг/с).
Технічну продуктивність її 
можна визначити за часто
тою обертання гвинтових 
калібрувальних елементів.
За паспортними даними, 
калібрувальні елементи 
роблять 54 хв-1, тобто при
ймають 54 плоди за хви
лину (0,9 плода за секун
ду). Таким чином, при чо
тирьох парах калібруваль
них елементів і середній 
масі плода (яблук) 60 г 
продуктивність

П = 60 • 54 • 4 • 0,06 =
= 777 кг/год.

Габарити машин зазна
чені на рис. 1.31, маса
470 кг, необхідна потуж
ність електродвигуна
0,7 кВт.

Вагова калібрувальна машина (рис. 1.32). У цьому калібру
вальному пристрої робочий орган — ваги-чашки об’єднані в 
один рухомий механізм. До нескінченного ланцюга накладкою 1 
прикріплений двоплечий важіль-коромисло 2  і 4, на одному кі
нці якого укріплена чашка 3, а на іншому ковзний контрвантаж 
5. Положення контрвантажу на коромислі 4 зумовлює спрацю
вання механізму і випадання плода. Контрвантаж переміщуєть
ся уздовж нерухомої напрямної 6, розміщеної під кутом до кон
веєра. В результаті створюється змінний момент уздовж нерухо
мої напрямної, але постійний у кожній її точці. Отже, різні за

Рис. 1.31. Гвинтова калібрувальна 
машина
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масою плоди, створюючи певний перекидний момент, переміща
тимуться вздовж машини до того місця, в якому перекидний 
момент контрвантажу не зможе втримати коромисло в горизон
тальному положенні. Рівновага порушується, і плід випадає у 
збірник. Для різних видів сировини і різних помологічних сортів 
необхідний набір контрвантажів різної маси.

Рис. 1.32. Вагова калібрувальна машина з рухомим коромислом

Продуктивність калібрувальних машин залежить від квалі
фікації працівників, зайнятих укладанням плодів у чашки, і 
становить близько 1 т/год.

1.4. МАШИНИ ДЛЯ ПОДРІБНЕННЯ 
І ПЕРЕМІШУВАННЯ ПРОДУКТІВ

Рослинну сировину, що надходить на переробку, подрібню
ють, крім ягід, деяких видів плодів, призначених для виготов
лення компотів, консервів із зеленого горошку, дрібноплідних 
томатів та ін. Подрібнюють сировину перед пресуванням з метою 
добування соку, а також у випадках, коли форма і розміри по
дрібненого продукту не обумовлені спеціальними інструкціями. 
У випадках, коли форма і розміри подрібненого продукту обумо
влені і потрібно, щоб зовнішня поверхня була гладенькою, по
дрібнення здійснюють різальними машинами, робочим органом 
яких є ніж. Для тонкого подрібнення (приготування пюре, соків) 
застосовують гомогенізатори.
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Різальні пристрої 
і машини

Для перемішування подрібненого продукту з метою отриман
ня однорідної суміші використовують змішувачі. Розрізняють 
машини для подрібнення різанням, для тонкого подрібнення, 
гомогенізатори, пристрої для перемішування (мішалки).

Різальні машини мають відповідати 
певним вимогам, з яких найбільш ва
жливою є зменшення відходів части

нок, розміри яких значно менші за частинки, на які настроєний 
різальний інструмент машини. Ці частинки видаляються із за
гального потоку нарізаного продукту, внаслідок чого погіршу
ються економічні показники виробництва.

Пристрої для різання матеріалів класифікують за:
► призначенням — для різання крихких, твердоподібних, 

пружно-в’язко-пластичних і неоднорідних матеріалів;
► принципом дії — періодичної, безперервної і комбінованої;
► видом різального інструмента — пластинчасті, дискові, 

струнні, гільйотинні, роторні, ультразвукові, лазерні (рис. 1.33);
► характером руху різального інструмента — обертальним, 

зворотно-поступальним, плоско-паралельним, поворотним, віб
раційним;

► характером руху матеріалу під час різання і способом його 
закріплення.

Рис. 1.33. Види різальних інструментів:
а — ротор; б—гільйотинний ніж; в — дисковий ніж; г— струна

Завданням різання є обробка матеріалу шляхом розділення 
його на частинки заданої форми, розмірів і якості поверхні (рис. 
1.34).

Руйнуванню граничного шару продукту передує пружна і 
пластична деформація, зумовлена дією на різальний інструмент
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Рис. 1.34. Схема різання 
матеріалу:

1 — матеріал для різання;
2 — різальний ніж; 3 — зона пластичної дефор - мації; 4 — зона пружної деформації; 5 — гранична зона; 6— лінія руйнування

сили. Матеріал 
руйнується тоді, ко
ли напруження до
рівнює тимчасовому 
опору продукту.

Робота під час рі
зання спрямована 
на створення пруж
ної і пластичної де
формації, а також 
на подолання тертя 
інструмента з мате
ріалом, який розрі
зається.

Деякі способи рі
зання. У різальних 
машинах ви
користовують ножі 
різних форм (рис. 
1.35). Найпошире
ніший у консервно
му виробництві дис
ковий ніж. Набір 

таких ножів, насаджених на вал, який швидко обертається, ви
користовують для різання кабачків, баклажанів та інших про
дуктів на шматки, товщина яких залежить від відстані між дво
ма суміжними дисковими ножами.

Рис. 1.35. Основні форми 
ножів:

а — з пр ямим лезом; б — з криволінійним лезом; в — лезо у формі диска
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Під час різання відбувається таке відносне переміщення но
жа і продукту, коли вони рухаються одночасно як перпендику
лярно, так і паралельно лезу.

Поступальний рух продукту 1 (рис. 1.36) до різальних ножів 
здійснюється конвеєром 2  який має скребки 3 Конвеєр, а отже, і 
продукт рухаються із швидкістю (перпендикулярно лезам) назу
стріч дисковому ножу 4, що обертається з кутовою швидкістю. 
Рух із швидкістю уздовж леза і рух з швидкістю перпендикуляр
но лезу геометрично накладаються. Стрічковий ніж 5 забезпечує 
безперервний рух леза із швидкістю перпендикулярно рухові 
продукту із швидкістю; при цьому, як і в першому випадку, від
бувається різання продукту.

У третьому випадку різання забезпечується зворотно
поступальним рухом ножа 6 із середньою швидкістю. Найпо
ширеніші різальні інструменти 4 і 6, 
які діють роздільно або у комбінаціях, 
коли нарізані шматочки повинні мати 
вигляд лапші (стовпчиків) або куби
ків.

Дискова різальна машина (рис.
1.37) складається з горизонтального 
диска, що обертається, з прорізами і 
розміщеного над ним нерухомого ба
рабана. У прорізах диска встановлю
ються рами з ножами (рис. 1.38). Диск 
обертається на вертикальному валу з 
частотою 70 хв-1. Середня лінійна 
швидкість ножів близько 8  м/с.

Барабан заповнюють, наприклад, 
буряками. При обертанні диска буря
ки, притискуючись під дією сили тя
гаря до ножів, ріжуться на стружку, 
форма якої залежить від форми но
жів.

Застосовують також відцентрове рі
зання. При цьому ножі закріплені у 
прорізах стінок нерухомого вертика
льного циліндра. Порізаний матеріал 
приводиться у рух лопатями крилача, 
що обертається всередині циліндра.

Рис. 1.37. Схема дискової різа
льної машини:

1 — диск; 2— нерухомий барабан; 3 — кожух; 4 — ножові рами
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Відцентрова сила притискує 
продукт до ножів, які його 
ріжуть.

Карт оплет ерку СТМ
(рис. 1.39) використовують
для подрібнення бульб кар
топлі на кашку у виробництві 
крохмалю. Існують марки її 
СТМ-25, СТМ-60 і СТМ-100, 
які різняться продуктивніс
тю.

Корпус картоплетерки 
збірний, складається із шар
нірно з’єднаних між собою 
чавунних деталей: плити 1 і 
кришок 2, осі 3 і відкидних 
болтів 4. На плиті 1 закріп
лені ґрати 5 і нижній прити
скний пристрій, до складу 
якого входять накладка 6,

Рис. 1.39. Картоплетерка
СТМ:

а — загальний вигляд; 
б — розріз

18 17

Рис. 1.38. Рама з ножами:
а — загальний вигляд; б — схема установ
ки ножа на рамі; 1 — піднімання ножа; 2 — 
щілина; 3 — планка; 4 — ніж
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вкладиш 7, опорна планка 8  гвинт 9, траверса 10 і штурвали 11 
і 12.

У кришці 2  є вікно для приймання картоплі, що надходить на 
терку, і фланець, до якого кріплять завантажувальний бункер. 
Верхній притискний пристрій шарнірно кріпиться до кришки 2
1 складається з дверець 13, вкладиша 14, кронштейна 15 і підві
ски з вантажем 16.

Барабан 17 картоплетерки, виготовлений із сталі марки 35Л, 
закріплений на валу 18,який обертається у двох кулькових або 
роликових підшипниках, чавунні корпуси 19 яких прикріплені 
до плити 1 болтами і фіксаторами.

Теркові пилки 20 завширшки 18 мм, в яких не менше 71 зуба 
на 10  см, і планки 21 своїми кінцями вставлені в кільцеві пази 
реборд-барабана 17 і розклинені клинами, утворюють робочу 
поверхню. Теркові пилки 20 при наборі на барабан 17 повинні 
виступати над планками 21 на однакову висоту у межах 1,5 —
2 мм.

Привод картоплетерки від індивідуальних електродвигунів 
здійснюється для машин марок СТМ-100 і СТМ-60 через відцен
трово-колодкові муфти і клинопасову передачу. Муфта або шків 
можуть бути встановлені з будь-якої сторони машини, оскільки 
вал 18 має дві виступаючі шийки, одна з яких закривається ко
жухом.

Картоплетерку встановлюють на підмурку з приямком для 
збору кашки. Перед початком її роботи треба перевірити затя
гування гайок кріпильних болтів, стан робочих поверхонь ба
рабана і притискних пристроїв, відсутність сторонніх предметів 
і санітарний стан.

Картоплю починають подавати в машину тільки після досяг
нення барабаном робочої швидкості. Завантажувати машину 
картоплею слід рівномірно, оскільки навіть незначні коливання 
погіршують якісні показники роботи.

Ступінь подрібнення регулюють нижнім притискним при
строєм. При обертанні штурвала 11 набувають осьового перемі
щення гвинт 9 , планка 8 і вкладиш 7. Зазор між пилкою 20 ба
рабана 17 і вкладишем 7 необхідний для нормальної роботи ма
шини і фіксується поворотом штурвала 12.

Ґрати 5  циліндрична поверхня яких розміщена нижче пилки 
20 приблизно на 2  мм, призначені для додаткового подрібнення 
великих шматочків картоплі.
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Показники роботи картоплетерки СТМ подано в табл. 1.5.

Таблиця 1.5. Технічна характеристика різних 
марок картоплетерки СТМ

Показники СТМ-25 СТМ-60 СТМ-100
Продуктивність, т бульб на добу 25 60 100
Частота обертання барабана, хв-1 2000 1460 1460
Колова швидкість робочої поверхні бара-
бана, м3 50 50 50
Розміри барабана, мм:

діаметр теркової поверхні 470 650 650
ширина 150 200 240

Електродвигун:
тип АТ 2-61-4 АТ 2-71-4 АТ 2-72-1
потужність 13 22 30
частота обертання, хв-1 1500 1500 1500

Габарити установки, мм:
довжина 880 1745 1805
ширина 2200 1405 1400
висота 520 660 660

Маса, кг:
машини з електродвигуном 1310 1460 1743
частин, що обертаються 270 418 483
машини без приводу 565 — —

Овочерізальна машина МШ-10 000 (рис. 1.40) призначена для 
шаткування капусти і різання коренеплодів (моркви, буряків та 
ін.). У корпусі шатківниці 1 (рис. 1.42, б) є два розтруби, які без
перервно зменшуються, розміщені по колу і відкриті знизу. Ва
ли, вертикальний 2  і горизонтальний 3, містяться в корпусі на 
підшипниках кочення. Кришки підшипників 4 і 5 мають ущіль
нення, які запобігають потраплянню мастила в продукт. Диск 6 
із закріпленими 11 серпоподібними ножами 7 укріплений на 
валу 2  під корпусом 1. Конічні зубчасті колеса 8 і 9 розміщені на 
валах 2 і 3.

Завантажувальний бункер 10 прикріплений до корпусу 1, йо
го можна легко і швидко зняти. Корпус шатківниці 1 прикріп
лений до рами 11 шарнірно валом 12 і двома відкидними болта
ми. Рама 11 зварної конструкції виконана із стального кутового 
прокату. Для піднімання і опускання корпусу шатківниці при
значений механізм, що складається з черв’ячної передачі, 
черв’яка 13, черв’ячного сектора 14, вала 15, важеля 16 з рукоят
кою. Для зручності транспортування машина має чотири колеса 
17з гумовими бандажами і два самоустановлювальні колеса.
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Стрічковий конвеєр 
розміщений під різаль
ним пристроєм і склада
ється з приводного 18 і 
натяжного 19 порожнис-
тих барабанів з цапфами. 
Обидва барабани встано
влені на підшипниках 
кочення. Корпуси підши
пників 20 приводного ва
ла 18 прикріплені до ра
ми 11 нерухомо, а корпу
си 21 натяжного бараба
на 19 пересувні і зв’язані
з натяжними гвинтами 
22. Пересувні корпуси 
підшипників містяться у 
пазах зварних кронштей
нів 23.

Барабани охоплені 
прогумованою стрічкою 
24. Два бічних 25 і задній 26 щитки встановлені над робочим 
полотном конвеєра для запобігання розкиданню подрібненого

Рис. 1.40. Машина овочерізальна МШ-10000:
а — загальний вигляд; б— конструкція

продукту.
Привод машини здійснюється від індивідуального електро

двигуна 27, встановленого на плиті 28, шарнірно скріпленій з 
рамою 11. Положення плити 28 для натягу плоского паса 29 ре
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гулюється гайками 30 гвинта 31. Магнітний пускач 32 захище
ного типу з кнопками керування «пуск» і «стоп» 33 знаходиться 
на рамі.

Обертання від електродвигуна 27плоским пасом 29 і шківами 
34 і 35 передається горизонтальному валу 3 конічним зубчастим 
колесам 8 і 9  вертикальному валу 2  і прикріпленому до нього 
диску 6 з серпоподібними ножами 7. Приводний барабан 18 кон
веєра набуває обертання від клинопасової передачі 36. Паси і 
шківи, що обертаються, огороджені.

Перед початком роботи машини треба перевірити наявність 
сторонніх предметів у завантажувальному бункері, розтрубі, 
кріплення всіх ножів і диска, стан робочих лез ножів (вони ма
ють бути гострими), санітарний стан машини.

Пуск машини здійснюють кнопкою «пуск». Заздалегідь підго
товлені овочі подаються в розтруби. Диск, що обертається з но
жами, заклинює їх між внутрішніми поверхнями стінок розтру
бів і диском. Ножі послідовно зрізують нижній шар завтовшки 
4  мм, безперервно просуваючи овочі по ходу обертання диска. 
Зрізаний продукт проходить крізь щілини в диску, падає на 
стрічку конвеєра і видаляється з машини.

При завантаженні в машину сировини слід уважно стежити 
за тим, щоб у неї не потрапляли сторонні предмети, які можуть 
спричинити поломку ножів та інших деталей. Забороняється 
проштовхувати овочі в розтруб машини. Після закінчення робо
ти повністю видаляють овочі і прокрученням рукоятки вручну 
підводять корпус, після чого здійснюють санітарну обробку.

Технічна характеристика машини МШ-10000

Кількість ножів, шт.......................................................................... 11
Продуктивність, кг/с (кг/год) ........................................ 27,7(10 000)
Ширина стрічки конвеєра, мм .................................................... 600
Частота обертання диска, хв-1 ..................................................... 210
Швидкість руху стрічки конвеєра, м/с .......................................2,08
Товщина шару, що зрізується, мм .................................................. 4
Електродвигун

потужність, кВт............................................................................  4
частота обертання вала, хв-1 .............................................. 1000

Габарити машини, мм .......................................... 600 х 1020 х 1500
Маса, к г ........................................................................................... 500

Розрахунок продуктивності різальних машин. Продуктив
ність машин залежить від способу подачі продукту, що розріза

78



ється, в зону різання. Якщо продукт примусово вводиться в зону 
різання конвеєром або лопаттю, що обертається, продуктивність 
різальної машини, кг/год,

П = б'ирр, (1.27)
де S  — площа перерізу потоку продукту; V — швидкість руху по
току, м/с; р — коефіцієнт, що враховує відхилення від фактичної 
продуктивності; р — щільність продукту, кг/м.

За характером зусиль, які доклада
ються, розрізняють подрібнення за до
помогою удару, роздавлювання, розко

лювання, стирання, розриву, згинання. На практиці часто ком
бінують різні способи подрібнення, наприклад стиснення і удар, 
удар і стирання. Вибір того або іншого способу залежить від роз
міру шматків і механічних властивостей матеріалів, що подріб
нюються. Велике значення має також розмір подрібнених час
тинок і співвідношення їх середніх розмірів до і після подріб
нення.

Буває подрібнення крупне, середнє, дрібне і тонке, а також 
колоїдний помел (табл. 1.6). Така класифікація способів подріб
нення хоч і умовна, але все ж допомагає класифікувати подріб
нювальні апарати.

Таблиця 1.6. Залежність розмірів частинок подрібнених матеріалів 
від типу подрібнення

Тип подрібнення Розмір частинок матеріалу, мм
до подрібнення після подрібнення

Крупне 1000 -  200 250 -  40
Середнє 250 -  25 40 -  10
Дрібне 50 -  25 10 -  1
Тонке 25 -  3 1 -  0,4
Колоїдний помел 0,2 -  0,1 0,001

Подрібнювальні ма
шини

Для руйнування матеріалу зовнішні сили повинні подолати 
внутрішні сили взаємного зчеплення частинок матеріалу. При 
цьому виконується робота, визначення величини якої є однією з 
головних проблем в теорії подрібнення. Ця робота складається з 
роботи, затраченої на: об’ємну деформацію шматків матеріалу; 
створення нових поверхонь при зменшенні розміру шматків; 
утворення теплоти під час дії подрібнювальних машин, яка марно 
витрачається в навколишній простір.
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Як різноманітні матеріали, що подрібнюються на харчових ви
робництвах, так само різноманітні і типи дробарок. Незважаючи 
на це можна сформулювати деякі загальні вимоги, які має задо
вольняти будь-яка дробарка:

1) конструкція машини повинна забезпечувати можливість 
швидкої і легкої заміни всіх її частин, що спрацьовуються, особ
ливо робочих органів та елементів;

2 ) продукт, який подрібнюється, повинен складатися із шма
точків однакового розміру, а конструкція дробарки — допускати 
по можливості швидку і легку зміну ступеня подрібнення;

3) під час подрібнення сухих матеріалів пилоутворення має 
бути мінімальним;

4) подрібнений матеріал необхідно негайно видаляти з дро
барки, щоб уникнути надмірного його подрібнення, а отже, і 
зайвих затрат енергії;

5) дробарка повинна мати якомога меншу масу;
6) подрібнювач повинен мати запобіжні конструктивні елемен

ти, які б у разі поломки або деформації запобігали аварії всієї конс
трукції.

Розрізняють дробарки: для грубого подрібнення — до розміру 
частинок в кілька міліметрів або сантиметрів, тонкого — до роз
міру у мікро- і міліметрах.

Машини для грубого подрібнення сировини. Найпоширеніші 
дробарки для грубого подрібнення — одно- та двобарабанні.

Валкова дробарка (рис. 1.41, а) призначена для подрібнення 
винограду з гребенями. Складається з рифлених валків 1 і 2  що 
обертаються у протилежні сторони. Підшипники валка 1 нерухо
мі, а валка 2 — рухомі. За допомогою пружин 3 можна регулюва-
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ти зазор між ними у межах 3 — 20 мм. Привод здійснюється за 
допомогою зубчастих шестерень 4, 5 і 6 і забезпечує обов’язкові 
для цих дробарок колові швидкості валків. При цьому одночасно 
з подрібненням розривається шкірка ягід.

У ножовій дробарці (рис. 1.41, б) процес подрібнення більшою 
мірою має характер стругання. Дробарка являє собою масивний 
барабан 2  що обертається, на поверхні якого під кутом встанов
лені ножі 1 (у нашому випадку три ножі). Барабан приводиться в 
обертання валом 4. Всі ці деталі розміщені в чавунному корпусі 3. 
У кожному корпусі є виїмка для зрізаного продукту, який потім 
викидається із завантажувального бункера на барабан, котрий 
швидко обертається, потім у зазор між барабаном і плитою 5  по
ложення якої можна регулювати (встановлювати ближче до 
центра, далі від осі обертання). Ніж, підходячи до плити, знімає 
(зіскрібує) з продукту стружку, а потім викидає її з машини.

Двобарабанна дробарка (рис. 1.41, в) складається з набраних 
на два вали зубчастих дисків 1 . Вона також може бути змонто
вана з двох зубчастих барабанів, що виготовляються литвом. Ва
ли обертаються у протилежні сторони. Частота їх обертання не
однакова, що зумовлює різні колові швидкості зубів і різні зу
силля розриву продукт. Сировина завантажується у бункер 3. 
Подрібнений продукт потрапляє вниз на колосникове решето 2 
зазнаючи при цьому додаткового подрібнення до розмірів, що 
забезпечують прохід його крізь зазори між колосниками.

В чавунному корпусі 1 однобарабанної дробарки (рис. 1.41, г) 
обертається барабан 3 із закріпленими на ньому зубчастими 
рейками 4. Нерухома зубчаста рейка 2 , через западини в якій 
проходять зуби рейки, що обертається, замінює другий барабан.

Дробарка Д 1-7,5 призначена для подрібнення овочів і фрук
тів без кісточок. Вона складається з корпусу, приводу, ротора і 
різального пристрою. Корпус являє собою жорстку коробчасту 
конструкцію, на якій змонтовано всі вузли. У верхній частині 
корпусу є завантажувальний бункер.

Різальний пристрій буває двох типів: ножовий і терковий. 
Ножі пилкоподібної форми укріплені у спеціальних обоймах з 
щілинами для видалення продукту, що зрізується, і призначені 
для тонкого його подрібнення. Суміжним плоским ножем можна 
подрібнювати продукт на пластинки.

Ножовий різальний пристрій використовують для подрібнен
ня твердих продуктів (моркви та ін.), а терковий — м’яких сортів 
яблук. На валу його ротора є подавальний гвинт і чотири робо-
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чих бичі. Сировина через бункер закидається гвинтом у робочу 
порожнину, де підхоплюється бичами ротора, під дією відцент
рової сили притискається до різального пристрою і просувається 
через ножі або теркову поверхню. Подрібнюючись, продукт віль
но випадає крізь щілини різального пристрою і забирається для 
подальшої переробки.

Технічна характеристика дробарки Д 1-7,5
Продуктивність, кг/год:

на яблуках............................................................................... 7500
на моркві ................................................................................ 2500

Вміст подрібнених частинок (на яблуках), %:
розміром 3 — 8 мм ...................................................................... 80
розміром до 2 і 8 — 10 мм .......................................................... 20

Витрата електроенергії, кВттод ................................................. 7,5
Частота обертання ротора, с-1 ..................................................  24,2
Габаритні розміри, м м .............................................. 810 х 485 х 920

Грубе подрібнення рослинної сировини здійснюється на дис
кових ножових подрібнювачах.

Робочим органом дискових подрібнювачів є горизонтальний 
диск з ножами. Частоту його обертання визначають за триваліс
тю падіння продукту, що подрібнюється, з висоти А Відомо, що 
шлях вільно падаючого тіла у безповітряному просторі

А = дт2 / 2 , (1.28)
де т — час падіння, с; д — прискорення вільного падіння, м/с2. 

Звідси т = 2 /2  А/ д.
Проміжок часу між підходами ножів до бункера дробарки

т'= 60/лд (1.29)
де д — кількість ножів; л — частота обертання диска, хв-1.

Для нормальної роботи машини необхідно, щоб т' > т.
З попередньої залежності отримаємо частоту обертання диска 

(хв-1)

60n = —  z
Продуктивність дискових машин, кг/год,

Пд.м = 60 nzx пА2
4 РР¥,

(1.30)

(1.31)
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де В  — діаметр диска, м; р  — насипна маса плодів, кг/м3; ф — 
коефіцієнт використання різальної кромки ножів (ф = 0,6...0,65); 
у  — коефіцієнт використання площі диска (живий переріз отво
рів у диску, у  = 0,2...0,3).

Вальцьові дробарки (рис. 1.42) широко застосовуються у хар
човій промисловості для подрібнення винограду з гребенями, 
ягід, солоду, плодів, макухи та ін. Робочою частиною їх є горизо
нтальні валки. Кількість валків може бути різною. Найпростіша 
дробарка має один валок, що обертається навколо горизонталь
ної осі паралельно нерухомій ро
бочій щоці. У ній подрібнення від
бувається між нерухомою щокою і 
валком, який обертається. Однак 
частіше дробарки мають пару або 
кілька пар валків. Парні валки 
обертаються назустріч один одно
му, і подрібнення відбувається 
між ними. За характером поверхні 
валки можуть бути гладенькими, 
рельєфними і зубчастими.

Підшипники валка 2  нерухомі, валка 1 — пересувні і утри
муються за допомогою пружин 3 що дає змогу валку 1 зміщува
тися при випадковому потраплянні в дробарку твердих чужорід
них тіл. Розмір частинок продукту визначається шириною щіли
ни між валками. Завантажують дробарку безпосередньо з бунке
ра за допомогою живильних валків.

Для вальцьової дробарки із зубчастими валками (див. рис. 
1.41, в), відношення В /3 = 2...5.

Продуктивність вальцьових дробарок, кг/год,

Пв.д = 3600-В В5ю м рф, (1.32)

де В  і Ь — відповідно діаметр і довжина валка, м; 8 — щілина 
між валками, м; юм — кутова швидкість обертання валка, рад/с; 
р  — насипна маса плодів, кг/м3; ф — коефіцієнт використання 
технічної продуктивності, що враховує прослизання продукту і 
заповнення щілини між валками.

Ударні дробарки використовують у харчовому виробництві 
для подрібнення зерна, картоплі, солоду, макухи, барди, шлаків 
та інших матеріалів. У них била обертаються зі значною швидкі
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стю, подрібнюючи у камері ударом 
матеріал. У місці випуску продукту 
камера має сито.

Робочими органами молоткової 
дробарки (рис. 1.43) є молотки 2, ві
льно підвішені на стержнях 3. При 
обертанні вала дробарки молотки 
набувають радіального положення і 
ударяють об матеріал, що заванта
жується через живильник 1. Подріб
нений матеріал вивантажується 
крізь сито 4, розмір отворів якого ви
значає розмір частинок подрібненого

продукту.
Продуктивність ножових дробарок (кг/год) визначається 

об’ємом продукту, який захоплюється робочими органами за 
один оборот барабана:

Рис. 1.43. Молоткова дробарка:
1 — живильник; 2 — молотки; 
3 — стрижні; 4 — сито

Пн.д
3600
2п (1.33)

де ф — коефіцієнт, що враховує проковзування продукту (для 
м’яких плодів ф = 0,5...0,6, для твердих ф = 0,1...0,4); V — об’єм 
стружки, яка знімається з продукту за один прохід робочого ор
гана, м3; ш — кутова швидкість обертання барабана, рад/с; г  — 
кількість ножів дробарки; р  — насипна маса плодів, кг/м3;

У  =
лДЗ
3600 81 (1.34)

де Б  — діаметр барабана, м; р — кут зіскрібання, град; 8 — ви
ступ ножа над поверхнею барабана, м; 1 — довжина леза ножа, 
м.

Потужність електродвигунів (кВт) ножових та інших дробарок 
можна визначити як за питомими витратами енергії на подріб
нення, так і за зусиллями на подолання опору подрібнюваного 
продукту:

Ш = цП/1000 або М= РП0у0/(1000П), (1.35)

де ц — питомі затрати енергії на подрібнення 1 т продукту (для 
коренеплодів, яблук, томатів тощо ц = 0,3...0,7 кВттод/т ); П — 
продуктивність дробарки, кг/год; Р  — максимальний питомий
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опір продукції, що подрібнюється, Н/м; l — довжина подрібнюва
льного органа, м; о̂ — кількість одночасно працюючих ножів або 
рядів зубів; v  — колова швидкість подрібнювальних органів, 
м/с; п — ККД приводу.

При тонкому подрібненні максималь
ний розмір частинок становить 60 — 
100 мкм. Потреба в такому подрібненні 
виникла у зв’язку з виробництвом со

ків з м’якоттю, консервів для дитячого харчування, концентра
тів, каш та ін. Для тонкого подрібнення використовують три ти
пи машин: дезінтегратори, колоїдні млини і гомогенізатори.

На дезінтеграторі (рис. 1.44, а) продукт подрібнюється гостро- 
ребристими лопатями 3, що змонтовані в циліндричному ситі 4 
на швидкохідному валу 5, частота обертання якого 1000 — 20 000 
хв-1.

Сировина подається у приймальний бункер корпусу 2  де 
крупні частинки подрібнюються лопатями 1 і відкидаються на 
нижче розміщені лопаті, якими продукт знову розрізується, і т.д. 
Дві нижні пластини мають на своїх торцях робочі пруги, за до
помогою яких сировина подрібнюється і протирається крізь сито.

Більш зручне компонування вузлів у дезінтеграторі показано 
на рис. 1.44, б

Машини для тонкого 
подрібнення
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Дезінтегратори подрібнюють продукт досить тонко, до розміру 
частинок менше 100 мкм, а відходи при цьому незначні.

Колоїдний млин — це дисковий млин, подрібнювальний ме
ханізм якого буває різного виконання (рис. 1.45).

Подрібнювальний механізм може складатися з корундової 
(абразивної) шайби (рис. 1.45, а), нерухомої (статор) і однієї ру
хомої шайб (ротор обертається з частотою 3000 хв-1). Під дією 
відцентрової сили в щілині між шайбами відбуваються тонке по
дрібнення, розбивання, змішування і гомогенізація (ділянка І).

Подрібнювальний механізм з щілинами (рис. 1.45, б) призна
чений для подрібнення продуктів, чутливих до температури. 
Шайби в ньому замінені щілинами, зробленими у стальній шай-

Рис. 1.45. Подрібнювальні механізми млинів
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бі. Робочий орган зубчастого подрібнювального механізму (рис. 
1.45, в) має вигляд конусів з похилими зубцями. Продукт тонко 
подрібнюється на ділянці II

Статор ножового подрібнювального механізму (рис. 1.45, г) 
складається з ґратчастої шайби 3, ґратчастої поверхні 2 і просто
ру Є, а ротор з ножа 4 і лопаті 5. Продукт нарізується ножем 4 
грубо і відштовхується до шайби 3, де додатково ще раз нарізу
ється (ділянка III). Від лопаті 5 продукт відкидається у відвід
ний короб 1. Лопаті 7призначені для грубого подрібнення круп
них частинок.

Завантажувальний при
стрій колоїдного млина (рис.
1.4Є) змінний і має різні подрі
бнювальні елементи. Найтон- 
ше продукт подрібнюється ко
рундовими шайбами. Вони ко
розійні і зносостійкі, але чут
ливі до температури. Тому для 
їх охолодження подається хо
лодна вода. Для грубого подрі
бнення продукту, але при ви
сокій продуктивності машини 
застосовують зубчастий подрі
бнювальний механізм.

Відстань між статором і ро
тором (тобто тонкість подріб
нення) регулюється гвинтом і 
може сягати 1 мкм.

Продукт подається через за
вантажувальний пристрій 5.
При подрібненні високов’язких 
продуктів в ньому установлю
ють подавальний гвинт.

Вся система з’єднана з насосом 11 і редуктором 10. Це дає 
змогу досягти високої продуктивності і запобігати потраплянню 
повітря в систему. До відвідного люка 4 можна приєднати трубо
провід, по якому продукт (без контакту з повітрям) відводити
меться на подальшу обробку.

Гомогенізаторами (рис. 1.47) сировина тонко подрібнюється до 
розмірів частинок близько 1 мкм, які виходять при нагнітанні 
продукту з високою швидкістю (150 — 300 м/с) через плоский і

Рис. 1.46. Завантажувальний 
пристрій колоїдного млина:

1 — регулятор обертів вала насоса; 
2 — пускач насоса; 3 — електродвигун; 
4 — відвідний люк; 5— навантажувальний пристрій; 6 — манометр; 7 — гвинт; 
8 — трубопровід; 9— пульт; 10— редуктор; 11— насос; 12— корпус
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вузький (0,1 мм) канал. Він може бути гладеньким і хвилеподіб
ним з постійним або змінним перерізом. Для подолання опору 
при проходженні через вузьку щілину продукт подається під ви
соким тиском (15 — 30 МПа). Клапан 1, притиснутий до сідла 2  з 
певною силою, є гомогенізувальним органом (рис. 1.47, а). Він 
може бути обгороджений відбивними стінками (рис. 1.47, б). 
Вважається, що при цьому збільшується час закінчення гомоге
нізації з високою швидкістю і вона поліпшується.

Сила Р піднімає клапан, і між ним і сідлом утворюється вузь
кий канал висотою Ь, через який протікає рідина. Клапан зали
шається над сідлом у плаваючому стані. Внаслідок зміни гідро
динамічних умов (тиску, вібрації) висота каналу постійно зміню
ється.

Сила, з якою клапан притискується до сідла, часто створюєть
ся пружиною, в деяких конструкціях — тиском масла. Цю силу 
можна регулювати. Вона визначається тиском, під яким пода
ється продукт. Тонкість подрібнення (гомогенізація) залежить
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від тиску, конструкції гомогенізувального органа, рівномірності 
подачі, стану і попередньої обробки продукту.

Тонке подрібнення може здійснюватись і за допомогою плоско
го (рис. 1.47, в) і конусного (рис. 1.47, г) клапанів з відповідно по
хилими і концентричними нарізками. Сферичний клапан (рис. 
1.47, д) використовують двічі, його робочими елементами є дві 
опуклі поверхні. Клапан, зображений на рис. 1.47, е, аналогічний 
зображеному на рис. 1.47, б, з тією лише різницею, що робочі по
верхні його оброблені твердим сплавом з високою зносостійкістю. 
Клапан, показаний на рис. 1.47, є, виготовлений з пресованої ста
лі. У ньому є різні криволінійні вузькі канали, через які прохо
дить стиснутий продукт і тонко подрібнюється.

Гомогенізувальний механізм, зображений на рис. 1.47, ж, має 
вузли 1 з різьбою 2  і довгастим каналом 3 трикутного перерізу, 
який нагвинчується гайкою на кран трубопроводу 4 (рис. 1.47, з) 
для подачі продукту. Між каналом 3 і різьбовою гайкою утворю
ється зигзагоподібний канал з перерізами вузьким 6 і таким, що 
розширюється 5. При проходженні продукту виявляється ефект 
Вентурі — швидко падає тиск і збільшується швидкість у каналі 
вузького перерізу 6 а потім знову розширюється і т.д.

Гомогенізатор ОГБ-5 (рис. 1.48) має продуктивність 155 л/с. 
На чавунній станині 
1  змонтовано блоки 
плунжерів 6, ексцен
триків 9 і шатунів 
10. На верхній плиті 
станини встановле
ний електродвигун 7  
потужністю 28 кВт, 
який за допомогою 
клинопасової пере
дачі приводить в 
обертання вал 8 бло
ка ексцентриків із 
швидкістю близько 
3000 рад/с.

Кожний з трьох 
плунжерів 6, здійс
нюючи зворотно-по Рис. 1.48. Гомогенізатор ОГБ-5
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ступальний рух, всмоктує рідину з каналу 2, закритого всмокту
вальним клапаном 3, і нагнітає її через клапан 4 в гомогенізу- 
вальну головку 5.

У стальному корпусі гомогенізувальної головки 4 (рис. 1.49) 
знаходиться циліндричний клапан 3 що центрується кільцем 

розпилювача 2. Робоча поверхня клапана 
має опуклу, а сідло 1 — увігнуту сферичну 
форму. Під дією тиску рідини клапан під
німається на 100 — 150 мкм, утворюючи кі
льцеву щілину, через яку рідина проходить 
з великою швидкістю в розпилювач і далі у 
відвідний штуцер 5.

Регулюючи маховичком 10 і гвинтом 9 
тиск пружини 8  на грибок 7, стержень 6 і 
клапан 3, можна забезпечити оптимальний 
режим гомогенізації для різних продуктів. 
Клапан 3 двосторонній: після спрацювання 
його нижньої робочої поверхні можна вико
ристати верхню поверхню.

Для забезпечення рівномірного зносу і 
подовження термінів служби гомогенізува- 

льного органа та поліпшення гомогенізації застосовують клапан, 
який примусово обертається (від електродвигуна або головного 
електродвигуна машин). Існують і двоступеневі гомогенізувальні 
головки — дві в одному тілі, послідовно змонтовані, як у гомоге
нізаторі марки А1-ОГМ (табл. 1.7).

Таблиця 1. 7 Технічна характеристика клапанних гомогенізаторів

Показники ОГБ-5 А1-ОГМ
Продуктивність, м3/год 5 5
Робочий тиск, МПа 15 20
Встановлена потужність, кВт 28 40
Габаритні розміри, мм 1300х750х 130 1430x1110x1640
Маса, кг 1350 1710

Рис. 1.49. Головка гомо
генізатора ОГБ-5

Гомогенізатор Р3-КИК призначений для тонкого подрібнення 
м’якуша плодів і овочів у виробництві харчових продуктів. Його 
роторно-пульсаційний апарат має вигляд корпусу з розміщени
ми у ньому чотирма нерухомими дисками статора, між якими на 
вертикальному валу обертаються три диски ротора. Продукт
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надходить крізь спеціальний фільтр, встановлений на лінії по
дачі продукту. В апарат продукт потрапляє через патрубок у 
нижній частині корпусу, зливається через патрубок над верхнім 
статором, рухаючись при цьому каналами, що утворюються отво
рами у статорі і роторі. При обертанні останніх канали багато 
разів перекриваються, внаслідок чого в рідині виникають значні 
перепади тиску. У тонких щілинах між ротором і статором в умо
вах високих напруг зсуву і великих зусиль зрізу і відбувається 
тонке подрібнення.

Технічна характеристика гомогенізатора Р3-КИК

Продуктивність, м3/год ................................................................... 10
Ступенів гомогенізації ..................................................................... 3
Частота обертання ротора, с-1 ....................................................... 50
Встановлена потужність, кВ т....................................................... 2,0
Габаритні розміри, м м ........................................ 1100 х 1000 х 2000
Маса, к г .......................................................................................... 750
Дисковийгомогенізатор ЬТ-2 (рис. 1.50, а) виробництва Уго

рщини призначений для тонкого подрібнення частинок м’якуша 
плодів і овочів (від 500 до 50 — 90 мкм). На його станині 4 встанов
лені гомогенізувальна головка 1 і електродвигун 3, вал якого че-

Рис. 1.50. Дисковий гомогенізатор ЬТ-2
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рез муфту 2  з’єднаний з валом головки. Всередині станини розмі
щений масляний насос 6 який приводиться в дію двигуном 5.

Робочі органи гомогенізувальної головки (рис. 1.50, б) — коніч
ний диск і прецизійно виготовлена конічна втулка 5 Поверхня 
диска має гострі рифлення та щілину між диском і втулкою 50 — 
80 мкм. Диск насаджений на вал 13, що обертається у підшип
никах 19 і 12 і приводиться в дію від вала 15 електродвигуна че
рез муфту 14.

Продукт нагнітається насосом під тиском 0,2 — 0,4 МПа по па
трубку 1 у змішувальну камеру 2  яка має нерухомі зубці 3. 
В зазорі між ними проходять гребені 4, котрі, як і диск 6 закріп
лені на валу 13. Вал з гребенями і диском приводиться в обер
тання з частотою 3000 хв-1. При цьому частинки м’якуша зазда
легідь подрібнюються між зубцями гребенями, потім у щілині 
між диском і втулкою. Продукт виводиться через патрубок 18.

Робочі органи розміщені всередині корпусу 7, який з втулкою 
5 утворює порожнину 20, в яку через штуцер 8 можна підводити 
охолоджувальну рідину. Всередині опори 9 є підшипникова втул
ка 10 з канавками, по яких циркулює мастило, що подається че
рез штуцер 16 до підшипників 12, 19 і підп’ятника 17 і відво
диться через штуцер 11. Наявність соку контролюють краном 21.

Технічна характеристика гомогенізатора ЬТ-2

Продуктивність, м3/год ..................................................................... 2
Частота обертання вала, с-1 ........................................................ ~ 50
Потужність електродвигуна, кВт:

для гомогенізувальної головки ............................................... 17
для насоса ............................................................................... 0,13

Габаритні розміри, м м .............................................. 1500x1480x679
Маса, кг .......................................................................................... 450

Гідродинамічний ультразвуковий гомогенізатор діє за прин
ципом, що ґрунтується на впливі рідини, що витікає під тиском, 
на площину у вигляді тонкої пластинки. Завдяки відриву потоку 
через необтічну пластинку граничний шар видаляється з повер
хні. При цьому в середовищі біля поверхні створюються завих
рення, що супроводжуються перепадами тиску, внаслідок чого 
створюються звуки завихрення. Інтенсивність звукоутворення 
може збільшуватись внаслідок явищ резонансу, тобто збігу час
тоти вимушених і власних коливань пластинки.
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У гідродинамічних гомогенізаторах механічна енергія стру
меня рідини, що нагнітається насосом, безпосередньо перетворю
ється в енергію високочастотних пружних механічних коливань, 
при цьому забезпечується однорідність подрібнення продукту, що 
обробляється.

Продукт подрібнюється завдяки кавітаційним процесам, які 
виникають при різкій зміні тиску. Остання спостерігається під 
час дії на продукт ультразвуку. Інтенсивність подрібнення за
лежить від частоти ультразвукових хвиль і їх напруженості.

У гідродинамічний ультразвуковий гомогенізатор подрібню
ваний продукт надходить по трубі під тиском 1,2 — 2,0 МПа. Ви
йшовши із сопла, він потрапляє на загострений край пластинки, 
закріпленої у спеціальному тримачі, чим забезпечується її віб
рація.

Затрати енергії на гомогенізацію зменшуються у стільки ра
зів, у скільки разів тиск рідини, що подається, нижчий, ніж при 
механічній гомогенізації. Ефективність гідродинамічних і меха
нічних (щілинних) гомогенізаторів високого тиску порівняно од
накова, проте гідродинамічні ультразвукові гомогенізатори ефе
ктивніші.

Продуктивність гомогенізатора, м3/с,

П г = йющ 0С2 / 8 , (1.36)

де й і сі — крок і діаметр плунжера, мм; ю — кутова швидкість 
ексцентрикового вала, рад/с; z — число плунжерів; по — об’ємний 
ККД насоса (по = 0,85...0,9).

Перемішування у рідкому середовищі 
може здійснюватись механічним, пото
ковим або пневматичним способом. 
Механічне перемішування проводять 

за допомогою мішалок; потокове — шляхом перемішування рід
ких потоків у спеціальних змішувачах; пневматичне — за раху
нок енергії струменів газу чи пари, які надходять у рідку масу.

На консервних заводах метою перемішування є виробництво 
однорідної суміші з кількох компонентів та інтенсифікація про
цесів нагрівання рідких продуктів у теплових апаратах. Для пе
ремішування рідких продуктів застосовують лопатеві і турбінні 
мішалки. Найпоширеніші лопатеві мішалки (рис. 1.51).

Лопатеві мішалки мають найпростішу порівняно з іншими мі
шальну конструкцію. Пристроями для перемішування в них є

Перемішувальне об
ладнання 
(мішалки)
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Рис. 1.51. Лопатеві мішалки:
а — з різним нахилом лопатей; б— пристрій з лопатей; в — парні лопаті; г — мішалка з відбивачами; д — ґратчаста мішалка

Рис. 1.52. Якірна мішалка

плоскі лопаті, встановлені пе
рпендикулярно або похило до 
напрямку руху (рис. 1.51, а). 
Лопаті посаджені на вертика
льний або горизонтальний 
вал, що обертається. В одній 
площині може бути від однієї 
до чотирьох лопатей (рис. 1.51, 
б). Кількість рядів лопатей за 

висотою також різна (від 1 до 5). Форма лопатей — від простого 
прямокутника до форм складної конфігурації. Використовують 
ґратчасті, якірні та інші лопаті. Вибір їх типу залежить від харак
теру перемішуваного продукту. Так, якірні мішалки (рис. 1.52) 
призначені для перемішування систем, що утворюють осад. Щоб 
запобігти обертальному руху рідини разом з лопатями (особливо 
при перемішуванні в’язких рідин), встановлюють відбивачі (рис. 
1.51, г). При обертанні мішалок поверхня рідини набуває форми 
параболоїда, глибина якого збільшується із зростанням частоти 
обертання. Лопатеві мішалки роблять не більше 400 хв-1. Зви
чайна частота обертання 2 0  — 80 хв-1.

Перевагою лопатевих мішалок є їх простота. Однак вони не 
забезпечують якісного перемішування в напрямку, перпендику
лярному площині лопаті. Якщо лопаті встановлені перпендику
лярно до напрямку руху, то не забезпечують утримання части
нок суспензії у зваженому стані, особливо якщо щільність части
нок велика, а в’язкість рідини мала.

Прості лопатеві мішалки (рис. 1.51, в) придатні переважно 
для перемішування малов’язких рідин (до 0,1 Па^с).
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Більш в’язкі рідини рекомендується перемішувати рамними 
мішалками або мішалками в ємностях з відбивними перегород
ками.

Ефективне перемішування забезпечує лопатева планетарна 
мішалка (рис. 1.53), однак вона складна за конструкцією.

Рис. 1.54. Пропелерна мішалка

Пропелерні мішалки (рис. 1.54) 
мають робочим органом гвинт (про
пелер), насаджений на вертикальну 

або горизонтальну вісь. Діаметр гвинта становить від 1/3 до 1/4 
діаметра ємності, в якій відбувається перемішування. Гвинти бу
вають дво- і трилопатеві. Завдяки куту нахилу лопатей, що змі
нюється по їх довжині, частинки рідини відштовхуються гвинтом 
у багатьох напрямках. Внаслідок цього виникають зустрічні пото
ки рідини, що забезпечує добре перемішування.

Для надання осьового напрямку потокові рідини, який утво
рюється пропелером, останній розмішують іноді в короткому ци
ліндрі з розтрубом, а для кращого перемішування на одній осі 
встановлюють два гвинти, які створюють зустрічні потоки. Час
тота обертання цих мішалок 150 — 1000 хв-1. Пропелерні мішал
ки доцільно застосовувати для текучих і помірно в’язких (до 
6  Па^с) рідин. Порівняно з лопатевими ці мішалки ефективніші, 
але споживають більше енергії. За напрямку потоку рідини до 
дна вони добре каламутять осад з частинками до 0,15 мм. Ефек
тивність мішалок підвищує похиле розміщення осі гвинта.

Турбінні мішалки. Їх робочим органом є турбінне колесо (тур
біна), що обертається на вертикальній осі. Колесо робить від 200 
до 2000 хв-1. Робота його аналогічна роботі колеса відцентрового 
насоса. На рис. 1.55 показано напрямок потоку рідини в турбін
ній мішалці. Рідина входить в колесо по осі через центральні 
отвори і, набуваючи прискорення від лопатей, викидається з ко-

Рис. 1.53. Планетарна мішалка:
1 — нерухоме зубчасте колесо; 2— рухомве зубчасте колесо; 3 —водило
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леса в радіальному на
прямку. Колесо, що обер
тається, нерідко встанов
люють всередині нерухо
мого напрямного колеса з 
лопатями. Призначення 
цього колеса — плавно 
змінювати напрямок по
току рідини і зменшувати 
гідравлічні втрати.

Турбінні мішалки пра
цюють дуже ефективно. 
Вони придатні для пере
мішування рідин як з 

малою, так і з великою (до 50 Па^с) в’язкістю. їх можна 
використовувати для скаламучування осадів у рідинах, що 
містять до 60 % твердої фази, а також для перемішування в ріди
нах сипких речовин із частинками розміром до 25 мм.

Пневматичне перемішування застосовується щодо рідин з 
дуже високою в’язкістю (до 200 Па^с). Іноді здійснюється пере
мішування парою, яка одночасно підігріває рідину. Газ або пара 
при цьому надходить у рідину крізь отвори сопла (барботера). 
Струмінь газу (пари) розпадається на бульбашки, що підніма
ються у масі рідини (рис. 1.56).

Перемішування відбувається за рахунок того, що, спливаючи, 
бульбашки тягнуть частину 
рідини, а також через виник
нення потоку небарботованої 
рідини у напрямку, протиле
жному напрямку переміщення 
бульбашок.

Рис. 1.56. Пневматичне 
перемішування

Рис. 1.57. Розподільна система 
барботера:

1 — вертикальний повітропровід; 2 — горизонтальний повітропровід; 3 — по
вітророзподільні трубки
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Для перемішування застосовують різні барботери. Якщо необ
хідно одночасно привести в тісне зіткнення газ і рідину, застосо
вують барботер зі складним розподілом газу (рис. 1.57 і з малими

Ножі різальних машин мають бути за
криті кожухами, що зблоковані з пус
ковим пристроєм. Блокування пови
нне забезпечувати вимкнення елект
родвигуна з електромережі і 

вання ножів при відкршвтшіукажуяансМашиїри даідаршзятші 
м’яса повинні мати пристосування для безпечного заточування 
ножів.

Різальні машини і дробарки обов’язково обладнують заван
тажувальними бункерами заввишки не менш як 600 мм. Місце 
укладання сировини має бути на відстані не менш як 600 мм 
від робочих органів.

Машини для різання м’яса обладнують завантажувальним 
бункером, приймальний отвір якого розміщений на відстані не 
менше 600 мм від ножів. Бункери, які завантажують вручну, 
повинні мати запобіжні завантажувальні кільця.

Місця для заповнення ємностей подрібненим напівфабрика
том слід обладнувати місцевою вентиляцією типу витяжної 
шафи.

Кришки змішувачів повинні бути зблоковані з вимикальним 
пристроєм так, щоб у разі відкривання кришки машини відбу
валася автоматична зупинка її лопатей.

Кришки змішувачів повинні мати два фіксованих положен
ня: відкрите і закрите, а змішувачі — блокувальний пристрій, 
яким мішалки можуть бути відключені від приводу при пере
киданні діжки.

отворами.
Основні правила об
слуговування машин 
і техніка безпеки

_____________________

1.5. ОБЛАДНАННЯ ДЛЯ ОБРОБКИ 
СИРОВИНИ

Сировина, яка надходить на консервні заводи, піддається по
передній підготовці, що полягає у видаленні шкірочок, листяних 
оболонок, кісточок, плодоніжок, качанів тощо. Ці процеси здійс-
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нюються за допомогою спеціальних машин. Останні розділяють 
продукт не менш ніж на дві частини, з яких одна йде безпосере
дньо на консервування, а друга (відходи) після відповідної обро
бки — на виробництво різних харчових продуктів. Наприклад, з 
відходів томатного виробництва — насіння можна отримати 
олію, з відходів сокового — пектини та ін.

Обладнання для обробки сировини дуже різноманітне. Осно
вними з них є машини, в яких:

► продукт протирається крізь перфоровану поверхню (проти
ральні);

► зовнішній шар продукту (шкірочка) руйнується абразивною 
поверхнею (очисники для зняття шкірки);

► з плодів вибиваються кісточки;
► під дією ударів продукт розділяється на дві або три фракції 

(горохомолотильні, лущильні);
► точно фіксується плід (наприклад, яблуко) і розрізається 

трубчастим або пелюстковим ножем на частинки потрібного роз
міру з видаленням насіннєвої коробочки (яблукорізальні).

Якісне розділення рослинної сировини 
на напівфабрикат, з якого виготовля
ють консерви, і на баластні тканини

Протиральні 
машини і фінішери

(відходи) — одна з основних технологічних операцій у вироб
ництві томатопродуктів, соків з м’якушем і пюреподібних виробів 
для дитячого харчування.

Процес розділення характеризується виходом напівфабрика
ту з одиниці маси сировини, що переробляється, і якісними по
казниками: однорідністю кольору, збереженням вітамінів, амі
нокислот і вуглеводів, а також дисперсним складом, що визначає 
ступінь подрібнення сировини. У консервному виробництві зде
більшого застосовують три способи розділення сировини: проти
рання, пресування і центрифугування, або фільтрування. Пер
шим способом працюють протиральні машини і фінішери, дру
гим — преси, третім — сепаратори і фільтри.

Процеси протирання і фінішування здійснюються у виробни
цтві соків з м’якушем, концентрованих томатопродуктів, пюре
подібних продуктів і рослинних напівфабрикатів для суміжних 
галузей харчової промисловості на машинах однакової конструк
тивної схеми, які різняться тільки діаметром отворів робочого 
сита. Під час протирання маса плодоовочевої сировини звільня
ється від кісточок, насіння і шкірочок на ситах з отворами діа
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метром 0,7 — 5 мм. Фінішування полягає у додатковому подріб
ненні протертої маси пропусканням крізь сито з отворами діамет
ром 0,4 мм і менше.

Після протирання, а потім після фінішування утворюються 
напівфабрикат і відходи, які не мають харчової цінності, оскіль
ки складаються переважно з клітковини. При виконанні цих 
процесів маса потрапляє на поверхню рухомих бичів і відцентро
вою силою притискається до робочого сита. Крізь отвори в ньому 
напівфабрикат проходить у збірник, а тверді баластні тканини і 
механічні домішки під дією сили, зумовленої кутом випере
дження бичів, просуваються до виходу робочого сита. Оскільки 
бичі встановлені під певним кутом до осі вала, то із збільшенням 
кута випередження маса швидше рухається вздовж бича і вог
кість відходів збільшується, і навпаки.

Основні вимоги процесів протирання і фінішування такі: ви
сока якість розділення (сепарації) маси, що протирається на на
півфабрикат і відходи; мінімальна кількість відходів; однорід
ний і досить тонкий дисперсний склад протертого напівфабри
кату; максимальний ступінь подрібнення. Протиральні машини 
і фінішери повинні мати високу питому продуктивність (кіль
кість напівфабрикату, вироблена за одиницю часу з одиниці 
площі робочого сита); низьку питому витрату енергії; низьку ме- 
талоємність, особливо некорозійність матеріалів; просту конс
трукцію, що забезпечує зручність обслуговування, профілактич
ний огляд, ремонт і якісну санітарну обробку без розбирання ос
новних пристроїв машини; забезпечувати автоматичну стабільну 
вологість відходів і надходження маси на робочі органи, можли
вість фракційного протирання напівфабрикату.

До основних робочих органів усіх типів протиральних машин 
і фінішерів належать сітчастий барабан, бичі та пристрої для 
завантажування маси на бичі і видалення відходів з барабана.

У протиральних машинах і фінішерах сітчастий барабан, як 
правило, нерухомий, рухаються бичі. За стабільної подачі маси в 
машину без зміни діаметрів отворів робочих сит, кута випере
дження бичів і чинника розділення легше керувати процесами 
протирання і фінішування, тобто встановлювати необхідні ре
жими їх (вологість відходів, продуктивність і дисперсний склад 
протертого напівфабрикату). При нестабільній подачі маси си
ровини в машину знижується якість протирання. Пристрої пода
чі маси істотно впливають на характер її руху вздовж барабана, 
а пристрій видалення відходів — на рух відходів.
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Існують так звані інверсивні протиральні машини, в яких ру
хається сито, а бичі нерухомі. У безбичових протиральних ма
шинах сито здійснює складний обертальний рух навколо власної 
осі і планетарно.

У бичових протиральних машинах з конічним і циліндрич
ним сітчастим барабанами (рис. 1.58, а, б) маса сировини надхо
дить у завантажувальний пристрій 1, по якому прямує в сітчас
тий барабан 8 В ньому вона потрапляє на рухомі бичі 7, притис
кається до робочого сита, протирається крізь його отвори і надхо
дить у збірник протертого напівфабрикату 4. Відходи з барабана 
спрямовуються у збірник 5 і видаляються з машини. Бичі кріп
ляться до тримачів 6, які укріплені на валу 2. Обертальний рух 
вала 2 передається через шків 3. Верхня частина сітчастого ба
рабана закрита кожухом 9.

У безбичовій протиральній машині (рис. 1.58, в) сировина (цілі 
плоди) після теплової обробки або без неї потрапляють спочатку в 
завантажувальний бункер 1, потім на поверхню барабанів 4, що
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обертаються назустріч один одному. Протертий напівфабрикат 
гвинтами 3 виводиться з машини, а відходи скребками 6 зніма
ються з поверхні барабанів і також виводяться з машини через 
лоток 5. Всі деталі установки змонтовані в кожусі 2

У протиральній машині з сітчастим барабаном, що обертаєть
ся (рис. 1.58, г), і подачею сировини на його зовнішню поверхню 
вона надходить у завантажувальний патрубок 1 під надмірним 
тиском (не більше 0,1 МПа) і подається в робочу камеру 2. Потім 
маса проходить на поверхню сітчастого барабана, що обертається 
3 всередину і утворює на внутрішній поверхні параболоїд обер
тання, близький за формою до циліндра. Протертий напівфаб
рикат під надмірним тиском всередині сітчастого барабана по 
нерухомій трубі 8  і виводиться з машини.

Грубі частинки сировини і домішки, притиснуті до поверхні 
барабана, що обертається, знімаються нерухомими скребками 4 і 
просуваються по їх поверхні завдяки нахилу в нижню частину 
робочої камери 2  Тут вони захоплюються шнеком 9, що оберта
ється, і подаються в розвантажувальний тубус 11, а потім через 
щілину між тубусом і конусом 10, який притискається до тубуса 
пружиною, виводяться з машини. Сітчастий барабан має порож
нистий вал 6 на якому закріплений шків 7 приводу барабана. 
Основна робоча камера 2  болтами з’єднана з корпусом машини. 
Гвинт набуває обертального руху від індивідуального приводу 
через шків 5.

У протиральній машині з сітчастим барабаном, що обертаєть
ся (рис. 1.58, д), маса надходить у завантажувальну трубу 1, з 
якої подається всередину барабана 3 що обертається на валу 4. 
Під дією відцентрової сили вона крізь отвори робочого сита бара
бана спрямовується в кожух 2  потім у нижню частину його і ло
патями барабана через патрубок 7 у вигляді протертого напів
фабрикату виводиться з машини. Грубі частинки і домішки, 
притиснуті до поверхні сита, скребком 8  спочатку з барабана і 
потім лопатями барабана виводяться з машини через патрубок 
9. Вал сітчастого барабана приводиться в рух шківом 5. Всі дета
лі змонтовані на корпусі 6.

У безбичовій протиральній машині з сітчастими барабанами, 
що обертаються навколо власної осі машини (рис. 1.58, е), сиро
винна маса надходить у бункер 1, а потім спеціальним розподі
льником 8 спрямовується в сітчасті барабани 2  Протертий на
півфабрикат надходить у збірник і через патрубок 7 виводиться з
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машини. Грубі частинки і домішки завдяки нахилу барабана 
відносно осі машини і складному обертанню сходять з його внут
рішньої поверхні і видаляються через патрубок 6 Вали 3 і 5 сіт
частих барабанів приводяться в обертальний рух через планета
рні зубчасті передачі від основного зубчастого колеса, посадже
ного на основний вал 4, через шків 10.

Конструкції протиральних машин і фінішерів постійно вдос
коналюються. Конструктивні схеми протиральних машин із сіт
частим барабаном, що обертається, і нерухомими бичами- 
скребками найбільш перспективні. При високій питомій продук
тивності режим протирання в них м’який, тому вироблений на 
них протертий напівфабрикат з дисперсним складом за харчо
вою цінністю набагато кращий за отриманий на машинах кла
сичного типу за одних і тих самих параметрів процесу. Однак 
конструкції їх дуже складні і утруднюють експлуатацію, ремонт 
та обслуговування.

Двобарабанну безбичову машину (рис. 1.58, в) використову
ють переважно для виробництва картопляного пюре.

Трибарабанна безбичова протиральна машина (див. рис. 1.58, 
е) із сітчастими барабанами, що обертаються навколо власної осі 
і планетарно — навколо загальної осі, придатна здебільшого для 
протирання кісточкових плодів. Інші види сировини, особливо з 
волокнистою структурою, закупорюють отвори робочих сит.

У барабанах протиральних машин і фінішерів робоче сито 
має найменший строк служби порівняно з термінами служби 
всіх елементів. У машинах класичного типу робоче сито склада
ється з двох напівциліндрів, виготовлених звичайно з перфоро
ваних листів нержавіючої сталі. Проста технологія виготовлення
1 монтажу сит зумовлює їх низьку якість, велику конусність і 
еліпсність. Якщо сітчастий барабан має каркас, до нього погано 
прилягає робоче сито, в окремих місцях є щілина між ситом і ка
ркасом. Наявність таких дефектів у сітчастого барабана спричи
нює збільшення щілини між робочою поверхнею і бичами. Без 
урахування кута випередження бичів ширина щілини становить
2 — 7 мм. При великому зазорі знижується питома продуктив
ність машини.

Сітчастий барабан конструкції Одеського технологічного ін
ституту харчової промисловості ім. М. В. Ломоносова (ОТІХП) 
має жорсткий каркас і зварне циліндричне робоче сито з поясом
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рідини. Для запобігання провертанню робочого сита в жорстко
му каркасі в останньому є паз, в який входить з’єднувальною 
планкою робоче сито. Жорсткий каркас забезпечений двома 
фланцями: один кріпиться до корпусу підшипника, а другий — 
до пристрою для видалення відходів. На фланцях кріпиться збі
рник для протертого напівфабрикату.

Робоче сито, щільно посаджене в жорсткий каркас, у процесі 
роботи не зазнає вібраційних коливань. Практика показує, що 
сита завтовшки 0,4 — 0,5 мм у сітчастих барабанах з жорстким 
каркасом за найжорсткіших режимів можна експлуатувати 
впродовж року без заміни. Тільки при потраплянні сторонніх 
предметів таке сито виходить з ладу.

Бичові пристрої залежно від виду сировини, що обробляється, 
мають різну конструкцію. В особливу групу можна виділити би
чові пристрої для первинного протирання кісточкових плодів. 
Для фінішування волокнистої сировини також потрібен бичовий 
пристрій особливої конструкції.

Бичовий пристрій класичного типу (рис. 1.59, а) складається з 
плоских бичів 1, закріплених на тримачах 2  які насаджені на 
вал 3 і можуть повертатися (обидва або одне) відносно вала з по
дальшою їх фіксацією. Цим забезпечується зміна кута випере
дження бичів, якою звичайно регулюють вологість відходів. Для 
зміни щілини між робочим ситом і бичем можна зменшувати би
чі вздовж тримачів у радіальному напрямку.

У битовому пристрої для первинного протирання кісточкових 
плодів (рис. 1.59, б  бичі виконані з дроту у вигляді петель.

У пристроїв полегшеними бичами 1 (рис. 1.59, в) жорсткість 
їх забезпечується ребром. Бичі кріпляться до тримачів 2  а ті — 
до бичового вала 3 Радіальне зміщення бичів при цьому здійс
нюється за допомогою гайок 5 і контргайок 4 .

При нульовому куті випередження бичів площина бича пара
лельна ситам і щілина між ситом і бичем є рівномірною по дов
жині сита. При зміні кута випередження щілина змінюється: в 
середній частині збільшується, по краях — зменшується. Нерів
номірність щілини між бичем і ситом створює умову для різного 
навантаження на сітчастий барабан, тому і сита більше спрацьо
вуються по краях, де щілина менша. Крім того, нерівномірність 
щілини зумовлює неоднорідність гранулометричного складу 
протертого напівфабрикату, що утруднює подальші технологічні 
операції, наприклад, концентрування.
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Рис. 1.59. Бичові пристроїв різних конструкцій

У бичовому пристрої для первинного протирання кісточкових 
плодів фірми «Комплекс» (рис. 1.59, г  бичі виконані у вигляді 
стержня зі спіральною пружиною.

Бичовий пристрій̂  розроблений в ОТІХПі (рис. 1.59, д), вико
ристано в протиральних машинах і фінішерах консольного типу. 
Він складається з полегшених бичів 1, бичотримачів 2  і бичової 
втулки 3, вільно насадженої на бичовий вал 4. Крутний момент 
передається від вала втулці через шпонку 5. Цей бичовий при
стрій жорсткий, суцільнозварний, з постійним кутом випере
дження. Якщо треба змінити кут випередження, регулювальні 
шайби встановлюють з одного боку між бичем і бичетримачем. 
Після виготовлення ці бичі проточують по поверхні, тому щілина 
між ситом і бичем при наявності кута випередження залишаєть
ся постійною по всій довжині сита. При переробці різних видів 
сировини в комплект машини повинні входити 2 — 3 бичові при
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строї з різними кутами випередження. У процесі використання 
цього бичового пристрою фактор розділення порівняно з конс
трукціями класичного типу може бути збільшений в 2 — 3 рази.

Бичові пристрої для первинного протирання кісточкових пло
дів з метою якісного відокремлення м’якуша від кісточок без 
руйнування їх цілості повинні бути еластичними і не робити жо
рстких ударів по кісточковій рослинній сировині (див. рис. 1.59, 
б, г  е).

На рис. 1.59, е показано бичі, виконані у вигляді стержнів, на 
які посаджені втулки з прогумованої тканини. Вадою цієї конс
трукції є швидке спрацювання тканини і потрапляння її части
нок у протертий напівфабрикат.

У бичовому пристрої для первинного протирання кісточкових 
плодів (рис. 1.59, є) бичі виконані із стержнів, на які вільно на
саджені сережки двох типів. Першими по ходу маси, що проти
рається, йдуть сережки, що складаються із втулки і жорстко за
кріплених двох пластин, площина яких перпендикулярна до осі 
втулки (переріз А—А). Ці сережки розтинають м’якуш. Другими 
по ходу є сережки з однією пластиною, площина якої паралельна 
осі втулки (переріз Б—Б). Цими сережками м’якуш знімається з 
кісточки і протирається крізь сито. При використанні пристрою 
такої конструкції кісточки руйнуються першими по ходу сереж
ками.

У схемах протиральних машин і фінішерів класичного типу 
може бути два, три, чотири, шість, вісім бичів, але частіше їх два, 
три, чотири. Зі збільшенням кількості бичів продуктивність ма
шини зростає, однак процес виготовлення пристрою з шістьма 
або вісьма бичами трудомісткий. Незалежно від кількості бичів 
маса їх повинна бути рівномірно розподілена по колу, тобто би- 
човий пристрій повинен бути збалансованим, інакше машина 
працюватиме з вібрацією. Остання може бути викликана також 
відхиленням кута випередження окремих бичів. Кут випере
дження всіх бичів повинен бути однаковим.

У всіх конструкціях бичових пристроїв сучасних протираль
них машин і фінішерів бичовий вал кріпиться у двох опорах, що 
містяться у кришках по обидві сторони сітчастого барабана. При 
такому розміщенні опор сік може потрапити в корпус підшипни
ка і викликати корозію його деталей, а отже, вивести їх з ладу.

У багатьох конструкціях протиральних машин і фінішерів як 
вітчизняного, так і зарубіжного виробництва кінцева опора би-
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чового вала з боку видалення відходів змонтована або всередині 
сітчастого барабана, або в кришці. Тільки в машинах консольно
го типу опори бичового вала винесені за межі сітчастого бараба
на з розривом, чим забезпечується довговічність роботи підшип
ників опор.

Одностушнчаст протиральні машини звичайно використову
ють для первинного протирання рослинної сировини на лініях 
виробництва стерилізованих, сульфітованих або заморожених 
напівфабрикатів. Сита в цих машинах мають отвори діаметром 3 — 
5 мм.

Двоступінчасті протиральні машини входять до лінії вигото
влення напівфабрикату, який консервується. У цих машинах 
сита першого рівня мають отвори діаметром 3 — 5 мм, а другого 
0,8 — 1 мм. При виробництві пюреподібних консервів для дитя
чого харчування встановлюють або три рівні сит з отворами ді
аметром відповідно 3; 1,5; 0,8 або 0,4 мм або чотири рівні, дві 
здвоєні машини, тоді сита мають отвори діаметром 0,8 і 0,4 мм.

Триступінчасті протиральні машини включають у лінії виро
бництва концентрованих томатопродуктів. У них використову
ють сита з отворами діаметром 3; 1,5; 0,4 або 0,8 мм. Для тристу
пінчастого протирання на окремих підприємствах вводять ще 
один перший рівень. Таку одноступінчату машину з отворами 
діаметром 5 — 6 мм і продуктивністю 20 — 30 т/год розміщують 
перед триступінчастою. Основне призначення машини — віді
брати від подрібненої маси (пульпи) різні домішки (метал, скло, 
камені тощо). Цю машину звичайно називають нормалізатором, 
потужність її приводу — 30 — 40 кВт. Встановлювати нормаліза- 
тор недоцільно, оскільки при цьому збільшується енергоємність 
процесів протирання і фінішування.

Сторонні предмети з пульпи видаляються іншими пристроя
ми, що працюють у потоці без затрат енергії. Вони надійні і вхо
дять переважно до складу протиральних машин консольного ти
пу. Принцип їх дії ґрунтується на різниці щільності пульпи і 
сторонніх предметів, що знаходяться у полі відцентрових сил. 
При наявності таких пристроїв у потокових лініях або безпосере
дньо в машинах знижуються витрати дефіцитних матеріалів на 
виготовлення сит, які звичайно виходять з ладу при потраплян
ні в сітчастий барабан сторонніх предметів.
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У протиральних машинах класичного типу (рис. 1.60, а, б) 
сировинна маса надходить спочатку в завантажувальний при
стрій 1, а потім — у сітчастий барабан 2. Тут вона захоплюється 
бичами 3, які протирають її крізь робоче сито. Протертий на
півфабрикат збирається у збірнику 7 і через патрубок 8 виво
диться з машини. Бичі у цих машинах кріпляться на валу 4, 
який посаджений на двох опорах 5 і 9, розміщених по краях сі
тчастого барабана. Обертання бичового вала передається від 
приводу 10 .

Рис. 1.60. Схеми сучасних протиральних машин і фінішерів

У машинах консольного типу (рис. 1.60, в, г) маса вводиться 
по трубі 1 , потім розподільним диском 9 подається на сітчастий 
барабан 2, захоплюється бичами 3 і протирається. Протертий 
напівфабрикат збирається у збірнику 6 і через патрубок 8 виво
диться з машини. Відходи проходять із сита у збірник 7 і вида
ляються. У цих машинах бичі кріпляться до втулки 5, яка вільно 
посаджена на вал 4. Обертальний момент від вала до втулки пе
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редається шпонкою. Бичовий вал, з одного боку посаджений в 
підшипниковий пристрій 10, набуває обертового руху від прово
ду 11.

У машині, зображеній на рис. 1.60, г  на відміну від поперед
ньої, є розгінна крильчатка 12 для уловлювання сторонніх 
предметів.

Машини, показані на рис. 1.60, а, г, можна використати як 
для протирання, так і для фінішування, тільки машини з паст
кою доцільно застосовувати для первинного протирання, а без 
пастки — для дальшого фінішування.

У протиральних машинах і фінішерах класичних типів немає 
пристрою для уловлювання сторонніх предметів, тому розрив сит 
трапляється в них досить часто. Обладнати їх такими пристроя
ми дуже складно, оскільки діаметр сітчастого барабана в них 
звичайно великий, а самі машини тихохідні, з низьким чинни
ком розділення. Пристрій для збору протертого напівфабрикату 
в цих машинах складається з двох половин, як робоче сито, а це 
ускладнює обладнання їх пристроєм для уловлювання сторонніх 
предметів.

Протиральні машини і фінішери консольного типу, розроб
лені в ОТІХП, з жорстким сітчастим барабаном і бичовим при
строєм, швидкознімним збірником протертого напівфабрикату 
характеризуються високим чинником розділення. Разом з тим у 
них можливе розміщення на вході маси в машину пасток від
центрового типу для сторонніх предметів.

На валу машини встановлений диск з радіальними лопатями, 
які утворюють крильчатку, подібну до крильчаток відцентрового 
насоса. У місці установки крильчатки сітчастого барабана немає 
перфорації. На рівні горизонтальної осі він має отвір розміром 
50, 60 мм.

Сторонні предмети, що потрапляють у машину разом з пульпою, 
проходять на лопаті крильчатки, що обертається, і відцентровою 
силою зсуваються до тупої поверхні сітчастого барабана. Сторонні 
домішки рухаються по цій поверхні до отворів і відцентровою силою 
заганяються в них, де у спеціальному збірнику осаджуються. Під 
час санітарної обробки машини їх видаляють (щозміни).

У протиральній машині консольного типу, в якій опори вала 
винесені з розривом за межі зони протирання, сік сировини не
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потрапляє на підшипники, тому останні працюють повний ре
сурс часу (9000 год). Машина проста і зручна для експлуатації, 
ремонту та санітарної обробки.

Протиральні машини бувають різних типів, модифікацій і 
продуктивності (від 1 до 28 т/год): одноступінчаста малогабарит
на машина Т1 КПХ для протирання подрібнених овочів і плодів; 
одноступінчаста машина для протирання всіх видів сировини; 
низка уніфікованих машин А9-КИГ і А9-КИГ-Д (модифікація з 
індексом «Д» призначена для подвійного протирання); триступін
часта машина Т1-КП2Т для протирання томатів (табл. 1.8).

Таблиця 1.8. Технічні характеристики протиральних машин

Показники п
К
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Т1
-К
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Фі
ніш
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Пр
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 О

ТІ
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Продуктивність, 
т/год, при 
протиранні

томатів 7,1 3,5 7,1 14 28,5 1 10 15 10 16
овочів і зернят
кових плодів 4,0 — — 10 — — — — 8 14
кісточкових
плодів 4,0 _ _ _ _ _ _ 4 _ _

Встановлена 
потужність, кВт 5,5 3,0 5,5 11 22 1,1 17 13 7,5 14
Частота обертання 
робочого вала, с-1 25 24,1 24,1 25 24,1 13,3 13,3 _ 28,6 28,6
Діаметир барабана, 
мм 200 200 200 300 300 220 388 388 200 200
Довжина барабана, 
мм 400 _ _ _ _ 400 856 1200 300 300
Габаритні розміри, 
мм:

довжина 1300 1275 1470 1690 1815 895 2500 2055 1100 100
ширина 310 570 570 750 2050 410 1715 980 1000 1000
висота 710 770 1310 840 1800 660 2595 1410 1100 1100

Маса, кг 250 190 446 385 1200 120 150 850 300 300
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Машини для зняття шкірки з рослин
ної сировини. Для очищення корене
плодів практично на всіх консервних 
заводах використовують машини пері

одичної дії (рис. 1.61). Така машина мас вигляд нерухомої чаву
нної робочої камери 3, внутрішня поверхня якої мас почергові 
виступи і западини, які перешкоджають спільному обертанню 
коренеплодів і диска 4. Поверхня диска, що обертається, покрита 
абразивною масою з розмірами зерен від 2 до 5 мм.

Машини 
для зняття 
шкірки

Рис. 1.61. Машина періодичної дії для очищення 
коренеплодів від шкірки

Продукт завантажується при відкритій кришці 2  і закритих 
розвантажувальних дверцях 1 у нижній частині лотка 11. Робо
чий диск 4 приводиться в обертальний рух валом 5 від електро
двигуна 9 через пару циліндричних зубчастих шестерень 10. До 
нижньої поверхні диска прикріплені скребки 6 для видалення з 
машини знятої шкірочки через патрубок 13. Знята з продукту 
шкірка змивається всередину робочої камери під чистою водо
провідною водою, яка подається під тиском через форсунку 12. 
Для змащення вертикального вала машини призначена мас
лянка 7. Всі деталі змонтовані на станині 14.
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П родукт ивніст ь м аш и н и  п ер іо д и ч н о ї д ії, кг/год,

П м
3600 %б 2н

4 РФ> (1.37)

де т а — тривалість завантаження машини, с; т 0 — тривалість 
обробки продукту, с; т в — тривалість вивантаження продукту, с; 
Б  — внутрішній діаметр робочої камери, м; Н — корисна висота 
робочої камери, м; р — об’ємна маса коренеплодів, кг/м; ф — ко
ефіцієнт заповнення корисного об’єму робочої камери (становить 
0,60 -  0,65).

Тривалість завантажування звичайно становить 25 — 30 с, ви
вантажування — 15 с. Ці значення підставляють у формулу роз
рахунку продуктивності. Середня тривалість обробки коренепло
дів 1 — 1,5 хв.

Низька продуктивність очисних машин періодичної дії і необ
хідність виконувати операції з їх обслуговування зумовили ство
рення безперервно діючих машин. Продуктивність останніх 
(кг/год)

П = 3600к П р1Ф (1.38)60
де к  — коефіцієнт, що враховує зменшення швидкості руху про
дукту порівняно з коловою швидкістю очисних роликів (становить 
0,4 — 0,5); сі — середній діаметр очисних роликів, м; п — частота 
обертання очисних роликів, хв—1; р  — насипна маса оброблюва
ного продукту, кг/м3; 1 — довжина робочої частини очисних ро
ликів, м; Ь — товщина шару продукту, м; ф — коефіцієнт вико
ристання робочої довжини роликів.

Розрізняють машини для вирізання 
(у персиків, деяких сортів слив та ін.) 
і для вибивання кісточок з плодів 
(вишня, черешня, деякі сорти слив 
та ін.).

У машині для вибивання кісточок (рис. 1.62) плоди знахо
дяться у спеціальних поглибленнях (матрицях) 2  і кісточки 3 
вибиваються з них стержнем 4 пуансона, що здійснює зворотно
поступальний рух. Вона має вигляд барабана 6, що обертається 
і зібраний з окремих пластин (матриць) 2  із заглибленнями 
(гніздами), розмір яких відповідає розміру плодів і кісточок.
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Плоди надходять у бункер 1, розрівнюються і заповнюють гніз
да барабана. Барабан обертається переривчасто. Під час зу
пинки пуансони 5 опускаються і вибивають кісточки. Останні 
потрапляють усередину барабана і виводяться звідти по лотку. 
Звільнені від кісточок плоди при дальшому обертанні барабана 
випадають з матриць у лоток і також видаляються з машини.

У деяких машинах пуансони здійснюють більш складні рухи, 
а барабан рухається безперервно. Робочим органом їх є зворотно- 
пересувний пуансон. Кісточки вибиваються у момент зупинки 
пластини з матрицею, в заглибленнях якої містяться плоди. Ма
триці можуть кріпитися до барабана або до ланцюгових конвеє
рів.

Продуктивність цих машин, кг/год,

П = вОгишк (1 ,
іооо , (Г39)

де г  — кількість пуансонів або вирізувальних ножів; и — кіль
кість ходів пуансона або ножа за хвилину; т— середня маса од
ного плода, кг; к  — коефіцієнт заповнення гнізд матриці 
(к = 0,8).
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Відривання плодоніжок і чашолисти
ків від плодів і ягід — відносно трудо
містка операція. Робота призначених 
для цього машин (рис. 1.63, б), незва

жаючи на їх конструктивні відмінності, ґрунтується на одному й 
тому самому принципі. Два гумових валики 1 і 2, що обертають
ся в різні сторони, встановлені так, щоб між ними була невелика 
щілина, в яку плід 3 впа
сти не може, а плодоніж
ка 4 потрапляючи в неї, 
втягується і відривається.
Діаметр валиків має бути 
таким, щоб вони не мог
ли втягнути і подрібнити 
плід. На кожний валик 
діє сила Р  зумовлена як 
масою плода, так і силою, 
що виникає в момент 
відриву плодоніжки.
Протидіючі сили Р  спря
мовані на плід з боку ва
ликів і дорівнюють за
значеним силам. Рівно- 
дійна вертикальних складових цих сил 2Рвій а діє вгору, ви
штовхуючи плід. Цьому перешкоджає рівнодійна вертикальних 
складових сил тертя Р, що діє вниз і становить 2Р/сов а ( / — ко
ефіцієнт тертя). Отже, плід не буде затягнутий валиками за умо
ви, що 2Рсов а/ < 2Рвіп а/ або ї  а > ї^ р, де р — кут тертя плода 
по гумі.

Основними вузлами машини для відривання плодоніжки 
(рис. 1.63, а) є возик, рама, перетрушувач і привод робочих вали
ків.

Сировина завантажується у бункер. Завдяки нахилу рами 
плоди зміщуються вздовж валиків діаметром 17 мм кожний, що 
обертаються з частотою 850 хв-1. Плодоніжки затягуються між 
валиками, відриваються і падають у піддон. Для зниження кое
фіцієнта тертя плоди зверху зрошуються водою.

Діаметр валиків має бути у 5 — 10 разів більший за діаметр 
плода; в існуючих конструкціях машини для відривання плодо

Машини 
для відривання 
плодоніжок 
________________________
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ніжок діаметри плода і відривних валиків приблизно однакові, 
тому затягування плодів не відбувається.

Робоча частина машини складається з 22 сталевих валиків, об
тягнутих гумою і розміщених в одній площині. Кожна пара су
міжних валиків обертається у протилежних напрямках.

Технічна характеристика машини для відривання плодоніжок

Продуктивність машини, кг/год ......................................  1200
Потужність електродвигуна, кВт.......................................  1,7
Габаритні розміри, мм................................  2785 х 8800 х 1150
Маса, кг .........................................................................  522

У скошеній зеленій масі гороху міс
титься близько 20 % зерен, а решта — 
бадилля і стручки. Цим пояснюється 
великогабаритність горохомолотиль- 
них машин (рис. 1.64) і необхідність 

відокремлювати горошок не на консервних заводах, а на горохо- 
молотильних пунктах, розміщених поблизу сировинної бази. Пі
сля обмолоту горошок очищають, потім транспортують його на 
консервні заводи в ящиках або цистернах з холодною водою. Об
молочується горошок частими ударами лопатей по бадиллю. 
Якщо удари завдаються по стручках, останні руйнуються і горо
шок з них випадає.

Машини для відок
ремлення зеленого 
горошку від стебел 
(бадилля) і стручків

Рис. 1.64. Схема горохомолотильної маш

Сировина (скошена зелена маса) подається похилим конвеє
ром 1 в барабан 2, всередині якого є барабан 3 Обидва барабани 
шестигранні. Зовнішній барабан обтягнутий перфорованими 
ґратами з діаметром отворів 15 — 19 мм і спирається на дві пари 
роликів, які приводять його в обертальний рух з постійною час-
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тотою 7 -  10 хв-1. Всередині барабана 2  закріплені шість поздо
вжніх біт. На внутрішньому барабані 3 що обертається, укріпле
ні шість тримачів стальних лопатей по чотири на кожній грані. 
Частота обертання барабана регулюється в межах 120 -  200 хв-1, 
а кут нахилу лопатей — від 0 до 18°. Під барабанами (по всій їх 
довжині ) встановлений широкий похилий роздільний конвеєр 
10 . Він призначений для відокремлення горошинок, що падають 
на нього, з м’яких частинок розбитих стручків. Горошинки відо
кремлюються завдяки тому, що мають кулясту форму і скочують
ся вниз на конвеєр 9  який їх відводить, і плоскій формі частинок 
стручків, що втримуються силою тертя на стрічці конвеєра 10. Ці 
частинки піднімаються вгору і падають на конвеєр 4 для вида
лення відходів.

Бадилля після виходу з горохомолотилки потрапляє на похи
лий конвеєр 5 для відокремлення зерна, що залишилося, від ба
дилля і конвеєр 6 для відокремлення горошку від відходів. Уз
довж машини встановлений скребковий конвеєр 7 для видален
ня усіх відходів і поперечний конвеєр 8 для збору горошку.

Отже, горохомолотилка — це складний агрегат, в якому ос
новну роль відіграють два барабани: зовнішній 2, який захоплює 
і піднімає бадилля, і внутрішній 3 з його лопатями. Чим більше 
частота обертання барабана 3, тим сильнішими і частішими є 
удари по бадиллю і стручках, тим більше вилущується зерен. 
Брак при цьому іноді становить 15 %. Якщо частота обертання 
внутрішнього барабана і кількість ударів лопатями по бадиллю 
менші за оптимальні для даного сорту, втрати горошку з бадил-

Машина вирізує частину продукту но
жами різної форми. Відрізняється від 
різальних машин тим, що обробляє 
штучну продукцію і її робочі органи 

мають бути введені точно у відповідні частини продукту, що об
робляється. Отже, це машини більш високого і точного класу, 
ніж різальні, що подрібнюють сировину.

Механізована обробка яблук передбачає їх очищення, розрі
зання на частинки і виймання серцевини плода.

Розглянемо будову машини (рис. 1.65, а), у якій виймання се
рцевини і розрізання яблук на частини (дві, три, чотири) здійс
нюються як один процес. На дволанцюговому періодичної дії 
конвеєрі 1 закріплені шворні 2  з нержавіючої сталі, на які робіт-

лям зростають.
Ножова машина для 
обробки яблук
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Рис. 1.65. Машина для різання яблук на частки

ники наколюють яблука плодоніжкою догори. Різальний інстру
мент складається з трубчастого ножа 3 і насадженого на його 
нижню частину пелюсткового ножа 4. Ніж 4 може мати від двох 
до чотирьох пелюсток. Різальний спарений інструмент — ножі 3 
і 4 рухається зворотно-поступально у вертикальній площині. Під 
час руху ножа вниз конвеєр 1 нерухомий; якщо ніж рухається 
вгору, конвеєр переміщується на один крок вліво, підставляючи 
спареному ножу, що опускається, чергове яблуко.

Опускаючись, трубчастий ніж вирізає серцевину яблука з на
сіннєвими гніздами. При підніманні ножа вирізана серцевина 
залишається всередині порожнистого трубчастого ножа. При на
ступному вирізуванні серцевини яблука частина її, що залиши
лася у порожнистому ножі, піднімається вгору і в міру накопи
чення доходить до верхньої частини кидача 5. Звідси вирізані 
серцевини 7 що мають форму циліндра, падають на відправний
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конвеєр 6, розміщений вище і впоперек основного конвеєра 1. 
Вертикальний зворотно-поступальний рух трубчастого і пелюст
кового ножів здійснюється тягою.

Послідовність різання яблук показано на рис. 1.65, б  Праців
ник двома руками одночасно наколює на кожний стержень по 
яблуку. При 40 періодичних переміщеннях основного конвеєра 
за хвилину продуктивність машини становить 80 яблук.

Протиральні машини для гарячої 
пульпи повинні мати блокувальний 
пристрій, що припиняє подачу пульпи 
в бункер машини при заповненні його

до заданого рівня.
Пуансони і матриці машин для вибивання кісточок, вали з 

металевими бичами і ротори гребеневідокремлювачів, барабани 
машин для захоплення фруктів повинні бути закриті кожухами і 
обладнані завантажувальними бункерами з висотою воронки не 
менше 600 мм.

Основні правила об
слуговування 
і техніка безпеки

1.6. ОБЛАДНАННЯ СОКОВОГО 
ВИРОБНИЦТВА

Харчова і смакова цінність плодоовочевої сировини визнача
ється переважно її внутрішньоклітинною рідкою фазою. У рідкій 
фазі клітинного соку містяться хімічні речовини, багаті на цукор, 
органічні кислоти та їх солі, дубильні речовини й вітаміни. Гар
монійне поєднання цих речовин зумовлює високі смакові і дієти
чні якості соку.

У соковому виробництві застосовують обладнання для добу
вання соку з плодів, а також для його освітлення та деаерації, а 
саме: дробарки (див. підрозділ 1.4); стікачі; преси періодичної і 
безперервної дії; обладнання для освітлення та деаерації соку.

Після подрібнення плодів і ягід 
м’язга надходить на стікач (рис. 1.66) 
для виділення з неї соку.

Стікачі барабанного типу — це перфорований барабан, що 
обертається, всередину якого подається м’язга. Тут вона перемі
шується лопатями.

Стікачі

117



Рис. 1.66. Класифікація стікачів

Стрічкові стікачі — похило встановлені пористі стрічки, під 
якими розміщений жолоб для збирання соку (сусла).

Гвинтові стікачі у виробництві соків використовуються найбі
льше. їх продуктивність (кг/год) обчислюють за формулою, яку 
застосовують щодо шнекових транспортерів,

П = 36006'трф, (1.40)

де S  — площа поперечного перерізу внутрішньої порожнини ка
мери збирання, м2; v — швидкість поступального переміщення 
сировини вздовж гвинта, м/с; р — щільність м’язги, кг/м3; ф — 
коефіцієнт заповнення (ф = 0,6...07);

S п(С0 -  С1 )
Л = 4 ;

v= П9/60,
де сіо — зовнішній діаметр гвинта, м; С — внутрішній діаметр 
гвинта, м; п — частота обертання гвинта, хв-1; # — крок витка 
гвинта, м.

Широко застосовують гвинтові стікачі ВССШ-10 і ВССШ-20, 
які є машинами безперервної дії (рис. 1.67 ).

Гвинтовий стікач ВССШ-20 має у своєму складі бункер 3 з 
перфорованими бічними стінками, які вставлені в металевий 
кожух. У бункері є вертикальна сітчаста перегородка 6 під бун
кером — корпус стікача 17 у вигляді корита з перфорованими

(1.41)

(1.42)
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Рис. 1.67. Гвинтовий стікач ВССШ-20

стінками, що переходять у перфорований циліндр 9. За напрям
ком осі корпусу і циліндра встановлений гвинт 7. На витках 
гвинта, розміщених під бункером, укріплені розпушувачі 16. В 
циліндрі встановлена зірочка 8, яка перешкоджає обертанню 
м’язги разом з гвинтом. У вихідному отворі циліндра є запірний 
конус 10, що утворює із стінками циліндра кільцеву щілину для 
виходу м’язги. Корпус стікача взятий у кожух 15, який призна
чений для збору сусла. Стікач має люк 18 для чищення внутрі
шньої порожнини його після завершення роботи. Сусло стікає в 
нижню частину кожуха 15 і видаляється через патрубок 19. За
пірний корпус разом з гідроциліндрами 11 і важелями 12 є 
складовою частиною регулятора тиску, що забезпечує відокрем
лення соку.

Гвинт набуває обертального руху від електродвигуна 1 через 
зубчасту і клинопасову передачі.

У приймальний бункер м’язга подається насосом. Рівень її у 
бункері підтримується автоматичним пристроєм, яким регулю
ється робота насоса для м’язги, для чого в бункері встановлені 
датчики 4 і 5 Через сітчасті стінки бункера сусло стікає в його 
нижню частину і виходить через патрубок 2

Сусло з камери стиснення збирається у піддоні 13 і виводить
ся з машини через патрубок 14.
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Рис. 1.68. Камерний стікач 
періодичної дії ВСК:

1 — ковзна заслінка; 2  — гідроциліндр приводу 
заслінки; 3 — корпус-стікач; 4 — мийна машина 
ММ-4; 5 — перфорована перегородка; 6 — колек
тор; 7 — кран прохідний з електровиконуючим 
механізмом; 8 — триходовий вентиль; 9 — патру
бок виходу сусла-самопливу; 10 — камера для 
сусла; 11 — камера для м’язги; 12 — напрямна 
рамка; 13— розвантажувальне вікно

Кошиковий стікач— це ґратчастий 
кошик, у який завантажується м’язга 
і крізь віконця ґрат через деякий час 
витікає сусло.

Сучасними стікачами періодичної 
дії є закрш і камерні стікачі-
відсіійники\ уперше запропоновані 
швейцарською фірмою «Бехер». їх ви
користовують у зблокованому вигляді 
по 3 — 5 над одним пресом.

Схему вітчизняного камерного стікачавідсіійника ВСК пока
зано на рис. 1.68. Це металевий резервуар циліндричної форми, 
всередині якого встановлені перфоровані вертикальні перегоро
дки, якими відокремлюється сусло.

Після відокремлення сусла-самопливу за допомогою гідроци
ліндра відкривають засувку люка і під дією сили тяжіння м’язга 
мимовільно вивантажується. Цьому сприяє похиле дно (38 — 45°). 
Завдяки заповненню камерного стікача діоксидом вуглецю у 
ньому не відбувається окислення продукту. Стікач ВСК працює 
в напівавтоматичному режимі.

Продукт для пресування на консерв
них заводах має велику адсорбційну 
здатність. Виділення рідини з нього 

починається тоді, коли зовнішня дія долає сили опору, які вини
кають при цьому. Найбільше рідини виділяється на початку 
пресування, потім інтенсивність її виділення знижується і по
ступово воно припиняється. Слід враховувати, що при збільшен
ні тиску на матеріал, що пресується, відділення рідини (дренаж) 
погіршується через зменшення перерізу капілярів.

Преси
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Для виділення соку із рослинної сировини під тиском у виро
бництві використовуються преси двох типів: гідравлічні періо
дичної дії і механічні безперервної дії (гвинтові) (рис. 1.69).

Рис. 1.69. Машини для обробки рослинної сировини під тиском

Гідравлічні преси діють періодично, приводяться в дію за до
помогою рідини, що нагнітається насосом високого тиску (рис. 
1.70). Мають вигляд циліндра 1, в який під тиском подається рі
дина (олія, вода), яка приводить у рух плунжер 2  Останній 
з’єднаний з пересувною пресовою плитою 3 або траверсом. Ци
ліндр прикріплений нерухомо до плити 4, яка колонами 5 
з’єднана з верхньою нерухомою плитою 6. Пресовану масу вмі
щують у плоскі пакети з міцної тканини, які укладають на рухо-
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му плиту. Між пакетами вміщують 
сталеві плити або листи. Преси такої 
конструкції називаються відкритими і є 
найпростішими з тих, що використову
ються у виробництві олії.

Після подачі робочої рідини в ци
ліндр преса нижня рухома плита під
німається і притискує набір пакетів до 
верхньої нерухомої плити. Рідина від
тискується і, проходячи крізь пори ма
си в пакеті і тканини, виливається в 
чашу для збору рідини, розміщену на 
нижній пересувній плиті.

Робочий цикл преса складається з 
таких операцій: завантажування па
кетами вручну, піднімання пакетів 
для їх притискання до верхньої плити; 
вихід основної маси рідини при порів
няно низькому тиску (для олії до 
5 МПа); підвищення тиску (для олії до 
80 МПа); витримування під тиском; 
опускання пересувної плити; розван

тажування пакетів. Повний цикл роботи завершується за 20 — 
25 хв.

Якщо робочий тиск у циліндрі Р, то сила, яка діє на рухому 
плиту,

Рис. 1.70. Схема гідравлічного 
цреса:

1 — робочий циліндр; 2 — плунжер; 3 — рухома пластина; 4 і 
6 — нерухомі плити; 5 —з’єднувальні колони

F  = 0,9 PS, (1.43)

де S  — площа перерізу плунжера, м2; 0,9 — коефіцієнт, який 
враховує втрати на тертя у сальниках з’єднувальних колонок 
циліндра і напрямних колонках.

Знаючи F  можна визначити тиск пресування з відношення 
FIS.

Крім описаних пресів відкритого типу, застосовуються також 
напівзакриті, або дренажні, і закриті, або зеєрні, преси. В описа
них вище відкритих пресах рідина вільно стікає через краї плит. 
У напівзакритих олія видаляється через отвори у плитах спеціа
льної конструкції. У закритих, або зеєрних, пресах пакети маси
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закладаються в коробки (зеєри). Рідина, що відтискується, виті
кає через отвори у стінках зеєра. До пресів цього виду належать 
кошиковий для відтискування виноградного соку. У деяких га
лузях харчової промисловості (виноробство, виробництво морсів) 
на підприємствах малої продуктивності застосовують також пре
си періодичної д ії з механічним або ручним приводом.

Продуктивність пакетних гідравлічних пресів, т/год,

де тц — тривалість одного циклу пресування, що включає заван
таження, пресування і вивантаження продукту, хв; V — об’єм 
одного пакета для продукту, м3; р — об’ємна маса продукту, що 
пресується, т/м3.

Гвинтові преси. Майже в усіх галузях харчової промисловості 
відтискні преси періодичної дії замінюються пресами безперерв
ної дії, до яких належать гвинтові (рис. 1.71). Сировина подаєть
ся в бункерну воронку преса і надходить на барабан 2  переріз 
якого зменшується у напрямку до виходу.

Гвинт 3 переміщує масу до виходу, при цьому вона стискаєть
ся за рахунок звуження барабана і зменшення кроку гвинта. 
При стисканні маси рідина видаляється через отвори в стінках 
барабана. Відтиснутий сухий залишок (макуха) видаляється че

ц
(1.44)

Рис. 1.71. Гвинтовий прес для відтискання олії і томатного соку
1 — воронка; 2— барабан; 3— гвинт
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рез кільцевий отвір у кінці барабана 2  Частота обертання гвин
та 5 — 20 хв-1. Тиск всередині циліндра гвинтових пресів може 
досягати 4̂  106 Па і більше.

Гвинтовий прес Р3-ВПЦ-2 (рис. 1.72) призначений для відти
скання яблучного соку. Він складається з рухомого гвинта 1, 
перфорованих циліндрів 2 і 7 транспортувального гвинта 3, ко
жуха 4, зеєрного (щілинного) пресувального циліндра 5 гвинта 
6 живильника 9 електродвигунів 8 і 10.

Крок витків рухомого гвинта 1 зменшується донизу. Гвинт 
утворює зону попереднього пресування, під якою розміщена пе
рша секція збірника соку. М’язга подається у прес через живи
льник 9. Зона остаточного пресування складається з двох діля
нок відповідно до двох співвісних гвинтів. Транспортувальний 
гвинт 3 міститься в горизонтальному перфорованому циліндрі 7 
Пресовий гвинт 6 розміщений в зеєрному (щілинному) циліндрі 
5. Напрямок витків гвинтів протилежний. Рознімний зеєрний 
циліндр складається з окремих полістирольних пластин з при
ливами, що забезпечує утворення поздовжніх щілин завширшки 
0,8 мм на початку циліндра і 0,4 мм в кінці. Під циліндром зна
ходиться збірник соку.

Технічна характеристика преса Р3-ВПЦ-2

Продуктивність т/год ................................................  2,0 -  8,0
Найбільша частота обертання гвинта, с-1 ........................  0,066
Габарити, мм .............................................. 6700 х 830 х 2700
Маса, кг .......................................................................  3100
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Гвинтовий прес ВПНД-10 (рис. 1.73) відтискує сік з ягід вино
граду. Його основу становить зварна рама 1 з фасонного прокату. 
На ній змонтовані перфорований циліндр 5 з бандажами 6 при
ймальний литий бункер 4, спеціальний зубчастий редуктор 3, 
приводний електродвигун 2, запірний корпус 8, кронштейн 9 і 
гідрорегулятор 10. Всередині перфорованого циліндра розміщені 
транспортувальний 15і пресувальний 12гвинти.

Рис. 1.73. Гвинтовий прес ВПНД-10

Пресувальний гвинт має змінні діаметр і крок. До виходу в 
пресувальну камеру збільшується діаметр основи гвинта, а крок 
зменшується. При цьому зменшується об’єм пресованої маси, а 
тиск зростає, чим і досягається необхідний ступінь стиснення 
м’язги у пресі. Всередині гвинтів проходить основний вал 18. 
Пресувальний гвинт приводиться в обертальний рух основним 
валом у бік, протилежний напрямку обертання транспортуваль
ного гвинта, і з іншою частотою. Остання транспортувальному 
гвинту надається від маточини зубчастого колеса редуктора. Із 
зовнішньої верхньої сторони перфорований циліндр закритий 
кожухом 7 в нижній частині циліндра є збірник 14 з двома від- 
відниками 13 відпресованого соку. У приймальному бункері є 
збірник 17 з відвідником 16. Для контролю тиску в гідросистемі 
призначений манометр 11.

М’язга завантажується у бункер преса, де частина соку з неї 
виділяється самопливом. Потім м’язга захоплюється витками 
транспортувального гвинта і переміщується в циліндр, на пресу
вальний гвинт. На стику гвинтів м’язга розпушується, чим поле
гшується дальше видалення соку. Порожнина на стику гвинтів
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чинить опір зворотному рухові м’язги у приймальний бункер і 
створює умови для нормальної роботи пресувального гвинта, 
яким частково зневоднена м’язга стискується і подається в каме
ру тиску, де зазнає максимального стиснення. Відтиснена знево
днена м’язга далі надходить у кільцевий канал між перфорова
ним циліндром і запірним конусом 8  і видаляється з преса. Від
тиснутий сік збирається у збірнику 14. Ступінь відтиснення 
м’язги у пресі залежить від розміру кільцевої щілини, який ре
гулюється гідравлічним запірним пристроєм.

ГвинтовийпресВПО-20А (рис. 1.74) також призначений для 
відтискання соку з ягід винограду. Основу його становить зварна

з фасонного прокату рама 1. Над нею змонтована основна кор
пусна деталь 13, до якої зверху кріпиться бункер 14 для при
ймання маси, а знизу — збірник 2 для соку (сусла) першої фра
кції. До фланця основної корпусної деталі кріпиться основний 
перфорований барабан 19 з бандажними кільцями жорсткості 
18. Всередині барабана, на його осі, є два гвинти: транспорту
вальний 3 і пресувальний 16. Гвинти посаджені на валу 26, 
причому пресувальний з’єднаний з валом жорстко, крутний 
момент передається йому шпонками 17. Транспортувальний 
гвинт посаджений на валу вільно. Вал набуває обертального 
руху від електродвигуна 8  через клинопасову передачу 10, ста
ндартний зубчастий редуктор 7 і зубчасту пару 5. Транспорту
вальний гвинт обертається від того самого приводу через лан
цюгову передачу 12 з натяжною зірочкою 4. Основний вал 
встановлений у підшипниках 6 і 11, корпуси яких прикріплені 
до рами. У кінці основного перфорованого барабана розміще
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ний запірний конус 20, яким регулюються площа кільцевого 
отвору для виходу пресованої маси і, отже, вологість вижимок. 
Пересування конуса вздовж осі забезпечується тиском з насоса 
23 і двох циліндрів 22. Масляний насос змонтований на крон
штейні 24, прикріпленому до рами. Між останнім витком пресу
вального гвинта і запірним конусом утворюється камера макси
мального тиску. Всередині її розміщений малий перфорований 
барабан 27  з кришкою 21 для санітарної обробки і штуцером 25 
для відведення сусла. Під основним перфорованим барабаном є 
збірник 28 для сусла другої і третьої фракцій. Привод преса за
критий кожухом 9 а основний перфорований барабан — двосту
лковим кожухом 15.

Частота обертання основного вала з пресувальним гвинтом 
3,5 хв-1, транспортувального гвинта 7,5 хв-1 у протилежний бік, 
чим забезпечуються переміщення маси, що пресується, і високий 
вихід соку.

Під час роботи преса відокремлені від гребенів ягоди виног
раду, частково зруйновані в дробарках гребеневідокремлювачів, 
надходять у бункер преса. Тут м’язга захоплюється транспорту
вальним гвинтом і подається до пресувального гвинта. На діля
нці транспортувального гвинта сік (сусло) частково відокремлю
ється від м’язги і збирається. Цей сік найбільш якісний, оскільки 
містить мінімальну кількість завислих частинок.

На стику гвинтів маса переміщується, тобто зазнає зрушува- 
льних деформацій, чим створюється добра дренажна система 
каналів м’язги для виділення з неї сусла.

Промисловість випускає аналогічні за конструкцією преси 
ВПО-30А і ВПО-50 (табл. 1.9).

Таблиця 1.9. Технічна характеристика гвинтових пресів

Показники ВПНД-10 ВПО-20А ВПО-30А ВПО-50
Продуктивність (на обробці вино
граду), т/год 10 20 30 50
Потужність приводу, кВт 
Частота обертання гвинта, хв-1:

10 13 17 24,2
транспортувального 2,7 7,5 7,5 7,5
пресувального 2,7 3,5 3,5 3,63

Габаритні розміри, мм 3957 х 4500 х 5100 х 5500 х
х 920 х х 1180 х х 1280 х х 1560 х
х 2500 х 1850 х 1930 х 2300

Маса, кг 2500 3900 4810 8000
127



Гвинтовий прес Р3-ВП2-Ш-5 модернізованої конструкції (рис. 
1.75) застосовують для відтискування яблучного соку. Він скла
дається з рами 4, на якій змонтований перфорований циліндр 
10. Всередині циліндра встановлені транспортувальний 8 і пре
сувальний 11 гвинти, бункер 1, корпус 3 з обтюраторами 2  пер
форований жолоб 6 піддон 5 бункер 9, циліндри, запірний ко
нус 13 з барабанчиком 12. Пресувальний гвинт закріплений на 
валу 7 Всередині корпусу є щитки — лівий 14 і правий 15.

Завдяки використанню фільтрувального дротяного циліндра 
з дрібними перфораційними отворами, відкритих обтюруваль- 
них пристроїв у корпусі і проміжної опори головного вала під
вищилися техніко-експлуатаційні показники преса.

Вміст суспензії (зависі) в соку, відтиснутому на пресі Р3-ВП2- 
Ш-5, порівняно із соком, отриманим на пресі ВПШ-5, зменшуєть
ся в 1,5 -  1,7 раза. Значно стабілізувалася продуктивність преса 
при переробці яблук як у технічній фазі зрілості, з пружною клі
тковиною, так і тих, які довго зберігалися або перезріли.

У новому пресі з бункерної зони виділяється в 1,5 раза більше 
соку-самопливу. Завдяки застосуванню відкритих обтюруваль- 
них пристроїв в його корпусі поліпшені умови захоплення м’язги 
гвинтом, тому випадків запресування м’язги під час експлуата
ційних випробувань упродовж всього сезону переробки не спо
стерігалося. Наявність проміжної опори в перфорованому цилін
дрі преса гарантовано забезпечує щілину між гвинтом і цилінд
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ром, усуває можливість тертя між ними, підвищує надійність їх 
роботи.

Якість яблучного соку, виробленого за допомогою гвинтових 
пресів, нижча за віджатий на пакетних або стрічкових пресах.

Великого поширення дістали імпульсні гвинтові преси з пері
одичним обертанням гвинта і його дальшим поздовжнім пере
міщенням, що дає змогу проводити пресування з мінімальним 
стиранням м’язги.

Технічна характеристика преса Р3 ВП2-Ш-5

Продуктивність на переробці яблук, кг/год ......................  5000
Вихід соку, % ...................................................................  71
Витрата електроенергії, кВттод .......................................  4,5
Зовнішній діаметр гвинтів, мм .........................................  520
Габаритні розміри, мм................................  4600 х 1000 х 1700
Маса, кг .......................................................................  3500

Продуктивність гвинтових пресів (кг/год) обчислюють за фор
мулою

П = 360060 црф, (1.45)

де 60 — площа поперечного перерізу внутрішньої порожнини 
камери пресування у місці розміщення першого витка гвинта, 
зайнята продуктом; ц  — швидкість поступального руху продук
ту вздовж гвинта, м/с; р — об’ємна маса продукту, кг/м3; ф — ко
ефіцієнт заповнення (становить 0,6 — 0,7)

де С  — зовнішній діаметр гвинта, м; с/і — внутрішній діаметр 
гвинта, м;

ц  = ял/60, (1.47)
де я — крок першого витка гвинта, м; л — частота обертання 
гвинта, хв-1.

Екстрактор. Це гвинтовий прес безперервної дії із змінним 
кроком і діаметром. Його застосовують для пресування подріб
нених підігрітих томатів з метою добування томатного соку. В 
екстракторі (рис. 1.76) гвинт 1 розміщений всередині перфорова
ного циліндра 2  Сировина подається в бункер 3. Відтиснутий сік
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Рис. 1.76. Гвинтовий прес безперервної дії (екстрактор)

потрапляє у збірник 4. Відходи видаляються через кільцеву щі
лину 5 утворену конічним кільцем 6 і конусом 7 яким закінчу
ється останній виток гвинта 1. Величина щілини 5 змінюється, 
залежно від вологості відходів за допомогою рукояток 8 при обе
ртанні яких вал з гвинтом перемішується вздовж осі. При змен
шенні щілини вихід соку збільшується, але якість його по
гіршується, оскільки в нього потрапляють речовини, що зумов
люють його помутніння. Під час пуску преса щілина має бути 
максимальною; потім її зменшують до належної. Привод екстрак
тора здійснюється від електродвигуна і клинопасовою передачею 
через шків 9, оснащений фрикційною муфтою, яка включається 
рукояткою 10.

Потужність електродвигуна преса залежить від питомої робо
ти q що затрачається на пресування. При переробці томатів 
q = (0,4...0,5) • 3,6 • 106 Дж/кг. Встановлені на лініях виробництва 
томатного соку екстрактори продуктивністю 7000 кг/год мають 
гвинт діаметром 178 мм із зменшуваним кроком і частотою обер
тання 120 — 450 хв-1, отримуючи привод від електродвигуна по
тужністю 3 кВт. Габарити екстрактора 1980 х 480 х 1360 мм.

Комбайни для виробництва томатного соку. Основний еле
мент комбайна — прес безперервної дії. Вимиті томати після ме
ханічної і теплової дії на них розділяються на три фракції:
1) томатний сік, що становить близько 70 % маси томатів, які

130



надходять на переробку; 2) перетерта томатна маса, з якої мож
на виробити томат-пасту або томатний соус (близько 25 %); 
3) відходи — шкірки і насіння (близько 5 %).

За продуктивністю розрізняють комбайни трьох типів: КТС-10 
(виробляє 10 л соку за хвилину), КТС-30 (30 л/хв), КТС-60 
(б0 л/хв).

Комбайн КТС-10 (рис. 1.77) не має протиральної машини, 
оскільки призначений для малопотужних заводів. З інспекту- 
вального конвеєра томати надходять у бункер дробарки 1. По
дрібнена маса подається насосом 2  у першу секцію трубчастого 
підігрівача 3, де підігрівається до 60 °С і насосом 2  подається на 
гвинтовий прес 8 безперервної дії. Відтиснутий сік насосом 9 на
гнітається у секцію підігрівача 6 і після підігрівання подається 
на розфасовування.

Рис. 1.77. Комбайн КТС-10 для виробництва томатного соку

Вихід соку після пресування становить 65 — 70 % від маси си
ровини. Відходи (пульпа, насіння, шкірка) переміщуються гвин
том преса в протиральну машину 7 , де пульпа відокремлюється 
від шкірки і насіння і насосом 1 0 подається для дальшої перероб
ки на томат-пасту або інший продукт. Підігрівальна пара пода
ється в трубчасті підігрівачі 3 і 6 через автоматично регульовані
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клапани 4 і 5, якими підтримується певний тиск пари в нагрі
вальних камерах. У порожнинах підігрівачів 3 і 6 вакуум ство
рюється за рахунок конденсації пари, а також завдяки автома
тичному регулюванню її надходження в такій кількості, щоб 
продукт підігрівся до заданої температури.

Для відведення конденсату з парового простору підігрівача, в 
якому підтримується тиск нижче атмосферного, служать конден- 
сатовідвідник 11, вакуум-бачок 12, бак 15, насос і ежектор 16. Всі 
частини комбайна, що контактують з харчовим продуктом, виго
товлені з нержавіючої сталі. Окремі його механізми приводяться 
в дію електродвигуном 14 потужністю 7,4 кВт, який передачею 
з’єднаний з валом 13. З котельної пара надходить через редук
ційний клапан.

Преси безперервної дії мають значні переваги перед періоди
чно діючими. За однакової з останніми продуктивності вони за
ймають менше місця, простіші за конструкцією і не потребують 
застосування фізичної праці при обслуговуванні, на їх виготов
лення витрачається менше матеріалу.

Стрічкові преси ПЛ-2,5 і  ПЛ-5,0 (табл. 1.10). Їх робочим орга
ном є фільтрувальне полотно, яке складається вертикально 
вздовж осі преса. Обидва полотна притискуються роликами і 
плитами. Подрібнені яблука подаються у складки стрічки, що 
утворюються при вертикальному поступальному русі полотна. 
М’язга пресується при одночасному переміщенні полотна і при
тискних плит, а необхідне зусилля забезпечується притискними 
роликами і спеціальними пружинами.

Після пресування маси полотно розкладається і відпресована 
м’язга надходить на конвеєр, а полотно очищається спеціальним 
пристроєм і промивається водою.

Таблиця 1.10. Технічна характеристика стрічкових пресів

Показник ПЛ-2,5 ПЛ-5,0
Продуктивність, т/год 
Встановлена потужність, кВт 
Швидкість руху полотна, м/хв 
Вихід соку, %
Габарити, мм 
Маса, кг

2,5
465

0,55 -  2,57 
70 -  75

7800 х 2060 х 2250 
9200

5,0
6,6

0,55 -  2,57 
70 -  75

11000 х 2500 х 3000 
13000
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Продуктивність стрічкових пресів (т/год) визначають за фор
мулою

П = 3600БЬ\р, (1.48)

де В  — ширина шару подрібненої маси на стрічці, м; Ь — шири
на щілини на початку зони пресування між стрічками, що пре
суються, м; V — швидкість руху пресувальних стрічок, м/с; р — 
об’ємна маса подрібнених плодів або ягід, т/м3.

Плодоягідні соки, що надходять з пре
сів, мають вигляд каламутної рідини, в 
якій містяться частинки перероблюва
ного продукту, дріжджі, плісень, бак

терії. Освітлюють сік хімічними (оклеювання), механічними (від
стоювання, фільтрування, центрифугування) і електричними 
способами (рис. 1.78). З механічних способів найдавнішим вва
жається освітлення відстоюванням, за якого зважені в рідині 
(соку) частинки осаджуються під впливом гравітації і різниці 
між щільністю рідини і зважених у ній частинок. Процес оса
дження під дією сили тяжіння протікає дуже повільно (година
ми, а іноді і добами), тому нині його рідко застосовують.

Найпоширеніший спосіб освітлення соків — фільтрування, 
під час якого зважені частинки затримуються пористими перего-

Обладнання 
для освітлення 
і деаерації соку

Рис. 1.78. Класифікація способів розділення неоднорідних систем
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родками. У процесі фільтрування необхідно змінювати фільтру
вальні пористі перегородки. Через це віддають перевагу осаджу - 
вальним центрифугам, або сепараторам.

Осадження емульсій і суспензій і фільтрування суспензій ча
сто здійснюють за допомогою центрифуг. Ця операція називаєть
ся центрифугуванням.

Осадження в гравітаційному полі (відстоювання). Відстійни
ки періодичної дії. У 
цих апаратах вся маса 
неоднорідної суміші від 
початку до кінця від
стоювання залишається 
практично нерухомою. 
Подача її в апарат і ви
далення з нього проду
ктів розділення здійс
нюються періодично.
Апарат має вигляд ци
ліндричного резервуара 
з конічним днищем 
(рис. 1.79). Суміш зали
вається в нього і від
стоюється.

Відстійники напівбезперервної дії. У такому відстійнику су
міш, що розділяється в потоці, деякий час підводиться безперер
вно, рухається у відстійнику, розділяється, а освітлений продукт 
постійно відводиться і осад періодично видаляється. Найчастіше 
такі відстійники влаштовують у вигляді лотоків і каналів з пря
мокутним поперечним перерізом (рис. 1.80).

Швидкість пере
міщення неоднорідної 
суміші вздовж від
стійника не повинна 
перевищувати деякої 
критичної швидкості, 
за якої потоком рідкої 
фази не переносилися 
б осаджувані частин
ки заданого розміру.
Крім того, швидкість

Рис. 1.80. Схема роботи відстійника 
лотокового типу:

\У0 — швидкість осадження частинок; \Ут — швид
кість течії рідини; На — вектор швидкості руху час
тинок; Ьа — гідравлічний тиск
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руху потоку повинна бути такою, щоб забезпечувала ламінарний 
режим течії. Інакше — при турбулентному режимі, коли в потоці 
відбувається перемішування, процес осадження утруднюється і 
ефект розділення знижується.

Продуктивність відстійного резервуара (м3/с) визначають за 
формулою

П = Sh/т, (1.49)
де S ---- площа поверхні осадження або перерізу резервуара, м2;
її — висота стовпа рідини, м; т — тривалість відстоювання, с, яка 
залежить від швидкості осадження частинок цст:

т = ї /п ст, (1.50)
тоді

П = Svст. (1.51)

Висота шару осаду на дні осаджувального резервуара вра
ховується при обчисленні продуктивності і тривалості від
стоювання. Підрахунок тривалості осідання органічних части
нок на глибину 2 см у виноградному соці, залежно від їх розмі
рів, дав такі результати: для частинок з г  = 10-3 см т = 2,29 с; 
при г=  10-4 см т = 3,82 год; при г = 10-5 см т = 16 діб; при г  = 
= 10-6 см т = 4 роки; при г = 10-7 см т = 6 років. Отже, відстою
ванням практично можна видалити із соку частинки розміром 
не менше 10-4 см, інакше для відокремлення дрібніших части
нок потрібно буде більше часу і сік може забродити. Тому для 
очищення соку від дрібних частинок використовують сепаратори, 
центрифуги й фільтри.

При використанні проточних відстійників необхідно, щоб 
освітлюваний матеріал перебував в апараті більше часу, ніж 
триває повне осадження частинок необхідного розміру.

Для інтенсифікації процесу осадження у практиці застосову
ють також методи, які забезпечують укрупнення частинок і зме
ншення в’язкості дисперсійного середовища. Для цього сокома- 
теріали обробляють бентонітом, желатином, ферментними пре
паратами.

Відстоювання в консервному виробництві забезпечує грубе 
очищення свіжовідтиснутих сокоматеріалів. Прискорюють очи
щення соків центрифугуванням.

Осадження у відцентровому полі. Рідкі неоднорідні системи у 
відцентровому полі розділяють за допомогою машин, які нази
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ваються центрифугами, а сам процес розділення, як уже зазна
чалося, центрифугуванням.

Основний робочий орган центрифуги — барабан, що обер
тається. Він має бути суцільним, щоб затримувати на своїй по
верхні осад дисперсної фази. Інтенсивність центрифугування 
характеризується факторами розділення. За його величиною 
умовно розрізняють центрифуги нормальні з фактором розді
лення № < 3000 і надцентрифуги (ультрацентрифуги), у яких 
Fr > 3000.

За характером перебігу процесу розділення осаджувальні 
центрифуги здебільшого аналогічні відстійникам, тому і нази
ваються відстійними центрифугами. Якщо в такій центрифузі 
обробляється малоконцентрована суспензія і завдання обробки 
полягає у повному видаленні частинок дисперсної фази з ріди
ни, тобто освітлення останньої (наприклад, очищення машинних 
масел від тонких частинок), то така центрифуга називається 
освітлювальною, а процес центрифугування — відцентровим 
освітленням.

Відстійні (осаджувальні) центрифуги. Відстійні центрифуги, 
як і відстійні апарати, за режимом роботи можна поділити на 
три групи:

1) центрифуги періодичної дії, в них періодично подається су
спензія і періодично з них видаляються продукти розділення; 
застосовуються рідко;

2) центрифуги напівбезперервноїдії, в них неоднорідна суміш 
подається безперервно протягом деякого часу, декантат також 
упродовж цього часу відводиться безперервно, а осад — періоди
чно; до цих центрифуг належать звичайні відстійні машини і 
надцентрифуги для освітлення каламутних систем;

3) центрифуги безперервної дії, у яких процеси надходження 
суміші і відведення продуктів її розділення відбуваються безпе
рервно; за цим принципом працюють сепаратори і надцентрифу- 
ги для розділення емульсій, а також гвинтові осаджувальні 
центрифуги.

Відстійна центрифуга періодичної д ії (рис. 1.81) складається з 
глухого барабана 1, в який трубкою 2  підводиться суспензія, і 
кожуха 3. Через отвори 4 і 5 відводяться рідина і осад. Повний 
цикл її роботи тц складається з періодів:
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т ц = т п + т в + т г + т р > (1-52)

де тп — період пуску бара
бана, до кінця якого бара
бан набирає робочої частоти 
обертання і заповнюється 
суспензією; тв — період від
стоювання; тг — період га
льмування; тр — період роз
вантаження.

Відношення корисного 
часу роботи то до тривалості 
всього циклу називається 
коефіцієнтом використання 
центрифуги:

Рис. 1.81. Схема відстійної центрифуги пері
одичної дії:

1 — барабан; 2 — трубка; 3 — кожух; 4 і 5 — отвори для відходу рідини і осаду
Ф = тв / 1ц. (1.53)

Чим менші затрати часу на допоміжні операції, тим вищий 
коефіцієнт використання і тим більша продуктивність центри
фуги. Тривалість допоміжних операцій приймається за резуль
татами використання центрифуги на практиці.

Гвинтова осаджувальна центрифуга безперервної д ії (рис. 
1.82) складається з двох барабанів (робочого 1 і гвинтового 10, 
які обертаються з різною кількістю обертів. Суспензія надхо
дить по трубі 8 через порожнистий вал всередину гвинтового 
барабана, потім через живильні вікна 4 під дією відцентрової

Рис. 1.82. Схема осаджувальної гвинтової центрифуги безперервної дії:
1 — глухий конічний осаджувальний барабан; 2 — розвантажувальні вікна; 3 — вал; 4 —живильні вікна; 5 — зливні вікна; 6 — шків; 7— завантажувальна воронка; 8— живильна труба; 9 — гвинт; 10 — гвинтовий барабан
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сили потрапляє на внутрішню поверхню робочого барабана і 
далі спрямовується до широкої частини барабана, освітлюючись 
при цьому. Рідина виділяється через зливні вікна 5 у торцевій 
кришці; осад гвинтом просувається у зворотному напрямку до 
розвантажувальних вікон 2  через які викидається під дією від
центрової сили.

У процесі розділення суспензії розрізняють дві стадії: осадження 
(у правій частині барабана) і висушування або відтискування, осі
дання (у лівій частині). Відповідно в центрифузі розрізняють зону 
осадження (праворуч від живильних вікон) і зону відтискування 
(ліворуч).

Деякі положення про кінетику процесу осадження в гравіта
ційному полі стосуються і центрифугування. Його рушійна сила 
визначається відцентровою силою.

Процес освітлення соків в центрифугах протікає в три етапи: 
утворення осаду, його ущільнення і видалення з пор осаду ріди
ни, що утримується капілярними силами. У центрифугах різних 
систем можуть відбуватися всі три етапи або процес може при
пинитися на першому чи другому етапі.

При відстійному центрифугуванні спостерігається відмінність 
його від процесу осадження. Це пояснюється тим, що замість 
гравітації при цьому діє відцентрова сила, прискорення є змін
ною величиною і залежить від відстані між частинками суспен
зії, віссю обертання барабана центрифуги. Ще більше ускладню
ється процес очищення при тонкошаровому центрифугуванні, 
коли частинки рухаються в радіальному потоці, який звужується 
і в якому на процес розділення впливає також швидкість потоку, 
що є змінною величиною.

Центрифуга ФГШ-401К-1 (рис. 1.83) призначена для вироб
ництва томатного і яблучного соків з м’якушем. В ній передба
чене гвинтове вивантаження осаду. Складається із станини 2  
ротора 4, редуктора 1, головного вала 3 труби 6 для підведення 
продукту і приводу.

Основний елемент центрифуги — конічний ротор, у стінках 
якого є щілини 5. До його внутрішньої поверхні прилягає сито 
з отворами діаметром 0,06 — 0,09 мм. Всередині ротора спів- 
вісно з ним знаходиться гвинт. Гвинт і ротор обертаються в 
одному напрямку, але частота обертання гвинтів на 0,7 с-1 
менша, ніж ротора. Щілина між гвинтом і ситом може бути від 
0,4 до 0,7 мм.
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Рис. 1.83. Центрифуга ФГШ-401К-1

Всередину порожнистого конічного вала гвинта подається по
дрібнена маса. Через отвори в корпусі гвинта під дією відцент
рової сили вона надходить у порожнину між шнеком і ситом. Рі
дка фаза з частинками продукту проходить крізь отвори сита, а 
більші частинки гвинтом переміщуються у бік великого діаметра 
конічного ротора і видаляються. Для запобігання окисленню со
ку всередину ротора подається пара.

Технічна характеристика центрифуги ФГШ-401К-1

Продуктивність, т/год, при обробці:
яблучної м’язги......................................................  4,5 -  5
подрібнених томатів .................................................  6 -  8

Максимальний діаметр ротора, мм ...................................  400
Частота обертання ротора, с-1 ...........................................  43
Фактор розділення........................................................  1500
Встановлена потужність, кВт............................................  16
Габаритні розміри, мм................................  1600 х 1400 х 1285
Маса, кг .......................................................................  1350
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Тарілчасті сепаратори. Призначені для розділення емульсій і 
освітлення тонких суспензій. У них завдяки наявності в роторі 
пакету конічних тарілок потік рідини розділяється на велику 
кількість тонких шарів, що забезпечує ламінарний режим про
ходження рідини і зменшує шлях осадження частинок.

Тарілчастий сепаратор (рис. 1.84) складається із: стального 
корпусу 14 з днищем 15, конуса 3, який з’єднується з корпусом за 
допомогою кільця 2 з різьбою; центральної трубки 4, що закінчу
ється внизу тарілкоутримувачем 18, пакету конічних тарілок 1; 
збірників 5 і 6 для продуктів розділення суміші; приймачів з рі
жками відведення продуктів 11, 12, приймача 7 для підведення 
початкової суміші з трубкою 8 і станини з приводом (на рисунку

не показано). Корпус 
насаджений за допомо
гою товстостінної труб
ки 16 з повідком у ви
гляді горизонтального 
штифта. Цей пристрій 
забезпечує обертання 
корпусу разом з валом.

Неоднорідна суміш 
заливається у приймач 
7 по нерухомій трубці 8 
надходить у централь
ну трубку, що оберта
ється разом з бараба
ном 4, і опускається 
вниз, де під дією відце
нтрової сили рідина 
відтискується до пери
ферії. Далі її шлях руху 
залежить від конструк
ції тарілок.

У міжтарілковому 
просторі під дією від
центрової сили більш 
важкі компоненти спря
мовуються до перифе
рії, а більш легкі — до 
центра. Внаслідок цьо-

Рис. 1.84. Схема тарілчастого сепаратора:
1 — тарілка; 2 — кільце; 3 — конус; 4 — центральна трубка; 5 і 6 — збірник для продуктів розділення; 
7— приймач вихідної суміші; 8 — трубка; 9 і 10 — отвір (мундштуки чи вентилі) для відведення продуктів розділення; 11 і 12— ріжки приймачів; 13 — наскрізні канали; 14 — стальний корпус; 15 — днище; 16 — товстостінна трубка; 17 — отвір для повідка; 18— тарілкотримач
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го у щілині утворюються два протилежно спрямованих потоки: 
1) потік легкого продукту по зовнішній поверхні нижньої тарілки 
спрямований до осі обертання; 2) потік важкого продукту по внут
рішній поверхні тарілки — від центра.

Під час руху продукту вздовж стінок конічних тарілок частин
ки дисперсної фази переходять з одного шару в інший. Тому 
концентрації шарів і їх товщина змінюються. Поблизу централь
ної трубки 4 легкі компоненти з щілин потрапляють під розділь
ну тарілку, потім по кільцевій щілині між трубкою 4 і циліндри
чним закінченням роздільної тарілки через отвір 9 викидаються 
в нерухомий кільцевий збірник 6, звідки по ріжку 11 стікають у 
приймач. Більш важкий продукт, відкинутий до стінок корпусу, 
піднімається вгору і потрапляє у простір між зовнішньою поверх
нею роздільної тарілки і конусною кришкою 3, потім через отвір 
10викидається у збірник 5, а звідси — в ріжок 12.

Порівняно з апаратами, в яких осадження здійснюється в 
гравітаційному полі, тарілчасті сепаратори мають такі переваги:

1. Частота обертання барабанів становить 5000 -  6000 хв-1 за 
діаметра 250 — 300 мм, тому відцентрове прискорення в тисячі 
разів більше за гравітаційне. Отже, і швидкість осадження в ти
сячі разів більша за швидкість осадження в гравітаційному полі. 
Так, у молочному сепараторі з радіусами тарілок Ri= 150 і R  = 
= 64 мм і при n = 6000 хв—1 середня за довжиною створювана 
швидкість осадження в 4000 разів більша за швидкість оса
дження при відстоюванні за тих самих умов у гравітаційному 
полі.

2. Поверхня осадження відносно велика через велику кількіс
тю тарілок (кілька десятків) при незначній відстані між ними. 
Така поверхня забезпечує високу продуктивність сепараторів 
порівняно з відстійними апаратами. Площа, яку займають сепа
ратори, в багато разів менша за площу відстійників при тій са
мій продуктивності.

3. Порівняно з відстійниками у сепараторах можна розділяти 
суміші дуже швидко і при необхідності стерильно, що має дуже 
істотне значення для харчових продуктів.

Теоретична продуктивність сепаратора (м3/с)

П  4 пГ2Apra2^(R 3  -  R i3 )tg а  (154)
П теор 27м ’ (1.54)
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де г  — розрахунковий радіус частинки, м; а — кут нахилу твір
ної тарілки до її основи, град; ^ — кількість просторів між таріл
ками; ю — кутова швидкість обертання барабана, с-1; Я\ і Л2 — 
мінімальний і максимальний розрахункові радіуси тарілок, м; 
Ар — різниця між щільностями частинок і рідини, кг/м3; д — ко
ефіцієнт динамічної в’язкості, Па^с.

За цією формулою не отримують завищених результатів, тому 
в неї вводиться поправочний коефіцієнт в = 0,2...0,7. Він врахо
вує нерівномірність потоків рідини в міжтарілковому просторі, 
відхилення дійсної фази зважених частинок від кулястої, нерів
номірність щільності потоку.

Електросепаратори. У електросепараторі (рис. 1.85) при про
ходженні постійного струму через виноградний сік, що міститься 
в посудині 1 з перегородками 2  відбувається процес електролізу: 
на катоді 3 виділяється водень, на аноді 7— кисень. Найдрібні- 
ші газові бульбашки, що утворюються, піднімаючись, стикаються 
із зваженими частинками і виносять їх на поверхню освітлюва
ного соку. По трубці 4 відводиться освітлений сік, а по трубці 5 — 
кисень. Одночасно бульбашки водню, проходячи крізь товщу со
ку, витісняють не тільки кисень, розчинений у ньому, а й той, що 
виділяється на аноді. Пориста перегородка 6 затримує бульбаш-
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Фільтрування

ки кисню. На поверхні освітлюваної рідини збирається шапка 
піни, яка періодично видаляється.

Для перетворення змінного струму на постійний служать 
трансформатор 9 і селеновий випрямляч 8. Напруга постійного 
струму, який підводиться до електродів, не повинна перевищу
вати 40 — 60 В. Затрати електроенергії становлять 3 — 5 кВттод 
на тонну соку.

Зазначимо, що одночасно з видаленням зважених частинок 
відбувається і деаерація соку, який надходить в апарат по трубі 
10. Рекомендована щільність струму 20 — 25 А/см2. Тривалість 
електросепарування, а отже, і габарити електросепаратора за
лежать від температури соку. При її підвищенні до 50 — 60 °С 
тривалість сепарування збільшується.

Фільтруванням називається процес 
розділення неоднорідних систем з твер
дою дисперсною фазою, під час якого 

тверді частинки затримуються пористими перегородками, котрі 
пропускають дисперговане середовище. За характером дисперго
ваного середовища розрізняють фільтрування рідин і фільтру
вання газів. У харчовій промисловості ці процеси набули великого 
поширення. Наприклад, в бурякоцукровому виробництві фільт
руванням відокремлюють осад від сатураційних соків і очищують 
сиропи. У пивоварінні фільтрування застосовують для відокрем
лення дробини від сусла і для освітлення готового продукту — пи
ва. Широко застосовують фільтрування рідин у виноробстві, ліке
ро-горілчаному виробництві, виробництві соків. Фільтруванням 
також очищають гази від зважених твердих частинок на багатьох 
харчових підприємствах: хлібопекарних, борошномельних, спир
тових та ін.

Типи фільтрувальних процесів. Умовно процеси промислового 
фільтрування поділяють на дві групи: 1) фільтрування з освіт
ленням осаду, яке іноді називають шламовим, 2) маловязких 
рідин, що містять значну кількість зважених частинок.

Звичайно розмір пор фільтрувальної перегородки більші за 
розмір зважених частинок, однак тільки перші порції фільтра
ту захоплюють не затримані перегородкою частинки. Далі пори 
перекриваються склепіннями з частинок, які захищають капі
ляри від засмічення. Утворюється шар осаду, товщина якого 
збільшується у міру фільтрування. Цей шар починає відіграва
ти головну роль у затриманні наступних частинок, розмір яких
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більший за розмір капілярів осаду. Із зростанням товщини ша
ру зростає і опір фільтруванню, знижується його швидкість. Так 
відбувається фільтрування соку і сатурація на бурякоцукрових 
заводах, запруд на броварнях, дріжджової маси на дріжджових 
заводах.

Другий тип фільтрування називається закупорювальним. Йо
го застосовують тоді, коли розмір частинок незначний і кількість 
їх невелика, а також при фільтруванні дуже в’язких суспензій. 
Осадження в таких суспензіях протікає повільно і склепіння над 
порами не утворюються. Тверді частинки проникають у капіляри

Рис. 1.86. Види фільтрувальних апаратів
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і застряють там. Деякі з них проходять, не затримуючись. На
громаджувані у порах фільтра частинки осаду закупорюють їх. У 
міру збільшення кількості закупорених пор живий переріз філь
тра зменшується і опір зростає. До такого типу фільтрування на
ближається фільтрування пива на броварнях.

Є третій, проміжний, тип фільтрування, за якого осад прони
кає в пори, закупорює їх з утворенням склепінь над ними.

Отже, тип фільтрування залежить від властивостей суспензії, 
яка фільтрується перегородками, і тиску фільтрування. Тому 
одна і та сама суспензія за різних умов може бути по-різному 
профільтрована.

Основні типи фільтрувальних апаратів. Існують різні конс
трукції фільтрів (рис. 1.86), які працюють періодично і безперер
вно. У харчовій промисловості використовують переважно філь
три періодичної дії (табл. 1.11). Найпоширеніший фільтр-прес 
для остаточного очищення соків.

Таблиця 1.11. Технічна характеристика пластинчастих пресів

Показники В-3-ВФС 423-56 У9-ВФС 423-53 П2-ВФЕ Т1-ФВВ-15
Площа поверхні фільт
рації, м2 6,0 19,5 20,5 33
Продуктивність, л/год 3000 9000 9500 15000
Максимальний тиск, 
МПа 0,25 0,25 0,25 0,5
Встановлена потуж
ність, кВт 4,0 5,5 5,5 9,7
Габаритні розміри, мм 1730 х 2900 х 2950 х 3350х

х 660 х х 900 х х 1690 х х 970 х
х 1175 х 1230 х 1240 х1520

Маса, кг 400 1250 1600 1894

Фільтр-прес (рис. 1.87, а) змонтований на пересувній станині 1, 
на якій розміщені задня опорна плита 5, передня натискна плита 
9 і плити 6 і 8 установлені своїми приливами на два горизонта
льних стальних стержні 7 Для полегшення конструкції плити 
виготовляють з алюмінію. Насос 2  що нагнітає суспензію в ка
нал 4 приводиться в дію електродвигуном 3. Натискна плита 9 
переміщується гвинтом 10 за допомогою штурвала 11. Стиска
ється плита 8  гвинтом 10 за допомогою важеля 12 або механіч
ним приводом. Зібрані в пакет плити з розміщеними між ними
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Рис. 1.87. Фільтр-прес:
а — конструкція; б — схема проходження соку по пластинах у камерному фільтр-пресі; в — схема ходів у пластині

фільтрувальними пластинами (азбестовими або азбестоцелю- 
лозно-діатомитовими) щільно стискуються. При цьому фільтру
вальні пластини розділяють щілину між суміжними плитами на 
дві частини, цьому сприяє ребриста поверхня плит. Тому розріз
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няють парні й непарні відсіки. Якщо суспензія надходить у пар
ний відсік, то освітлений сік виходитиме з непарного відсіку.

Кожна плита (рис. 1.87, б) має по два фасонних приливи з 
отворами, які розміщені у двох кутах парних і непарних плит — 
з протилежних сторін. Тому при зборі плит у пакет утворюються 
два канали в парних і два канали в непарних плитах, які 
з’єднуються з порожнинами, утвореними кожною парою плит з 
фільтрувальною пластиною, що розділяє їх.

Під час роботи фільтра суспензія, що фільтрується, нагніта
ється в канали парних плит, потім через отвори в них надходить 
до відсіку для початкової суспензії і під тиском проходить через 
фільтрувальні пластини. При цьому частинки зависі затриму
ються, а освітлений сік відтікає до відсіку для кінцевого освітле
ного соку, а потім по двох каналах непарних пластин виходить з 
фільтра у збірник для освітленого соку.

Продуктивність фільтра, м3/с,
П ф = дБ/т, (1.55)

де д — питома продук
тивність, м3/м2; Б — ро
боча площа фільтра, м2; 
т — тривалість фільтру
вання, с.

Барабанний вакуум- 
фільтр. Експлуатація 
періодично діючих філь
траційних апаратів
пов’язана з важкою фі
зичною працею. До того 
ж на допоміжні операції 
затрачається до 30 % ча
су робочого циклу. Та
ких вад немає у безпе- 
рервнодіючих фільтра
ційних апаратах. З них 
у харчовій промисловос
ті найбільше застосову
ються барабанні вакуум- 
фільтри (рис. 1.88).

Фільтрувальна пове
рхня їх утворена ткани-

Рис. 1.88. Принципова схема роботи барабанного 
вакуум-фільтра:

1 — зона фільтрування; 2 — осад; 3 — зона просушування; 4 — металева сітка; 5 — тканина під сіткою; 6 — зона промивання; 7 — суцільний барабан; 8 — зона продування; 9 — знімання осаду; 
10 — корито; 11— мішалка
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ною, що натягнута на сітку — циліндричну поверхню барабана. 
Ця поверхня поділена на сектори, кожний з яких трубою 
з’єднаний з відповідним отвором головки фільтра, що обертаєть
ся разом з барабаном. Останній розміщений в кориті, наповне
ному суспензією. Щоб із суспензії на дно корита не випадав осад, 
тут є мішалка, яка здійснює коливальні рухи.

Стрічковий вакуум-фільтр. Фільтрувальною поверхнею тако
го фільтра (рис. 1.89) є 
тканина, що створює 
нескінченну стрічку, 
надіту на ролики 8 і 
барабани 2  Тканина 
ковзає по поверхні пер
форованої гумової стрі
чки 1, надітій на ті ж 
барабани 2. Вакуум- 
камери 3 служать для 
приймання фільтрату і 
промоїв. Осад знімаєть
ся в місці перегину 
стрічки 6.

Ультрафільтрування. Процеси розділення складних систем на 
мікрорівні здійснюють за допомогою мембранної технології, яка 
може бути ефективною в процесах фільтрування, очищення і 
освітлення плодоягідних соків. Розділення речовин за допомогою 
мембран під тиском проводять способами зворотного осмосу або 
ультрафільтрування.

Спосіб зворотного осмосу полягає у примусовому фільтруванні 
розчинів крізь напівпроникні мембрани, які пропускають моле
кули розчинника і затримують молекули або іони розчинених 
речовин. Процеси зворотного осмосу протікають при тиску 4 — 10 
МПа.

Ультрафільтрування — процес розділення високо- і низько
молекулярних сполук у рідкій фазі на селективних мембранах, 
прониклі молекули низькомолекулярних сполук затримують ви- 
сокомолекулярні сполуки.

Якщо розчинник і розчин або два розчини різної концентрації 
розділені напівпроникною мембраною, яка може пропускати 
тільки розчинник, то спостерігається проходження розчинника 
крізь мембрану, яке називається осмотичним, а явище — осмо

Рис. 1.89. Схема стрічкового вакуум-фільтра:
1 — перфорована гумова стрічка; 2 — барабани; 
3 — вакуум-камери; 4 — фільтрувальна тканина; 
5 — подача суспензії; 6 — знімання осаду; 7 — промивання; 8 — ролики
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сом. Якщо тиск на розчин підвищується, то осмос сповільнюється 
і за певного тиску, що називається осмотичним, повністю припи
няється. При наступному підвищенні тиску на розчин спостері
гається проходження розчинника у зворотному напрямку, з кон
центрованого розчину. Цей процес називається зворотним осмо
сом.

Ультрафільтрування проводять при низькому тиску (0,3 — 
1,0 МПа). Основним елементом ультрафільтрувальної, або зво- 
ротноосмотичної, установки є мембранний апарат.

Відомі різні модулі мембранних установок. У консервному 
виробництві для освітлення і концентрування плодоягідних со
ків використовують трубчасті модулі. Мембрани в них знахо
дяться на внутрішній стороні пористої щільної трубки, через яку 
пропускається робочий розчин (табл. 1.12).

Таблиця 1.12. Технічна характеристика різних моделей установки М8-УУФ для 
ультрафільтрування на трубчастих мембранах

Показники М8-УУФ0,2 М8-УУФ1,25 МВ-УФФ5
Продуктивність у виробництві 
яблучного соку, кг/год 200 1250 5000
Загальна фільтрувальна пло
ща, м2 3 18 72
Затрати електроенергії, 
кВт год 7 12 47,5
Габаритні розміри, мм 2400 х 870 х 4600 х 1500 х 4600 х 3000 х

х 1820 х 3200 х 3200
Маса, кг 700 3000 6000

Модель може складатися з однієї трубки або пучка трубок. 
Переваги її — зручність форми, доступність і легкість обстежен
ня, чищення і оновлення мембран; вади — велика довжина труб, 
необхідність ущільнення і висока вартість.

Киснем розчиненого у консервах пові
тря окислюються органічні речовини. 
При цьому знижуються вітамінна цін
ність та інші натуральні якості консер
вованого продукту. Наприклад, вміст 

повітря у міжклітинних проміжках яблук деяких сортів стано
вить близько 1,3 %, моркви і картоплі — до 5 % об’єму. Продукт 
насичується повітрям також у процесі тонкого подрібнення, тому 
деаератори встановлюють після гомогенізаторів і дезінтеграто-

Деаератори для фру
ктово-ягідних соків

____________________
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рів. Повітря з перероблюваного продукту видаляють термічни
ми, вакуумними або комбінованими способами.

Термічне деаерування полягає в нагріванні продукту. При 
цьому тиск повітря у міжклітинних проміжках збільшується і 
під дією перепаду тиску повітря виходить з продукту. Терміч
ний деаератор — це підігрівач, установлений між наповнюва
чем і закатною машиною, у ньому з продукту, що знаходиться 
у відкритих банках, повітря ексгаустується. Після герметиза- 
ціі і стерилізації інколи в ексгаустованих банках утворюється 
вакуум.

При вакуумному деаеруванні продукт подається у вакуумова
ну місткість (деаератор) тонким шаром або в розпиленому стані, 
при цьому з нього видаляються розчинені в ньому гази.

Найпоширеніший комбінований спосіб деаерування, за якого 
деаерований продукт одночасно зазнає термічного і вакуумного 
впливів, чим інтенсифікується процес видалення повітря.

Завдяки зменшенню товщини шару деаерованого продукту, 
збільшенню вакууму і здійсненню деаерації в неперервно діючих 
установках тривалість деаерації зменшилася з 20 -  30 хв до 5 -  
10 с, тобто більш як у 100 разів. Щоб прискорити виділення газу 
з рідини, її піддають тонкому розпиленню, за якого значно збі
льшується поверхня рідини, що піддається деаеруванню. За 
принципом дії виробничі деаератори поділяють на відцентрові, 
вакуум-розпилювальні та плівкові. У сокових цехах вітчизняних 
консервних заводів використовують деаератори двох останніх 
типів.

Конструктивно деаератор є закритою місткістю, в якій створю
ється вакуум, а деаерований сік подається в розпилювальні на
садки. При цьому повітря, що міститься в продукті, дуже швидко 
виділяється у місткість, а з неї виводиться в атмосферу.

Преси, фільтр-преси, сепаратори й 
центрифуги мають бути забезпечені 
манометрами.

На пресах безперервної дії повинні 
бути завантажувальні бункери.

Основними правилами експлуатації і техніки безпеки при об
слуговуванні сепараторів є: заземлення корпусу; розбирання і 
промивання після повної зупинки; однойменні деталі треба 
встановлювати на свої місця, щоб запобігти дебалансуванню ро
тора, для цього деталі маркіруються.

Основні правила об
слуговування 
і техніка безпеки
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У разі незвичайного шуму або вібрації сепаратор або центри
фугу необхідно негайно зупинити.

Затягування плит фільтр-преса має бути механізованим.

1.7. ТЕХНОЛОГІЧНЕ ОБЛАДНАННЯ 
ДЛЯ ПЕРЕРОБКИ ВИНОГРАДУ

У виробництві соків, виноматериа- 
лів і вин у нашій країні застосовуються 
передові технології, які забезпечують 
випуск продукції високої якості. За да

ними проф. Г. Г. Валуйко, у країнах СНД використовується 7 
технологічних схем переробки винограду (рис. 1.90). Вони перед
бачають виконання 30 технологічних операцій у різноваріантній 
послідовності.

Основні технологічні 
схеми переробки 
винограду

Рис. 1.90. Технологічні схеми переробки винограду білим (1, 2, 3) 
і червоним (4, 5  6  і 7  способами
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Технологічні схеми переробки винограду різняться тим, яка
складова частина виноградних гребенів, що містять певні цінні

Підприємства, що переробляють вино
град, належать до різних галузей хар
чової промисловості. Це заводи і цехи: 
первинного виноробства; витримки 

марочних вин; повторного виноробства; консервні; сокові; шам
панських (ігристих) вин; коньячні; безалкогольних напоїв та ін.

Технологічне обладнання для промислової переробки виног
раду включає:

► машини для доставки і приймання винограду;
► апарати для переробки винограду на сусло;
► обшпарювачі, протиральні станції, гомогенізатори для ви

робництва соків з м’якушем і виноградного пюре;
► настоювально-екстракційні і бродильні резервуари (бата

реї);
► устаткування для термічної обробки продуктів переробки 

винограду;
► пристрої для фізико-механічної обробки і освітлення соків і 

вин;
► транспортні засоби: конвеєри для вижимок і гребенів, насо

си для переміщення м’язги, сусла, соко- і виноматеріалів;
► машини для переробки відходів виробництва;
► обладнання для підготовки, фасування і оформлення гото

вої продукції;
► обладнання і посудини, що працюють під високим тиском, 

для виробництва ігристих вин.
Кожна група обладнання входить до складу апаратурно- 

технологічних ліній, які розглядаються у відповідних розділах 
книги. Докладна технічна характеристика цього обладнання 
викладена у спеціальній літературі.

Засоби доставки винограду на переробку. Столові сорти 
винограду доставляють у ящиках або малогабаритних контей
нерах і двічі миють на відповідному обладнанні, а виноград 
технічних сортів — в автоконтейнерах або тракторних приче
пах і вивантажують у бункери-живильники (рис. 1.91), звідки 
він подається на переробку за допомогою гвинтового конвеєра.

речовини, використовує
Види підприємств 
і обладнання для 
переробки винограду 

_________________________
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Рис. 1.91. Бункер-живильник ВБШ-20:
1 — бункер; 2— гвинтовий конвеєр; 3— приставка бункера; 4 — привод

Обладнання для переробки винограду на сусло. Для перероб
ки винограду на сусло використовують подрібнювальні машини, 
стікачі і преси (рис. 1.92).

Основний спосіб руйнування механічної тканини виноград
них гребенів — подрібнення. Звичайно їх роздавлюють на дро
барці валкового типу (рис. 1.93), що складається з ряду (2 -  4 -  6) 
валків, які покриті харчовою гумою і обертаються назустріч один 
одному. Відстань між валками регулюється і може змінюватись 
залежно від сорту винограду і необхідної продуктивності машин. 
Роздавлений виноград разом з гребенями надходить на пресу
вання. Гребені відокремлюються спеціальним пристроєм.

Крім валкових дробильно-гребеневідокремлювальних машин, 
широко використовуються відцентрові дробарки. Ударно-вщ- 
центрова дробарка ЦДГ-20 (рис. 1.94) складається з чотирьох вер
тикальних циліндрів, вставлених один в одний, з яких зов
нішній є корпусом машини, а у внутрішньому з частотою 300 — 
500 хв—1 обертається вертикальний вал із закріпленими на ньо
му короткими бичами. Під впливом відцентрової сили грона за
знають інтенсивних ударів, подрібнюються і розділяються на 
м’язгу і гребені. Через перфоровану поверхню середнього цилін
дра подрібнені ягоди і сік потрапляють у м’язгозбірник, а гребені
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Обладнання для переробки винограду на сусло

Рис. 1.92. Класифікація обладнання 
для переробки винограду на сусло

за допомогою похилих лопатей, що обертаються, викидаються з 
машини на гребеневий конвеєр.

Високоцукристий виноград із заізюмленими ягодами най
краще переробляти вручну на терці, яка й досі застосовується у 
виробництві токайських вин в Угорщині і лікерних мускатних 
вин у Криму. Цей процес поки що не механізований.

Протиральні машини використовують для розділення продук
ту на дві фракції: грубу, що не проходить крізь сита, і тонку, що
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отвори. Р°Зміри отворів у про- Рис. 1.94. Схема ударно-відцентрової 
тиральних ситах бувають від 2 — дробарки-гребеневідокремлювача
3 см до 0,6 — 0,4 мм.

Робота протиральних машин 
полягає у силовому впливі бичів 
ротора, що обертається, на оброб
люваний продукт. При цьому продукт, притискаючись до перфо
рованої сітчастої поверхні, втрачає рідку фазу, яка проходить 
крізь отвори сита. Тверда фаза (відходи) залишається на ситі і 
видаляється з машини.

У протиральних машинах одночасно відбуваються розділення 
рідкої і твердої фаз, відносно тонке подрібнення і гомогенізація 
продукту. Цю властивість використовують для виробництва соків 
з м’якушем і пюре для виготовлення натуральних виноградних 
паст. Подрібнення виноградної м’язги для виноградного пюре 
здійснюється на 2 — 3 протиральних машинах, діаметр отворів 
перфорованих сит у яких поступово зменшується. Грубе проти
рання на ситах з діаметром отворів 1 — 2 мм дає змогу розділити 
гребені і більшість насіння. Для цього використовують уні
версальну протиральну машину КП2У (рис. 1.95). Отриману 
масу пропускають потім через здвоєну протиральну машину 
РЗ-КИГ-3,5 з діаметром отворів сит 0,7 -  0,8 і 0,4 -  0,5 мм — так 
званий фінішер.
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Рис. 1.95. Протиральна машина Т1-КП2У:
1 — привод; 2 — сітчастий барабан; 3 — вал; 4 — дві поздовжні лопаті; 5 — верти
кальна решітка; 6 — лопатева мішалка; 7 — бункер; 8 — гвинт-живильник; 9 — збірник; 10— лоток для відходів

Для виділення сусла з м’язги призначені стікачі і преси різ
них конструкцій і принципів дії (періодичної дії СППД, безпе
рервної дії СПНД).

У нашій країні найпоширеніші стікачі (див. рис. 1.67) і пре
си (див. рис. 1.73) безперервної дії гвинтового типу. У них по
дрібнений виноград (м’язга) безперервно перемішується у пер
форованому похилому або горизонтальному циліндрі за допо
могою одного або двох гвинтів, що повільно обертаються. Це 
стікачі ВССШ-20, ВСН-20 і преси ВПО-20, ВПО-30 та ін. Гвин
тові стікачі і преси компактні, дають змогу здійснювати процес 
безперервно в автоматичному режимі.

Для потокового нагрівання або охолодження рідких продуктів 
переробки винограду застосовують теплообмінники трубчастого 
або пластинчатого типу.

Пластинчасті пастеризатори-охолоджувачі (рис. 1.96) викори
стовують для обробки освітлених виноматеріалів і соків-напів- 
фабрикатів.

За допомогою трубчастих теплообмінників обробляють неосвіт- 
лене сусло, м’язгу і навіть пюреподібні продукти. Маса поступово 
охолоджується або нагрівається в теплообміннику типу «труба в 
труб» (рис. 1.97). Для швидкого низькотемпературного охоло-
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Рис. 1.96. Пластинчастий пастеризатор- 
охолоджувач:

1 — натискна плита; 2 і 3 — проміжні плити між секціями пастеризації, регенерації та охолодження; 4— станина; 5— пластини

дження сусла, соку або вина 
застосують ультраохолоджувач 
(рис. 1.98), в якому продукт 
охолоджується за рахунок ви
паровування аміаку або фрео
ну.

Рис. 1.97. Теплообмінник типу 
«труба в трубі»:

1 — внутрішні труби; 2— зовнішні труби

1 — труба для продукту; 2— мішалка лопатева; 3 — сорочка для холодоносія; 4 —привод мішалок
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Цистерни. Для перевезення рідких продуктів переробки ви
нограду (сусла, сокопродуктів і виноматеріалів) використовують
ся автомобільні і залізничні цистерни. Автомобільна цистерна — 
термоізольований металевий резервуар з овальним корпусом, 
встановлений на автомобілі або напівпричепі. Залізничні ваго- 
но-цистерни встановлюють на чотиривісних залізничних плат
формах і оснащують термоізоляцією, яка розрахована на експлу
атацію в умовах температури навколишнього повітря від 30 до — 
40 °С.

Фасувальна тара. За конструкційними матеріалами розріз
няють скляну, жерстяну і полімерну тару (місткості).

1.8. МАШИНИ ДЛЯ РОЗФАСОВУВАННЯ 
ХАРЧОВИХ ПРОДУКТІВ 
У КОНСЕРВНУ ТАРУ 
І ЇЇ ЗАКУПОРЮВАННЯ

Підготовлений до консервування про
дукт надходить у приймальний бачок 
фасувальної машини, яка виконує дві 

основні операції: відокремлює задану кількість (порцію, дозу) 
продукту і подає її в консервну тару. Наявність транспортних 
пристроїв, механізмів для введення і виведення продукту, авто
матичних блокувальних (спостережних) систем, завдяки яким 
при відсутності тари продукт не подається, сприяв створенню 
фасувальних машин продуктивністю до 500 банок і більше за 
хвилину. Наповнені продуктом банки герметично закупорюють
ся на машинах: обкатних (для жерстяної тари) і закупорюваль
них (для скляної), які встановлюються в одній лінії і працюють 
синхронно.

Фасувальні машини (наповнювачі) за способом дозування 
поділяють на вагові, об’ємні і такі, що наповнюють тару до за
даної висоти (рівня). Ваговий спосіб дозування не застосовуєть
ся в овочеконсервному виробництві. Розрізняють фасувальні 
машини і за способом переміщення відокремленої порції про-

Фасувальні
машини
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дукту в тару — гравітаційні, атмосферні, вакуумні, поршневі і 
комбіновані; за конструктивним оформленням — карусельні і 
лінійні; за фізико-механічними властивостями продуктів, що 
розфасовуються, — для сипких, рідких малов’язких і в’язких 
пластичних.

Продуктивність карусельного фасувального автомата
(шт./год)

П = тп, (1.56)
де т— кількість розливних пристроїв автомата; п — частота обе
ртання каруселі автомата, хв-1.

Операції на карусельному автоматі виконуються у такій по
слідовності: надходження порожньої тари на нижній патрон ка
руселі; піднімання нижнього патрона або опускання фасуваль
ного пристрою; наповнення тари продуктом; опускання нижньо
го патрона або піднімання фасувального пристрою; видалення 
наповненої тари.

Об’ємні дозувальні пристрої. Пристрій (рис. 1.99) являє собою 
посудину 1 , заповнену рідиною, в якій встановлені один або кі
лька мірних посудин 2  внутрішній об’єм яких дорівнює об’єму 
дози, що подається в 
тару для її заповнення.
Порожниста трубка 3 
закінчується пробко
вим краном 4 під яким 
знаходиться верхній 
патрон 5. Банка 6 по
дається на нижній па
трон 7, шток 8 якого 
переміщується у вер
тикальному напрямку.
У положенні I  банка 
занурюється в рідину 
бачка і наповнюється 
нею; у положенні ІІза- 
кінчується наповнення 
банки рідиною. Саль
никове ущільнення 9  
перешкоджає просо
ченню рідини з посу
дини. Під час ходу
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штока 8 вниз мірна посудина допускається пружиною 10. Пово
рот триходового крана з положення «закритий» в положення 
«відкритий» і зворотно здійснюється нерухомим упором, який 
відхиляє рукоятку крана 4 при переміщенні його вгору і вниз.

Для нормальної роботи розливного пристрою верхній край 
мірної посудини при її випорожненні повинен бути піднятий над 
рівнем рідини в бачку на 15 — 20 мм.

Дозувальні пристрої для наповнення тари до певного рівня. У 
розливних пристроях для заповнення тари до заданого рівня 
роль ємностей, що відмірюють необхідну порцію продукту, вико
нує сама тара.

Клапанний розливний 
пристрій (рис. 1.100) для 
заповнення тари до по
стійного рівня являє со
бою корпус 1, на який 
щільно насаджений гу
мовий патрубок 2  Нижня 
армована частина патру
бка є клапаном, який 
щільно притискається 
пружиною 5 до нерухомо
го сідла-витискувача 3, 
нагвинченого на нижній 
кінець тримача 4 В де
талі 3 є радіальні й аксі
альні отвори для відве
дення повітря із запов
нюваної тари, яке по тру
бці 6 надходить у простір 
над рідиною, що містить
ся в розливному бачку 7 
Положення І  банка, кла
пан і сідло займають пе

ред, а положення І І — під час розливання рідини. Кількість рі
дини у банці, а отже, і її рівень можна регулювати зміною об’єму 
нижньої частини витискувача 3.

Автомат-наповнювачДНІ (рис. 1.101) призначений для напо
внення вільного об’єму циліндричних консервних банок рідкими 
харчовими продуктами в’язкістю до 0,4 Н^с/м2.
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Рис. 1.101. Автомат-наповнювач ДНІ

Відповідно до державних стандартів автомати випускаються в 
таких конструктивних виконаннях:

0 — для автономної експлуатації — має власний привод, кон
веєри для подачі і видачі банок;

1 — для агрегатування із закатними машинами — не має 
власного приводу і конвеєра видачі банок;

2 — для автономної експлуатації — має власний привод, кон
веєри подачі і видачі банок та змінне передавальне відношення 
шестерень.

Основними складовими частинами автомата ДНІ є станина, 
дозувальний пристрій 2  продуктовий бак 1, копір 3, продукто-
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провід 8, регулювальник подачі продукту 7 привод 5 енергоустат
кування.

Станина призначена для установки всіх вузлів і деталей ав
томата. Механізм приймання 4 забезпечує подачу банок для на
повнення з неорганізованого потоку їх чи з цехового конвеєра 
(скляна і металева тара) або з течок (металева тара).

Пусті банки надходять на конвеєр приймального пристрою і 
підштовхуються гвинтом. Останній ділить їх за кроком і передає 
на приймальну зірочку, з якої банки надходять на столики 6 ка
руселі. При обертанні каруселі столики разом з банками підні
маються по копіру, і банка, впираючись у корпус патрона дозу
вального пристрою, піднімає його. При цьому продукт з бака по
трапляє в банку. При опусканні банки подача продукту припи
няється. Наповнена банка передається на конвеєр видачі банок.

Автомат-наповнювач ДН2 призначений для об’ємного дозу
вання і наповнення циліндричних консервних банок харчовими 
продуктами в’язкістю від 0,4 до 3,0 Н^с/м2 за конструктивним 
виконанням аналогічний автомату типу ДНІ.
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Основні його вузли (рис. 1.102) — станина 1, карусель 2  з до
заторами, продуктовий бак, копір, продуктопровід, регулятор 
подачі продукту, механізми приймання 3 і видачі 4 банок, при
вод та енергоустаткування. Від автоматів ДНІ відрізняється на
явністю примусової подачі продукту в банку за допомогою порш
нів, рух яких здійснюється копіром.

Пусті банки надходять на конвеєр приймального механізму і 
подаються до гвинта, який ділить їх потік за кроком і передає на 
приймальну зірочку. Зірочкою банки встановлюються під доза
тори і, зберігаючи своє положення під ними, переміщуються при 
обертанні каруселі.

Коли поршень під дією копіру рухається вгору, продукт з бака 
подається в дозатор, а коли поршень переміщується вниз, доза 
продукту потрапляє в банку. Якщо банки немає, продукт порш
нем повертається в бак. Подача продукту в банку регулюється 
клапаном, важіль якого повертається банкою, що наповнюється. 
Наповнена банка вивідною зірочкою передається на відвідний 
конвеєр.

Автомат дозатор-наповнювач ДН3 призначений для об’ємного 
дозування і наповнення скляних і металевих банок пастоподіб
ними харчовими продуктами в’язкістю від 3,0 до 8,0 Н^с/м2. Мо
дифікації конструктивних виконань автоматів ДН3 такі самі, як 
і автоматів ДНІ і ДН2. Основними складовими частинами авто
мата ДН3 є: станина, дозувальний пристрій, продуктовий бак, 
копір, продуктопровід, регулятор подачі продукту, регулюваль
ний гвинт, механізм приймання, привод та енергоустаткування. 
Від ДНІ і ДН2 відрізняється наявністю дозатора. Він призначе
ний для дозування за об’ємом і видачі дози продукту в банку. 
Доза продукту відокремлюється під час ходу поршня вниз. При 
цьому отвір у днищі бака відкритий, і продукт вільно потрапляє 
в надпоршневий простір. Поршень переміщується за допомогою 
приводу, що має шток з роликом. Ролик обкочується по копіру і 
переміщує шток догори або вниз. Доза потрапляє в банку під час 
ходу поршня вгору. При цьому клапан вкручується блокуваль
ним пристроєм. Якщо банки немає, блокувальний пристрій не 
повертає клапан і продукт під час ходу поршня вгору поверта
ється назад у бак.

Принцип роботи автомата ДН3 такий самий, як і ДН2.
Автомат дозатор-наповнювач Б4-КДН-16 призначений для 

розфасовування зеленого горошку і заповнення ним скляних і 
металевих консервних банок. Це вертикально-ротаційна маши
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на безперервної дії, основними вузлами якої є: карусель, живи
льний пристрій, станина, чотири опори, бак, привод, блокуваль
ні пристрої і енергоустаткування. Горошок подається до дозува
льного пристрою з бункера, у нижній частині якого є роликотри- 
мач з роликом, котрий пружиною притискається до кулака ви
трушування з бункера. Всередині бака для завантаження є по
плавець, який переміщується по трубі. У нижній частині попла
вець має планку з гумовим кільцем, що служить для замкнення 
труби у верхньому положенні поплавця. Автоматична подача 
продукту в банку регулюється клапаном, що закріплений на ба
нці. Він складається із системи важелів, які забезпечують за до
помогою пружини замикання гумовим кільцем отвору в корпусі 
для подачі продукту в бункер, та електромагніту. Отвір подачі 
продукту в бункер завантаження замикається при відсутності 
підпори для банок на вході в машину і коли немає заданого рів
ня завантаження бака.

Порожні банки по конвеєру надходять до гвинта механізму 
приймання. Гвинт ділить їх потік за кроком і видає на при
ймальну зірочку, яка встановлює їх у гнізді центральної зіро
чки каруселі, котра переміщує банки по столу-копіру. Горошок 
потрапляє в бункер, а потім у дозувальні стакани, що прохо
дять під бункером. У цей час вихід з дозувальних стаканів за
критий заслінками. Для кращого їх заповнення бункер стру
шується.

При подальшому переміщенні по столу-копіру банки підні
маються до заслінок, які відводяться важелем блокування, від
криваючи дозатори, і продукт з дозаторів висипається в банки. 
Далі банки потрапляють у зону заповнення їх заливкою. Кіль
кість продукту, що потрапляє в банку, регулюється вентилем, 
залежно від продуктивності машини і дози. З бака завантажен
ня через клапан доза надходить у бункер, вільно встановлений 
на диску, що обертається з дозаторами, а з бункера через відкри
ті дозатори — в банку.

Наповнена банка вивідною зірочкою переміщується на відві
дний конвеєр і далі — на закатну машину. Потім ролик повертає 
заслінку і закриває нею дозатор.

За конструктивними особливостями автомат Б4-КДІ-16 випу
скається в таких модифікаціях:

І — із самостійним приводом без конвеєра видачі для доз 
320 -  570 см3;

164



II — із самостійним приводом з конвеєром видачі для доз 
650 -  1000 см3;

III — із самостійним приводом з конвеєром видачі для доз 
320 -  570 см3;

IV — із самостійним приводом без конвеєра видачі для доз 
650 -  1000 см3.

Машини для герметичного закупорю
вання тари різняться переважно конс
трукцією закатних механізмів (з кула
ками, що обертаються, з нерухомими 
кулаками), рівнем механізації окремих 
процесів (напівавтомати, автомати), 

продуктивністю, яка залежить від кількості закатних механізмів 
(багатопозиційні). Здебільшого для утворення подвійного закат
ного шва на жерстяній тарі здійснюють дві операції.

Способи закупорювання. Для консервування харчових продук
тів їх треба перед стерилізацією укласти в консервну тару, на
крити кришкою (рис. 1.103) і герметично з’єднати останню з кор
пусом жерстяної банки, горлом скляної банки, пляшки або бут
лів. Машини для гер
метичного з’єднання
кришки з корпусом або 
горлом консервної тари 
називають, залежно від 
способу здійснення цієї 
операції, закатними або 
закупорювальними.

Корпус банки (рис.
1.103) з’єднаний з дном 
і кришкою (торцями) за 
допомогою подвійного 
закатного шва. Поздо
вжній шов корпусу 
майже по всій своїй до
вжині утворює «замок»
(рис. 1.103, розріз по А — А) і тільки біля кришки і дна викона
ний нахлистом (рис. 1.103, розріз Б — Б). Це зумовлено тим, що 
неможливо зробити герметичний подвійний закатний шов у міс
ці його перетину з поперечним швом, якщо поздовжній шов по 
всій висоті був зроблений в «замок».

Рис. 1.103. Конструкція збірної жерстяної 
консервної банки:

1 — дно; 2 — поперечний шов; 3 — кришка; 4 — корпус; 5 — поздовжній шов; Б — Б — крайня частина поздовжнього шва нахлистом

Машини для герме
тичного закупорю
вання жерстяної та
ри. Способи 
закупорювання 
__________ _________
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Машини дл я герметизації тари. Од
ним з основних вимог у виробництві 
консервів є герметичність закупорю
вання тари з продуктом. Нині у сві
товій практиці є різні способи заку

порювання скляних банок і повсюдно застосовується один спо
сіб закупорювання металевих банок — подвійний шов.

Банка (рис. 1.104), що притискається нижнім патроном до 
верхнього патрона 2  фіксується так, щоб робоча поверхня закат
ного ролика 1 була проти фланців банки і кришки 3. У процесі 
радіального переміщення закатного ролика до банки, яка обер
тається, або обертання групи роликів в радіальному напрямку до 
банки підгинаються фланці банки і кришки. Весь процес герме
тизації включає операції: перша — положення а, друга — по
ложення б і в  (на рис. 1.104, б і в  показано корпус 4 банки і за- 
катний ролик 5 у другій операції). У консервному виробництві 
використовуються скляні банки номінальним об’ємом від 100 до 
10 000 см3.

Машини для герметич
ного закупорювання 
скляної тари. Способи 
закупорювання 
__________ _________

Рис. 1.104. Схема формування подвійного закатного шва:
а — початок операції; б в — кінець операції

Віночки горловини банок залежно від способу закупорювання 
можуть бути трьох типів: I — обкатного, I I — обтискного, III — 
різьбового типу (рис. 1.105).
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Для герметизації 
банок з продуктом за
стосовують машини 
автоматичні й напівав
томатичні закатні для 
металевих банок і 
скляних банок /типу й 
для закупорювання 
скляних банок // і /// 
типів. Для консервного 
виробництва випуска
ють закатні машини 
таких типів:

ЗК1 — автоматичні для скляної тари;
ЗК2 — автоматичні вакуумні для скляної тари;
ЗК3 — автоматичні для скляної тари для агрегатування з на

повнювачем;
ЗК4 — напівавтоматичні для скляної тари;
ЗК5 — автоматичні для наповнення металевої і комбінованої 

тари;
ЗК7 — автоматичні для циліндричної металевої тари для аг

регатування з наповнювачем;
ЗК8 — напівавтоматичні для наповнення металевої і комбі

нованої тари.
Позначення закатної машини складається з позначення її ти

пу, номінального об’єму тари (в літрах) і номінальної продуктив
ності (в банках за хвилину). Наприклад, типорозмір ЗК2-1-125 
означає, що це автоматична вакуумна закатна машина для гер
метизації скляних банок об’ємом до 1 л, продуктивністю 125 ба
нок за хвилину.

Номінальну продуктивність автоматичних машин визнача
ють за такими формулами:

машин дискретної дії (однопозиційних)

Пм.д.д = 1/т, (1.57)

де т — тривалість циклу обробки однієї банки, хв;
машин безперервної дії (роторних)

Пм.б.д _ П̂ , (1.58)

Рис. 1.105. Способи закупорювання 
скляних банок
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де п — частота обертання ротора, хв-1; z — кількість банок, що 
видаються машиною за один оберт ротора.

Величини т і ^ визначають як середні результати п’яти
хвилинного заміру з урахуванням похибки у кількості обертів 
вала електродвигуна.

Номінальну продуктивність напівавтоматичних машин обчи
слюють за кількістю закупорених банок за хвилину із середню 
величину із кількості закупорених банок найбільшого об’єму 
впродовж години.

Нижче розглядаються конструкції окремих закатних машин.
Закатні машини ЗК1-1-125 і  ЗК1-3-63 (табл. 1.13) призначені 

для закупорювання скляної тари. За конструкторською докумен
тацією машина ЗК1-1-125 продуктивністю 150 банок/хв має по
значення Б4-КЗК-109, а машина ЗК1-3-63 продуктивністю 80 
банок/хв — Б4-КЗК-110.

Таблиця 1.13. Технічна характеристика закатних машин

Показники ЗК1-1-125 ЗК1-3-63
Продуктивність, банок/хв: 

номінальна 
додаткова

125
80, 100, 160

63
40, 50, 80

Діапазон розмірів банок, що оброб
ляються, мм: 

діаметр 
висота

60 -  105 
60 -  165

90 -  155 
160 -  240

Встановлена потужність двигуна, 
кВт 2,2 2,2
Габарити, мм 2350 х 1000 х 

х 2060
2350 х 1060 х 

х 2150
Маса, кг 1650 1760

Складовими частинами машини ЗК1-1-125 (рис. 1.106) є ста
нина, механізми приймання, подачі і закатування банок, пода
юча зірочка, плита з пультом керування, коробка швидкостей 2  і 
електродвигун 1.

Механізм приймання банок складається з конвеєра 6 гвинта 
5 і блокувального механізму, який не видає кришку при відсут
ності банки. Механізм подачі призначений для транспортування 
банок і кришок з одночасним орієнтуванням їх одна відносно од
ної і подачі їх на пересувний стіл закатного механізму, що скла
дається з подавальної зірочки, магазина кришок 3 і маркера 4.
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Закатна карусель 
має чотири шпинделі, 
що обертаються, із за- 
катними вузлами, кож
ний з яких складається 
з осі, важелів, закатних 
і відтискних роликів.

Наповнені банки 
надходять з механізму 
приймання. На кон
веєрі під час прохо
дження гвинта банка 
відтискує важіль бло
кування, після чого ма
газин видає кришку, 
яка маркірується, і 
банка зірочкою-но- 
сієм подається в зака- 
тну карусель. Тут на 
банку установлюється 
кришка, банка з кри
шкою встановлюється 
в патрон закатного 
механізму і закупорю
ється.

Закатана банка зні
мається з патрона і ви
дається з машини по
давальною зірочкою.

Напівавтоматичні закатиі машини ЗК4-З-16 і ЗК4-10-12 (за 
конструкторською документацією відповідно Б4-КЗК-77 і Б4-КЗК- 
77-01) призначені для закупорювання скляної тари об’ємом до 3 і 
10 л; напівавтоматичні закатні машини 3К8-5-16 і ЗК8-10-12 (за 
конструкторською документацією відповідно Б4-КЗК-77-02 і Б4- 
КЗК-77-03) призначені для закупорювання металевої тари об’ємом 
до 5 і 10 л.

Напівавтоматична одношпиндельна закатна машина ЗК4-3- 
16 (В4-КЗК-77) має такі основні вузли (рис. 1.107): станину 1, 
привод, що включає клинопасову передачу 1 5 і електродвигун 
16, закатну головку, нижній патрон.
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Рис. 1.107. Закатна машина ЗК4-3-16 (Б4-КЗК-77)
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Закатна головка складається із зовнішнього вала-шестерні 
14, кулака 13, відтискних роликів 12, порожнистих валів 8 і 10, 
планшайби 9, роликотримача 11, закатних роликів 7, верхнього 
патрона 6, виштовхувачів 5 із штоком.

Нижній патрон служить для піднімання, центрування і при
тискання банок до верхнього патрона і складається із стола 4 на 
штоку 3 кулака 18, вала 17і вилки 2

При натисканні на педаль 19 включається однообертова муф
та, при цьому закатна головка здійснює одинадцять обертів. 
Банка з надітою на неї кришкою піднімається до закатної го
ловки і закупорюється. Нижній патрон із закупореною банкою 
опускається, після чого банку знімають вручну.

Автоматичні закатні машини ЗК5-1-250 і  ЗК5-5-63 являють 
собою автомати, призначені для закатування, маркування, облі
ку наповненої циліндричної металевої і комбінованої тари і ви
дачі її на нерухомий стіл.

Складовими машини ЗК-1-250 є станина, механізм підніман
ня, механізм подачі, закатна карусель, викидний механізм, 
пульт керування, коробка швидкостей і енергоустаткування.

Аналогічну конструкцію має закатна машина ЗК5-5-63, яка 
належить до автоматів карусельного типу безперервної дії.

Принципи роботи закатних машин ЗК-1-250 і ЗК5-5-63 одна
кові. Наповнені банки надходять до механізму приймання. На 
конвеєрі при проходженні гвинта банка відтискує важіль блоку
вання, після чого механізм видає кришку, яка маркірується, і 
далі банка подається в закатну карусель. Тут на банку кладеть
ся кришка, банка з кришкою встановлюється у патрон закатного 
механізму і закатується. Закатана банка знімається з нижнього 
патрона і викидною зірочкою виводиться з машини.

Закатні машини ЗК7-1-160-2 і  ЗК7-1-250 (за конструкторсь
кою документацією Б4-КЗК-84, рис. 1.108) призначені для мар
кування кришок, закупорювання під вакуумом і руху наповне
них продуктом циліндричних жерстяних консервних банок. Во
ни є вертикальними роторними автоматами безперервної дії. На 
цих машинах виконуються наступні основні операції: прийман
ня банок, видача кришок з магазина 7, маркування кришок ма
ркером 8  подача банок і кришок до ротора попереднього закату- 
вання (клінчера), установка кришок на банки, установка банок у 
патрон клінчера, клінчерування (негерметичне з’єднання банки 
з кришкою), знімання з патрона, передача банок від клінчера до 
вакуумувального пристрою, вакуумування банок (первинне 
шлюзування), подача банок до закатного ротора, установка ба-
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Рис. 1.108. Закатні машини ЗК7-1-160-2 і Б4-КЗК-84

нок у патрони, закатування (герметичне з’єднання банки з кри
шкою), знімання з патрона, повторне шлюзування, знімання ба
нок, видача банок зірочкою 3 на відвідний конвеєр 2.

Машина складається із станини 1, механізму приймання ба
нок, механізму подачі, ротора, вакуум-системи з насосною уста
новкою 9, закатної каруселі, приводу (електродвигун 5, клинопа- 
сова передача 4, коробка швидкостей 6), а також відвідного кон
веєра, енергоустаткування.

Механізм приймання приймає банки і розподіляє потік їх за 
кроком. Одночасно повертається важіль блокування механізму 
видачі кришок. Механізм подачі призначений для транспорту
вання банок і кришок з одночасним орієнтуванням їх одна від
носно одної і подачі їх на стіл закатного механізму.

У механізмі подачі є накопичувач кришок. У корпусі магази
на кришок обертаються три відсікачі з гвинтами, які забезпечу
ють видачу кришки для маркірування і закатування.

Вакуумна система складається з насосної установки, вакуум- 
камери, вакуум-клапана, механізму шлюзування, контрольної і 
сигнальної апаратури.

Дозувально-закатні агрегати Б4-КАД створені для забезпе
чення синхронності роботи наповнювачів із закатними машина
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ми. Вони призначені для наповнення продуктами різної 
в’язкості металевих, циліндричних і скляних консервних банок 
та їх закатування. Випускаються в трьох модифікаціях: Б4-КАД-1; 
Б4-КАД-2; Б4-КАД-3, що різняться продуктивністю.

Описи окремих агрегатів типу Б4-КАД наведено у відповід
них розділах при розгляді конструкцій дозувально-наповню- 
вальних автоматів типу ДН і закатних машин типу ЗК.

Особливістю цих агрегатів є привод від одного електродвигу
на, що забезпечує синхронність руху банок від наповнювальної 
каруселі до закатної.

На рис. 1.109 схематично показано загальний вигляд агрега
ту Б4-КАД-1 для випадку, коли наповнювальний автомат 2 
(ДН1-2-250-1) і закатна машина 3 (ЗК8-1-250-02) загрегатовані. 
Обидві машини змонтовані на загальній рамі 1 і з’єднані між 
собою карданним валом 4 .

Рис. 1.109. Дозувально-закатний агрегат Б4-КАД-1

Автомат закупорювальний паровакуумний Б4-КУТ-1 (рис. 
1.110) використовують для закупорювання спеціальних консерв
них банок з віночком типу II і одночасним заповненням підкри- 
шкового простору сухою парою для створення у банках розрі-
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Рис. 1.110. Автомат Б4-КУТ-1

дження. Він складається з таких основних вузлів: станини 1, ме
ханізму закупорювання 2  механізму подачі 7 з магазином кри
шок 6, викидної зірочки, коробки швидкостей 4, приводу 5 па- 
роперегрівача 8, пульта керування 3. На станині змонтовані всі 
механізми.

Потік банок, який подається конвеєром 9, розподіляється гвин
том за кроком і приймальною зірочкою спрямовується на кару
сель. Переміщуючись по приймальному механізму, банка тисне 
на щуп і подає команду на включення однообертової муфти 
(приводу магазина кришок 6). Спеціальним механізмом кришка 
орієнтується над горловиною банки. При дальшому переміщенні 
банки з кришкою у підкришковий простір в банку з колектора 
подається спочатку насичена, а потім перегріта пара. При пере
ході банки на підтискний стіл каруселі останній піднімається, 
переміщуючи банку вгору до кришки. Одночасно опускається 
штовхач закупорювального патрона і в місці передачі банки із 
зірочки на карусель притискує кришку до банки — кришка 
установлюється на банку.

При подальшому підніманні підтискного стола банка з криш
кою підводиться до закупорювального патрона і вводиться в його 
вхідну частину. Тим самим переміщенням стіл послідовно вво
дить банку з кришкою в закупорювальну частину патрона, банка 
обтискується (закупорюється). Після цього пересувний стіл із за
купореною банкою, що супроводжується штовхачем, опускається,
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банка знімається зі стола викидною зірочкою і по столику виво
диться з автомата.

Автомат закупорювальний наровакуумний Б4-КУТ-2 призна
чений для закупорювання спеціальних консервних банок з віно
чком горловини типу ІІІ з одночасним заповненням підкришко- 
вого простору сухою парою для створення в банках розрідженого 
середовища. Складається із станини, на якій змонтовані всі вуз
ли машини: механізм приймання банок, механізм подачі з ме
ханізмом поштучної видачі кришок і спрямування їх, закупорю
вальний ротор і зірочка з приводом.

Основним вузлом є закупорювальний ротор (рис. 1.111). Кару
сель 11 має центральний вал 10 з шестірнею 16, через який пере
дається обертання на ротор. Шпиндель 9 призначений для пере
дачі обертання на закупорювальний патрон 7через муфту # гра
ничного моменту.

Закупорювальний патрон — це стакан з фланцем і шліцьо
вим отвором. За допомогою шліців патрону надається обертання. 
Виштовхувач 6 служить для утримання кришки при установці її 
на банку і для виштовхування закупореної банки з патрона.

Підтискний стіл складається із штока 4 і повзуна 2, змонто
ваних у корпусі 14. Шток у верхній частині має фланець, що 
обертається в підшипниках 13 з тарілкою. На повзуні закріпле
на вісь 1 з роликами, що взаємодіють з копірами 15. Це забез
печує зворотно-поступальне вертикальне переміщення під
тискного стола 3

Механізм подачі складається з приводу, механізму подачі 
кришок, конвеєра подачі кришок і вібробункера. У корпусі ме
ханізму подачі розміщені шестерні, що передають обертання 
зірочці 12. Викидна зірочка 5 з приводом встановлена на ста
нині і призначена для видалення закупорюваних банок з ма
шини.

Працює автомата так. Гвинтовим живильником наповнені 
продуктом банки розподіляються за кроком, важіль блокування 
подає сигнал про видачу кришки. Приймальною зірочкою банка 
переміщується на підтискний стіл закупорювального ротора і 
одночасно подається кришка на неї. На шляху переміщення ба
нки і кришки з простору між кришкою і верхнім рівнем продукту 
з банки сухою парою витісняється повітря. Крім того, під кришку 
окремо подається насичена пара, чим створюються сприятливі 
умови для загвинчування кришки на банці.
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Рис. 1.111. Закупорювальний ротор автомата Б4-КУТ-2
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У місці переходу з подавальної зірочки в закупорювальний 
ротор банка входить своїм віночком у кришку, яка виявляється 
завислою на нижній магнітній площині виштовхувача. У заку
порювальному роторі банка разом з кришкою піднімається до 
патрона.

Спочатку в закупорювальному роторі кришка і банка оберта
ються одна відносно одної у бік відгвинчування (відбувається 
процес центрування), а потім ці відносні рухи відбуваються у бік 
загвинчування. Банка приводиться в обертання нерухомими на
прямними, кришка — закупорювальним патроном, що приво
диться в обертання спочатку зовнішньої, а потім внутрішньої 
дуги. По завершенні закупорювання банка видаляється з авто
мата викидною зірочкою.

Етикетирувальні ма
шини

Наклеювання етикеток на консервні 
банки з готовою продукцією — одна з 
останніх операцій технологічного про

цесу. Етикетирувальні машини бувають лінійні і карусельні. У 
машинах лінійного типу банки в горизонтальному положенні 
переміщуються поступально, обертаючись навколо своєї осі, у 
карусельних — банки у вертикальному положенні рухаються по 
дузі кола карусельного автомата.

Лінійна етшсетирувальна машина КЭ-4 працює так (рис. 
1.112). По похилому завантажувальному лотку 1 банки скочу
ються до гумового ро
лика 2  через рівні ін
тервали часу надхо
дять до механізму пе
реміщення 3, який яв
ляє собою два нескін
ченних клиноподібних 
паси, що огинають ве
дучий і ведений шківи.
Паси прокочують бан
ки над клейовим при
строєм 4 і 5. Етикетка охоплює весь корпус металевої банки, тому 
відносно міцно утримується. Клей наноситься на банку у вигляді 
двох смужок за допомогою обгумованих роликів 6, дотичних 
до барабана, що обертається в клейовій ванні. Товщина шару 
клею регулюється скребком, який переміщується мікрометричним 
гвинтом.

Рис. 1.112. Схема лінійної етикетирувальної маши
ни КЭ-4
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Далі банка через повний оберт захоплює змащену клеєм ети
кетку з магазина 7 і етикетка намотується на неї. Вільний кі
нець етикетки, заздалегідь змащений клеєм з крапельниці, роз
міщеної упоперек магазина, потрапляє вже на приклеєний кі
нець етикетки. Після цього банка прокочується між пасом меха
нізму переміщення 3 і прокладкою 8  з губчастої гуми. Етикетка 
розгладжується і щільно притискується до корпусу банки. На 
лотку, що відводить банки, остання натискає на педаль, з’єднану 
важелем з шестеренчастим насосом, що подає порцію клею в 
крапельницю.

У міру витрати етикеток магазин піднімається автоматично 
при прокочуванні банок.

Швидкість переміщення банок у машині дорівнює половині 
лінійної швидкості руху транспортувальних клинових пасів. З 
урахуванням цього продуктивність етикетирувальної машини 
лінійного типу з банками, що переміщуються горизонтально (ба- 
нок/г), визначають за формулою, справедливою для фрикційних 
конвеєрів:

де V — швидкість пасів, м/ с; а — відстань між банками, м.
Продуктивність етикетирувального апарата, пляшок/год

Пеа = 60пкр, (1.60)

де п — частота обертання вакуумного барабана, хв-1; ^ — кіль
кість гнізд на транспортувальній зірочці; р — коефіцієнт вико
ристання теоретичної продуктивності апарата (становить 0,92 — 
0,95).

Карусельні етикетирувальні машини широко використовують 
для наклеювання етикеток на пляшки з соком і напоями та на 
банки об’ємом 0,25 — 0,35 л (рис. 1.113) з етикеткоподавачем, 
який робить коливальні рухи. Банки вводяться приймальним 
конвеєром 1. Зірочкою 2  вони по одній подаються на карусель 4 
де підхоплюються штовхачем 3 і переміщуються по дузі до ети- 
кеткоподавача 5 , який до моменту підходу банки стає на шляху 
її руху. Між пластинами етикеткоподавача знаходиться етикет
ка 6 приклеєна кінцями до подавача. У момент підходу банки 
до етикетки притискач 7 копіром притискує центр етикетки до
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банки, що підійшла. У 
такому положенні прити
скач утримує етикетку на 
банці доти, поки спеціа
льні щітки або ролики не 
притиснуть кінці етикет
ки, змащені клеєм, до ба
нки.

Далі притискач відхо
дить і банка зірочкою 8 
передається на відвідний 
конвеєр 9. Звільнившись 
від етикетки, етикеткопо- 
давач 5 рухається до ма
газина етикеток 10. По 
шляху пластини етикет- 
коподавача змащуються клеєм за допомогою клейового валика 
11, що обертається.

У крайньому положенні навпроти магазина етикеток подавач 
зупиняється, на його пластини наклеюється етикетка і на її зво
ротну сторону за допомогою механізму 12 наносяться дата і 
шифр. Потім етикеткоподавач знову встановлюється на шляху 
руху банок і описаний цикл повторюється.

Продуктивність карусельної етикетирувальної машини ви-
икетирувального автомата. 
Банкоукладальні машин різних конс
трукцій звичайно працюють за такою 
принциповою схемою. З банок, які 
транспортуються одним потоком (одна 

за іншою), машина формує шар їх відповідно до розміру ящика. 
Потім банки пошарово укладаються в ящики або формується по
вний комплект їх з кількох шарів, який подається в ящик.

У напівавтоматичних машинах ящик встановлюють на пози
цію завантаження вручну. Вузли машини, за допомогою яких 
здійснюються процеси укладання комплекту банок в ящик і ви
дача ящика з машини, включаються педаллю, кнопкою або ру
кояткою.

Банкоукладальні автомати мають пристрої для приймання 
ящиків, подачі їх на завантаження, центрування і видачі їх з 
машини після укладання комплекту банок. Обслуговування бан-

значають так само, як і і
Машини для укла
дання консервних 
банок у короби 

__________ __________

Рис. 1.113. Схема роботи етикетирувальної ма
шини карусельного типу
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коукладальних автоматів полягає у спостереженні за його робо
тою, наладці і регулюванні.

Банкоукладальні машини різняться способами формування 
шару банок, захоплення банок, укладання їх у короби і приво-

Наповнювачі для консервів об’ємом 
3 л і  більше повинні бути обладнані 
щитками для захисту працівників від 
потрапляння на них гарячої продукції.

Стіл біля наповнювача ставлять так, щоб працівник, сидячи 
за ним, мав можливість зупинити машину, не торкаючись при 
цьому зірочок і банок.

Карусель наповнювача повинна мати огородження, зблокова
не з пусковим пристроєм.

У наповнювачах для рідких продуктів має бути пристрій, 
який автоматично підтримує рівень рідини в бачку.

Балони об’ємом 10 л необхідно ошпарити окропом і подавати 
на розлив у спеціальних одномісних дерев’яних ящиках з руч
ками. Дошки ящика повинні бути щільно пригнані. Висота 
ящика — не нижче рівня наповнення балона. Не допускаються 
застосування ґратчастих ящиків при передачі балонів по роль
гангу від розливу на закупорювання, а також установка гарячих 
балонів з продукцією на підлогу без стелажа.

Для запобігання розбризкуванню маси під час розфасовуван
ня крани повинні мати гнучкі трубки, що входять у горло банки.

На робочому місці повинні бути щипці і крюки для приби
рання склобою, а також совок, урна для збору битого скла.

Велику небезпеку становлять залишки скла у верхньому пат
роні, тому потрібно приділяти особливу увагу санітарній обробці 
саме того розливного патрона, на якому був бій банок.

Якщо гарячий продукт розфасовується напівавтоматичними 
наповнювачами у скляну тару, то працівники обов’язково наді
вають рукавиці для того, щоб уникнути опіку рук.

Під час санітарної обробки машини рекомендується біля ру
бильника або пускової кнопки вішати плакат з написом «Не 
включати, йде очищення машини!».

Працівникам, що обслуговують напівавтоматичні закатні 
машини, доводиться притримувати кришку на банці при устано
вці її на нижній патрон. У разі порушення ритму роботи машини 
можливе затиснення пальців рук між кришкою банки і верхнім

дом робочих органів.
Основні правила об
слуговування 
і техніка безпеки 

____________________
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патроном. Тому, крім проведення інструктажу для працівників, 
біля машини необхідно вивісити кольоровий плакат із зобра
женням правильного і неправильного положення пальців рук 
під час установки банок на нижній патрон.

Забороняється видаляти руками застряглі на верхньому пат
роні пом’яті банки. Рекомендується використовувати для цього 
кліщі.

Закатні машини для великої тари треба огороджувати для 
захисту персоналу від потрапляння на них гарячої продукції на 
випадок, якщо буде зім’ята жерстяна або лопне скляна банка.
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Розділ 2

ТЕПЛОВЕ ОБЛАДНАННЯ 
ПІДПРИЄМСТВ З ПЕРЕРОБКИ 
ПЛОДІВ І ОВОЧІВ

У плодоовочевому консервному виробництві використовують 
апарати для попередньої обробки сировини, обжарювальні, ви
парні, для спеціальної обробки, сушильні, а також допоміжне 
обладнання.

2.1. АПАРАТИ ДЛЯ БЛАНШУВАННЯ, 
ОБШПАРЮВАННЯ І ПІДІГРІВАННЯ

Сировину, призначену для консервування (зелений горошок, 
спаржу, капусту, стручки квасолі, шпинат, перець, томати, куку
рудзу, яблука, груші, айву, сливи), піддають попередній тепло
вій обробці гарячою водою, водними розчинами кухонної солі, 
лугу, кислоти, водяною парою, а також шляхом зіткнення з по
верхнею нагрівання.

Залежно від призначення попередньої теплової обробки тем
пература продукту підвищується до 85 -  96 °С. Тривалість оброб
ки визначається швидкістю теплових, хімічних, біохімічних про
цесів, що відбуваються при цьому, і становить від кількох секунд 
до 15 хв. У випадках, коли треба припинити вплив тепла на 
продукт, останній охолоджують водою.

За призначенням теплової обробки і способом передачі тепло
ти продукту процес називають бланшуванням, обшпарюванням 
або підігріванням, а теплові апарати — відповідно бланшувача- 
ми, обшпарювачами і підігрівачами. Апарати кожної з цих груп 
можна поділити на апарати періодичної і безперервної дії — 
апарати, що працюють при атмосферному тиску, під вакуумом і 
надмірним тиском; апарати з нагрівальною камерою і барботе
рами.

Бланшувачі періодичної дії через малу продуктивність засто
совуються рідко, а безперервної дії звичайно працюють при ат
мосферному тиску з подачею пари через барботери.
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О б ш п а р ю в а ч і  б у в а ю т ь  я к  п е р і о д и ч н о ї  д і ї  ( з а к р и т і ) ,  т а к  і  б е з 
п е р е р в н о ї  ( г в и н т о в и й ,  с т р і ч к о в и й ) .  З в и ч а й н о ,  у  в с і х  п а р о о б ш п а -  
р ю в а ч і в  п а р а  п і д в о д и т ь с я  ч е р е з  б а р б о т е р и ;  з а к р и т і  п р а ц ю ю т ь  п ід  
н а д м і р н и м  т и с к о м ,  і н ш і  —  п р и  а т м о с ф е р н о м у  т и с к у .

П л о д и  й  о в о ч і  б л а н ш у ю т ь  у  г а р я ч і й  
в о д і ,  р о з ч и н і  с о л і  а б о  к и с л о т и ,  а  т а к о ж  
у  с е р е д о в и щ і  в о д я н о ї  п а р и .  М е т о ю  ц ь о 

г о  п р о ц е с у  є:
►  з б е р е ж е н н я  п р и р о д н о г о  к о л ь о р у  п р о д у к т у  ( ч о г о  д о с я г а ю т ь  

р у й н у в а н н я м  о к и с л ю в а л ь н и х  ф е р м е н т і в  п і д  в п л и в о м  п о р і в н я н о  
в и с о к и х  т е м п е р а т у р )  а б о  з м і н а  й о г о  в і д п о в і д н о  д о  с т а н д а р т і в ;

►  з м е н ш е н н я  о б ’є м у  п р о д у к т і в  і  н а б у т т я  н и м и  п р у ж н о с т і  д л я  
з а б е з п е ч е н н я  п о в н о г о  і щ і л ь н о г о  н а п о в н е н н я  б а н о к ;

►  в и д а л е н н я  п о в і т р я  з  т к а н и н  п р о д у к т і в  і  с т в о р е н н я  у м о в  д л я  
к р а щ о г о  з б е р е ж е н н я  в і т а м і н і в  т а  з м е н ш е н н я  к о р о з і ї  ж е р с т я н и х  
б а н о к ;

►  р у й н у в а н н я  п л а з м а т и ч н о г о  ш а р у  п л о д і в  д л я  п о л е г ш е н н я  
п о д а л ь ш о г о  в і д т и с к у в а н н я  с о к у  н а  п р е с а х ;

►  з б і л ь ш е н н я  п р о н и к н о с т і  о б о л о н к и  п л о д і в  т а  о в о ч і в  і  п о л е г 
ш е н н я  д и ф у з і ї  ц у к р у  п р и  в и г о т о в л е н н і  в а р е н н я ;

►  ч а с т к о в е  з н и щ е н н я  м і к р о о р г а н і з м і в  ( д р і ж д ж і ,  п л і с е н е в і  
г р и б и ) ,  я к і  з н а х о д я т ь с я  п е р е в а ж н о  н а  п о в е р х н і  с и р о в и н и ;

►  п о л е г ш е н н я  з н я т т я  ш к і р к и  п л о д а .
П л о д и  і  о в о ч і  б л а н ш у ю т ь  ц і л и м и  і  ш м а т о ч к а м и .  Д л я  з н и ж е н 

н я  в и т р а т  р о з ч и н н и х  р е ч о в и н  з а с т о с о в у ю т ь  п е р е в а ж н о  в о д н і  
р о з ч и н и  к у х о н н о ї  с о л і  а б о  в о д я н у  п а р у .

В о д у  д л я  б л а н ш у в а н н я  з в и ч а й н о  п і д і г р і в а ю т ь  б а р б о т у в а н н я м  
п а р и  в  н е ї .  П а р а  ч е р е з  б а р б о т е р и  п о д а є т ь с я  в  к а м е р у  з  п р о д у к 
т о м ,  я к и й  б е з п о с е р е д н ь о  с т и к а є т ь с я  з  в о д о ю  ( р о з ч и н о м  с о л е й ,  к и 
с л о т )  а б о  п а р о ю .

В і д  н а г р і в а л ь н о г о  с е р е д о в и щ а  д о  п о в е р х н і  п р о д у к т у  т е п л о т а  
п е р е д а є т ь с я  к о н в е к ц і є ю ,  а  в  с а м о м у  п р о д у к т і  р о з п о д і л я є т ь с я  з а 
в д я к и  т е п л о п р о в і д н о с т і .

К і л ь к і с т ь  т е п л о т и  (Д ж ) ,  п е р е д а н а  в і д  н а г р і в а л ь н о г о  с е р е д о 
в и щ а ,  д о р і в н ю є  к і л ь к о с т і  т е п л о т и ,  я к о ї  н а б у в  п р о д у к т :

Я =  О С Т  - Т п ), ( 2 .1 )

д е  О  —  м а с а  п р о д у к т у ,  к г ;  с  —  т е п л о є м н і с т ь  п р о д у к т у ,  
Д ж /(к г ^ ° С ) ;  Тп т а  Тк —  п о ч а т к о в а  і  к і н ц е в а  т е м п е р а т у р а  п р о д у к -  

т у , ° С .

Бланшувачі
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Кількість теплоти <9 (Дж), якої набув продукт, дорівнює кіль
кості теплоти, що пройшла через його поверхню, а потім через 
його товщу:

9 =  £а(Гс -  Тр)т = -  То)т, (2.2)

де 6* — площа поверхні продукту, м3; т — тривалість теплообмі
ну, с; а — коефіцієнт тепловіддачі середовища, від якого нагрі
вається продукт, Вт/(м2 °̂С); Т  — температура нагрівального се
редовища, °С; Тпр — температура поверхні продукту, °С; X — ко
ефіцієнт теплопровідності продукту, Вт/(м^°С); і — визначальні 
розміри продукту (довжина, ширина, діаметр); То — температура 
продукту на відстані 1/2 від поверхні, °С.

Цими формулами користуються для визначення температури 
продукту під час бланшування або тривалості останнього. Для 
проведення розрахунків особливо важливо правильно визначити 
коефіцієнти тепловіддачі і теплопровідності, оскільки в часі змі
нюються не тільки температура продукту, а і його фізичні влас
тивості (щільність, в’язкість), в ньому відбуваються біохімічні 
процеси. Все це може зумовити зміни величин цих коефіцієнтів. 
Тому під час розрахунків використовують усереднені значення 
коефіцієнтів.

Нарізані плоди і овочі на деяких консервних заводах блан
шуються стрічковими бланшувачами, зокрема на стрічці, вміще
ній у металеву ванну з водою чи розчинами солей, кислот, цукру, 
або на стрічці, що проходить через закриту камеру, в яку через 
барботери подається пара. Тривалість (с) бланшування продукту 
залежить від швидкості руху стрічки:

т = 1 /ц (2.3)
де 1 — довжина тієї частини стрічки, на якій відбувається блан
шування, м; V— швидкість руху стрічки, м/с.

Стрічкові бланшувачі, як водяні, так і парові, застосовують 
для бланшування перцю, зеленого горошку, капусти, кукурудзи, 
картоплі та ін. їх транспортувальний пристрій складається із тя
гового органа (двох ланцюгів) і несівної частини у вигляді укріп
леної на цих ланцюгах стрічки. Продукт бланшується на стрічці, 
розміщеній у металевій ванні з водою (розчином солі, кислоти) 
або на тій, що проходить через закриту камеру, заповнену 
парою.
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У бланшувачі, зображеному на рис. 2.1, а, стрічковий конвеєр
2  може бути розміщений у ванні 3, заповненій водою. До ланцю
гів стрічки прикріплені планки 1 для утримання продукту при 
підніманні його в місце вивантажування. Чотири трубки барбо
тера установлені у ванні між робочою і холостою гілками конвеє
ра; в них подається пара під тиском до 0,4 МПа. При вивантажу
ванні продукт охолоджується водою, яка виходить із сопел.

У бланшувачі, пока
заному на рис. 2.1, б, 
тільки робоча гілка 
стрічки 2  проходить че
рез ванну 3 з водою, а 
холоста її частина руха
ється під ванною. При 
цьому висота її може 
бути дещо зменшена.
Барботери розміщені у 
ванні під стрічкою.

При бланшуванні 
парою частина робочої 
стрічки 1 (рис. 2.1, в, г) 
проходить через закри
ту парову камеру 2, в 
якій над і під стрічкою 
знаходяться трубки, які 
барботують пару. При 
переміщенні через ка
меру стрічки з плодами 
останні зазнають дії го
строї пари, що виходить
3 барботера, і підігрі
ваються. Тиск пари 
до вентиля становить 
0,3 МПа, у паровій ка
мері — 0,1 МПа, темпе
ратура пари сягає 100 °С.

При бланшуванні продуктів у розчинах солей або кислот за
мість барботерів встановлюють змійовики, в які подається пара. 
Для охолодження продукту після бланшування у місці виходу 
стрічки з камери над нею, перпендикулярно до її руху, розміщу
ють труби, що розбризкують воду.

Рис. 2.1. Схеми роботи стрічкових 
бланшувачів
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Т р и в а л іст ь б л а н ш у в а н н я  п р о д у к т у  т залежить від швидкості 
руху стрічки конвеєра:

т = 1/ у (2.4)
де 1 — довжина тієї частини ванни або парової камери, на якій 
знаходився продукт у воді або парі, м; у— швидкість руху стріч
ки, м/с.

За формулою (2.4) визначають також швидкість руху стрічки, 
коли відома тривалість бланшування. Звичайна швидкість руху 
стрічки 0,01 -  0,15 м/с.

П р о д у к т и в н іст ь ст р іч к о в о го  б л а н ш у в а ч а , кг/с
П с.б = BhvрK (2.5)

де В  — ширина стрічки, м; h — середня висота шару продукту, 
м; у — швидкість руху стрічки, м/с; р  — насипна маса продукту, 
кг/м3; К — коефіцієнт заповнення стрічки (К= 0,75...0,9).

Ковшові стрічкові бланшувачім аркиБК (рис. 2.2) призначені 
для бланшування в парі і воді зеленого горошку, капусти, шпи
нату, моркви, картоплі. При цьому плоди повністю зберігають 
свою цілість. Бланшувач складається з ванни 1 і стрічкового 
конвеєра, утвореного з двох ланцюгів, до яких шарнірно прикрі
плені ковші 2  Над і під стрічкою встановлені барботери 3 для 
підведення пари.
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Продуктивність бланшувача залежно від умов роботи може 
бути 0,14 — 2,24 кг/с, зокрема: при бланшуванні шпинату — 0,33, 
гороху — 0,56, моркви — 0,32 кг/с; витрати води — 0,05 л/с; по
тужність електродвигуна 1,7 кВт. Частота обертання вала 
140 рад/с.

Продуктивність ковшового бланшувача, кг/с,

Пк.б = т а  , (2.6)
де у — швидкість руху ковша, м/с; а — відстань між центрами 
ковшів, м; т — маса продукту в одному ковші, кг.

Стрічковий розварювач (рис. 2.3). Призначений для обробки 
парою нарізаних овочів перед сушінням. Похило встановлена на 
ньому стрічка 2  з дротяної сітки рухається всередині металевого 
корпусу 4. Над нею (на початку і кінці її) розміщені душові при
строї 3 і 6 відповідно для обполіскування і охолодження продук
ту після пропарювання. Між робочою і холостою частинами стрі-



ч к и  р о з м і щ е н і  т р у б и  5  щ о  б а р б о т у ю т ь  п а р у .  У  б а р б о т е р і  п а р а  
н а д х о д и т ь  п і д  т и с к о м  д о  0 ,3  М П а .  Г в и н т  1  п о д а є  п р о д у к т  н а  с т р і 
ч к у  р а з в а р ю в а ч а .  П р о д у к т ,  п е р е м і щ у ю ч и с ь  р а з о м  із  с т р і ч к о ю ,  
с п о ч а т к у  о б п о л і с к у є т ь с я ,  п о т і м  о б ш п а р ю є т ь с я  і  п і с л я  о х о л о д ж е н 
н я  в и в а н т а ж у є т ь с я .

П р о д у к т и в н і с т ь  а п а р а т а  з а л е ж и т ь  в і д  ш в и д к о с т і  р у х у  с т р і ч к и ,  
ш и р и н и  і  т о в щ и н и  ш а р у  п р о д у к т у .  Н а п р и к л а д ,  п р и  п е р е р о б ц і  з а  
й о г о  д о п о м о г о ю  к а р т о п л і ,  н а р і з а н о ї  с т о в п ч и к а м и ,  п р и  ш и р и н і  
1 2 5 0  м м  і  т о в щ и н і  ш а р у  п р о д у к т у  3 0  м м  в о н а  с т а н о в и т ь  
2 0 0  к г /г о д .  П о т у ж н і с т ь  е л е к т р о д в и г у н а  1 к В т ,  г а б а р и т н і  р о з м і р и  
2 9 5 0  х 1 5 0 0  х 8 2 0  м м .  М а с а  а п а р а т а  6 5 5  к г .

Т а к и й  с а м и й  р о з в а р ю в а ч  є  в  о б ш п а р ю в а ч і  Б К П - 4 0 0  п р о д у к 
т и в н і с т ю  0 ,1 1 2  к г /  с .

Барабанні бланшувачі. В и к о р и с т о в у ю т ь с я  в  л і н і я х  в и р о б н и ц 
т в а  к о н с е р в і в  із  з е л е н о г о  г о р о ш к у .  О с н о в н и м  р о б о ч и м  о р г а н о м  є  
б а р а б а н  з  о т в о р а м и  п о  в с і й  п о в е р х н і .  В і н  с п и р а є т ь с я  б а н д а ж а м и  
н а  т р и  п а р и  р о л и к і в .  В с е р е д и н і  б а р а б а н а  є  с п і р а л ь  з  л и с т о в о ї  
с т а л і ,  щ о  с л у г у є  д л я  т р а н с п о р т у в а н н я  з е р н а .  Б а р а б а н  о б е р т а є т ь с я  
н а в к о л о  с в о є ї  о с і  з а  д о п о м о г о ю  д о п о м і ж н о г о  в а л а .  Н а  ц ь о м у  в а л у  
є  д в а  м а л и х  з у б ч а с т и х  к о л е с а ,  щ о  з н а х о д я т ь с я  у  з ч е п л е н н і  з  в е 
л и к и м и  з у б ч а с т и м и  к о л е с а м и  н а  б а н д а ж а х .

Н и ж н я  ч а с т и н а  б а р а б а н а  з н а х о д и т ь с я  у  в а н н і  н а п і в ц и л і н д -  
р и ч н о ї  ф о р м и ,  в  я к і й  з а к р і п л е н і  о п о р н і  р о л и к и .  З в е р х у  б а р а б а н  
з а к р и т и й  к о ж у х о м .  З  т о р ц е в и х  с т о р і н  в а н н и  в с т а н о в л е н і  з а в а н 
т а ж у в а л ь н и й  б у н к е р  і р о з в а н т а ж у в а л ь н и й  ж о л о б .

В о д а  п о  т р у б о п р о в о д у  п і д в о д и т ь с я  з  б о к у  р о з в а н т а ж у в а л ь н о г о  
ж о л о б а .  П а р а  п о д а є т ь с я  п о  т р у б о п р о в о д у  в  н и ж н ю  ч а с т и н у  в а н н и  
в  к і л ь к о х  м і с ц я х .  В о д у  у  в а н н і  н а г р і в а ю т ь  д о  т е м п е р а т у р и  б л а н 
ш у в а н н я ,  п р о д у к т  п о д а ю т ь  ч е р е з  з а в а н т а ж у в а л ь н и й  п р и с т р і й .  
П р и  о б е р т а н н і  б а р а б а н а  п р о д у к т  з а  д о п о м о г о ю  с п і р а л і  п е р е м і 
щ у є т ь с я  у  б л а н ш у в а л ь н і й  р і д и н і  д о  р о з в а н т а ж у в а л ь н о г о  о т в о р у .

П о п е р е ч н и й  п е р е р і з  п о т о к у  п р о д у к т у  м а є  в и г л я д  с е г м е н т а ,  
в и с о т а  я к о г о  д о р і в н ю є  ш и р и н і  с м у г и  с п і р а л і ,  а  р а д і у с  —  з о в н і ш 
н ь о м у  р а д і у с у  б а р а б а н а .

Т р и в а л і с т ь  б л а н ш у в а н н я  р е г у л ю є т ь с я  ч а с т о т о ю  о б е р т а н н я  б а 
р а б а н а .  У  м і с ц і  в и в а н т а ж е н н я  с п і р а л ь  з а к і н ч у є т ь с я  л о п а т я м и ,  
я к і  з а х о п л ю ю т ь  п р о д у к т  і  п е р е в а н т а ж у ю т ь  й о г о  в  р о з в а н т а ж у в а 
л ь н и й  ж о л о б .

П р о д у к т и в н іст ь б а р а б а н н о г о  б л а н ш у в а ч а , к г /г о д ,

вНфР,
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д е  Ь —  ш и р и н а  с м у г и  с п і р а л і ,  м ; Я —  з о в н і ш н і й  р а д і у с  б а р а б а н а ,  
м ; в  —  к р о к  с п і р а л і ,  м ; п —  ч а с т о т а  о б е р т а н н я  б а р а б а н а ,  х в - 1 ; 
р  —  н а с и п н а  м а с а  п р о д у к т у ,  к г / м 3 ; ф —  к о е ф і ц і є н т ,  щ о  в р а х о в у є  
в і д х и л е н н я  р о з р а х у н к о в о ї  п л о щ і  п о п е р е ч н о г о  п е р е р і з у  п о т о к у  
п р о д у к т у  ( т р и к у т н и к )  в і д  і с т и н н о ї  п л о щ і  ( с е г м е н т )  (ф «  0 ,9 5 ) .

Гвинтові бланшувачі. О с н о в н и м  р о б о ч и м  о р г а н о м  у  б л а н ш у -  
в а ч а х  ц ь о г о  т и п у  є  г в и н т ,  щ о  п е р е м і щ у є  п р о д у к т .  П р и  б л а н ш у 
в а н н і  в  г а р я ч і й  в о д і  г в и н т  в с т а н о в л ю є т ь с я  г о р и з о н т а л ь н о ,  а  у  
в о д я н і й  п а р і  —  в е р т и к а л ь н о  а б о  д е щ о  п о х и л о .  Ч е р е з  п о р о ж н и с 
т и й  в а л  г в и н т а  п а р а  п о д а є т ь с я  в  ж о л о б ,  д е  м і с т и т ь с я  п р о д у к т  а б о  
в о д а  і  п р о д у к т .  З д і й с н ю ю ч и  в і д  2 ,5  д о  1 2  х в - 1 , г в и н т  п е р е м і щ у є  
п р о д у к т  в і д  з а в а н т а ж у в а л ь н о г о  д о  р о з в а н т а ж у в а л ь н о г о  к і н ц я  
ж о л о б а .  Т р и в а л і с т ь  б л а н ш у в а н н я  з а л е ж и т ь  в і д  д о в ж и н и  г в и н т а  і  
ч а с т о т и  й о г о  о б е р т а н н я ,  п р о д у к т и в н і с т ь  —  в і д  р о з м і р і в  в и т к а  
г в и н т а  і  ч а с т о т и  о б е р т а н н я ,  з б і л ь ш у ю ч и с ь  п р о п о р ц і й н о  ц и м  п о 
к а з н и к а м .  П р и  б л а н ш у в а н н і  п а р о ю  з е л е н о г о  г о р о ш к у  в і д  2  д о  
5  х в  п р о д у к т и в н і с т ь  в е р т и к а л ь н о г о  г в и н т о в о г о  б л а н ш у в а ч а  с т а 
н о в и т ь  3 5 0 0  к г /г о д .

Тепловий розрахунок бланшувача з д і й с н ю ю т ь  д л я  в и з н а ч е н 
н я  з а т р а т  т е п л о н о с і я  ( п а р а )  і  о х о л о д ж у в а л ь н о ї  в о д и ,  а  т а к о ж  п о 
в е р х н і  н а г р і в а н н я ,  п о с л і д о в н о  в и з н а ч а ю ч и  в и т р а т и  т е п л о т и  
( Д ж /с )  з а  с т а т т я м и  т е п л о в о г о  б а л а н с у .

1. Витрата теплоти на нагрівання продукту

Я і =  О С Т  - 7 2 ) ,  (2 .8 )

де О —  в и т р а т а  п р о д у к т у ,  к г / с ;  с — т е п л о є м н і с т ь  п р о д у к т у ,  
Д ж /(к г ^ ° С ) ;  Т  і  Т —  в і д п о в і д н о  к і н ц е в а  і  п о ч а т к о в а  т е м п е р а т у р а  
п р о д у к т у ,  °С .

2 . Витрата теплоти на випаровування вологи з поверхні водя
ного дзеркала

Я2 =  ^ в и п к вип ( Р 2 - Ф Р1) Г  (2 .9 )

д е  ^ з ип —  п л о щ а  п о в е р х н і  в и п а р о в у в а н н я ,  м 2 ; к вип —  к о е ф і ц і є н т  
в и п а р о в у в а н н я ,  к г / ( с ^ Н ) ;  р 1 , р 2  —  п р у ж н і с т ь  в о д я н о ї  п а р и  п р и  
т е м п е р а т у р і  в і д п о в і д н о  в и п а р о в у в а н н я  і  п о в і т р я ,  Н / м 2 ; ф —  в і д 
н о с н а  в о л о г і с т ь  п о в і т р я ,  ф «  0 ,7 ;  г —  т е п л о т а  в и п а р о в у в а н н я ,  щ о  
в і д п о в і д а є  т е м п е р а т у р і  б л а н ш у в а н н я ,  Д ж /к г ,

к и п  =  0 , 0 7 4 5 ( ф  п ) 0 ,8 , ( 2 .1 0 )

д е  V —  ш в и д к і с т ь  р у х у  п о в іт р я ,  м /с ;  р п —  щ і л ь н і с т ь  п о в іт р я ,  к г / м 3 .
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Якщо бланшувач закритий кришкою, то витрати теплоти за 
цією статтею не обчислюють.

3. Витрати теплоти на підігрівання води, що доливається у  
бланшувач,

Яз, =  И'в( Т 4 - Т з)> (2.11)

де щ3 — витрата води, кг/с; Т3 і Т4 — початкова і кінцева темпе
ратура води, °С.

Ці витрати теплоти визначають тоді, коли воду доливають 
для компенсації її втрат від випаровування.

4. Витрати теплоти на нагрівання стрічки конвеєра

Я 4 =  О тс т ( Т 7 - Т б Х  (2.12)

де От = уОпит — маса конвеєра, яку визначають за швидкістю 
його руху і питомою масою на 1 пог. м, кг/с; ст — теплоємність 
матеріалу стрічки конвеєра, Дж/(кг^°С); Тб і Т7 — початкова і кі
нцева температури стрічки конвеєра, °С.

5. Витрати теплоти на компенсацію втрат ї в  довкілля

Я5 = Бао(Тст -  Тп), (2.13)

де Б — площа поверхні ванни, що стикається з повітрям, м2; 
ао — сумарний коефіцієнт тепловіддачі, Дж/(м2 °̂С); Тст — тем
пература поверхні стінки, °С; Тп — температура повітря, °С. 

Загальні витрати теплоти становитимуть:

Я заг =  Я\ +  Я 2 +  Я з  +  Я 4 +  Я 5 . (2.14)

На основі цього розрахунку визначають витрати пари, кг/с:

Вп
Язаг (2.15)

де іп та і  — теплоутримання пари і конденсату, Дж/кг. 
Площа поверхні нагрівання, м2,

£! _ Я заг
кДТ’ (2.16)

де k — коефіцієнт теплопередачі, Вт/(м2 °̂С); ДТ— різниця між 
температурами пари і нагрівальної бланшувальної води, °С.
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Обшпарювачі При виготовленні пюре, продуктів ди
тячого харчування плоди і овочі перед 
протиранням обшпарюють для роз

м’якшення їх тканин. Для цього використовують спеціальні при
строї — обшпарювачі.
Сировину обробляють 
парою. Режими обшпа
рювання визначають 
експериментально. За
криті обшпарювачі (ди- 
гестери) (рис. 2.4) вико
ристовуються також на 
деяких консервних під
приємствах. Це апарати 
періодичної дії.

Конусна частина апа
рата являє собою дірчас
те днище 6 закрите зов
ні конусом 7 Пара над
ходить через штуцери 5 
у простір між конусом і 
днищем і крізь отвори 
9 — у робочу частину, 
заповнену продуктом. У 
внутрішній порожнині 
апарата розміщені ло
патева мішалка 3 і 
гвинт 2, насаджені на 
один вал 4 .

Після завантаження 
сировини через бункер 1 
верхня засувка закрива
ється. Гостра пара пода
ється у внутрішню по
рожнину апарата при 
відкритому випускному 
крані, який залишається 
відкритим доти, поки 
пара не витіснить усе 
повітря з апарата (до 
появи струменя пари з Рис. 2.4. Закритий обшпарювач
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к р а н а ) .  П і с л я  з а к р и т т я  к р а н а  в с е р е д и н і  а п а р а т а  т и с к  д о в о д и т ь с я  
д о  0 ,2  М П а .

П і с л я  п р о г р і в а н н я  п р о д у к т у  д о  т е м п е р а т у р и  1 0 5  -  1 1 0  ° С  
в к л ю ч а ю т ь  м і ш а л к у  і  г в и н т .  В и т к и  г в и н т а  р о з м і щ е н і  т а к ,  щ о б  
п р о д у к т  п е р е м і щ у в а в с я  д о г о р и .

П о  з а к і н ч е н н і  о б ш п а р ю в а н н я  п р и п и н я є т ь с я  п о д а ч а  п а р и  і  ч е 
р е з  н и ж н ю  з а с у в к у  8  м а с а  в и в а н т а ж у є т ь с я  в  п р о т и р а л ь н у  м а ш и н у .

П р о д у к т и вн іст ь о б ш п ар ю в а ч а  п е р іо д и чн о ї  д і ї , к г /г о д ,

П о =  6 0 — ф р, ( 2 .1 7 )
т

д е  V —  о б ’є м  р о б о ч о ї  ч а с т и н и  а п а р а т а ,  м 3 ; т  —  т р и в а л і с т ь  ц и к л у  
р о б о т и  а п а р а т а  ( з а в а н т а ж у в а н н я ,  о б ш п а р ю в а н н я ,  р о з в а н т а ж у 
в а н н я ) ,  с ; ф —  к о е ф і ц і є н т  з а п о в н е н н я  а п а р а т а  (ф =  0 ,8 ) ;  р  —  н а 
с и п н а  м а с а  п р о д у к т у ,  к г /м 3 .

Гвинтовий обшпарювач б е з п е р е р в н о ї  д і ї  з а с т о с о в у є т ь с я  д л я  
о б ш п а р ю в а н н я  к і с т о ч к о в и х  ( в и ш н я ,  а б р и к о с )  і  з е р н я т к о в и х  ( я б 
л у к а )  п л о д і в .  О б ш п а р ю в а н н я  в  н ь о м у  в і д б у в а є т ь с я  б е з п е р е р в н о ,  
т о м у  з а  п о р і в н я н о  к о р о т к и й  ч а с  (4  — 5  х в )  п л о д и  д о б р е  
р о з м ’я к ш у ю т ь с я .  О д н а к  п р и  ц ь о м у  в е с ь  к о н д е н с а т  з м і ш у є т ь с я  з  
м а с о ю  і  р о з р і д ж у є  її ,  щ о  є  в а д о ю  ц ь о г о  а п а р а т а .

О б ш п а р ю в а ч  м а є  в и г л я д  ц и л і н д р и ч н о г о  к о р п у с у ,  в с е р е д и н і  
я к о г о  о б е р т а є т ь с я  г в и н т .  П а р а  п о д а є т ь с я  ч е р е з  п о р о ж н и с т и й  в а л  
б е з п о с е р е д н ь о  д о  п р о д у к т у  ( г о с т р а  п а р а )  і  в  п а р о в у  с о р о ч к у  з о в н і  
к о р п у с у  ( г л у х а  п а р а ) .  З а л е ж н о  в і д  в и м о г  т е х н о л о г і ї  р о б о т а  м о ж е  
з д і й с н ю в а т и с я  о к р е м о  я к  з  г о с т р о ю ,  т а к  і  з  г л у х о ю  п а р о ю .  Г л у х а  
п а р а  в и к о р и с т о в у є т ь с я  т о д і ,  к о л и  н е  д о п у с к а є т ь с я  р о з р і д ж е н н я  
о б ш п а р е н о ї  м а с и  к о н д е н с а т о м  п а р и .

П р о д у к т и вн іст ь гв и н т о в ого  о б ш п ар ю в а ч а  ( к г /с )  в и з н а ч а ю т ь  з а  
ф о р м у л о ю ,  з а  я к о ю  о б ч и с л ю ю т ь  п р о д у к т и в н і с т ь  г в и н т а :

П  п Б 2 1 Б 2 ( 2 1 8
П г .о =  4  •‘■»ФР 2 П =  ^ ^ ф ^  ( 2 .1 8 )

д е  Б  і  »  —  в і д п о в і д н о  д і а м е т р  і  к р о к  г в и н т а ,  м ; а  —  к у т о в а  ш в и д 
к і с т ь  о б е р т а н н я  г в и н т а ,  р а д / с ;  ф —  к о е ф і ц і є н т  з а п о в н е н н я  ж о л о 
б а  (ф =  0 ,3 . . . 0 ,4 ) ;  р  —  н а с и п н а  м а с а  п р о д у к т у ,  к г /м 3 .

Т р и в а л і с т ь  о б ш п а р ю в а н н я  ( х в )  р е г у л ю є т ь с я  ч а с т о т о ю  о б е р 
т а н н я  г в и н т а :

т  =  І/ в п ц , ( 2 .1 9 )

д е  І  —  д о в ж и н а  г в и н т а ,  м ; п  —  к о е ф і ц і є н т ,  я к и м  в р а х о в у є т ь с я  
п р о к о в з у в а н н я  п р о д у к т у  п о  в и т к у  г в и н т а ,  п  =  0 ,9 .
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В якості обшпарювачів можна використовувати стрічкові блан- 
шувачі типу КБТ. В цьому випадку експериментально доведена 
тривалість обшпарювання встановлюється регульованою швид
кістю руху конвеєра, а продуктивність визначають так само, як і 
для бланшувачів.

Витрати пари в обшпарювачах обчислюють з рівняння 
теплового балансу:

Я заг =  Я 1 +  Я 2 +  Я л і +  Я п2  , (2 .2 0 )
де Я і  — витрати теплоти для нагрівання продукту, Дж; Яч — 
витрати теплоти для нагрівання апарата (визначають для апа
ратів періодичної дії), Дж; Япі — витрати теплоти в навколишнє 
середовище внаслідок конвекції і випромінювання, Дж; Яп2 — 
витрати теплоти через нещільність кранів і заслінок, Дж.

Витрати Яп2 встановлюють експериментально. Для закритого 
обшпарювача вони становлять і — 2 %, гвинтового 5 — 10, стріч
кового без витяжної труби 10  — 2 0  % від загальних витрат тепло
ти Я заг.

Стрічковий обшпарювач. Перед сушінням нарізані овочі під
дають тепловій обробці парою в лоткових обшпарювачах. Похило 
встановлена у них стрічка з дротяної сітки рухається всередині 
металевого корпусу. Над нею, на початку її і в кінці, встановлені 
душові пристрої: перший — для споліскування продукту, другий 
— для його охолодження після пропарювання. Між робочою і 
холостою частинами стрічки розміщені труби, що барботують па
ру, в які пара надходить під тиском до 0,3 МПа. Продукт пода
ється гвинтом на стрічку обшпарювача, переміщується разом з 
нею, спочатку обполіскується, а потім обшпарюється і після охо
лодження вивантажується.

Продуктивність апарата залежить від швидкості руху стрічки, 
ширини і товщини шару продукту.

Рідкі й напіврідкі продукти (подрібне
ні томати, томатне пюре, фруктовий 
сік та ін.) підігріваються в апаратах з 
поверхнею нагрівання — в поверхне

вих теплообмінниках. Це полегшує відокремлення шкірки з то
матів, сприяє припиненню життєдіяльності мікроорганізмів пе
ред розфасовуванням у тару, коагуляції білкових речовин й ін
коли інтенсифікує наступні процеси.

Апарати
для нагрівання про
дуктів
____________________
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Кількість теплоти, переданої від пари, яка конденсується на 
продукті через 1 м2 поверхні нагрівання за 1 с, або інтенсивність 
теплообміну, залежить для певного продукту від різниці темпе
ратур пари і продукту і термічних опорів теплопередачі. Оскіль
ки харчові продукти мають велику в’язкість, найбільшими тер
мічними опорами при підігріванні звичайно є опори від стінки 
до продукту (1/а 2 ) і термічний опір шару нагару (ст2 / А2 ). Щоб 
зменшити ці термічні опори в підігрівачах, збільшують швид
кість руху продукту, забезпечують інтенсивне його перемішу
вання, вживають заходів щодо запобігання утворенню нагару.

Різницю температур, що інтенсифікує процес нагрівання, мо
жна збільшити до певної межі, оскільки при підвищенні темпе
ратури гострої пари і її тиску створюються умови для утворення 
нагару. Експериментально встановлено, що нагар утворюється, 
якщо температура поверхні стінки, яка стикується з продуктом, 
вище 105 °С. Тому в деяких теплообмінних апаратах температу
ра теплоносія не перевищує 100 °С. Щоб уникнути раптових під
вищень температури пари (понад 100 °С), нерідко в якості теп
лоносія застосовують гарячу воду.

Варильні казани. Призначені для варіння сиропу, розсолу, 
бульйону, варення, джемів. Різні типи казанів мають неоднако
ву місткість.

Варильний казан типу МЗ-2С-2446(рис. 2.5) має два стояки І,
дві цапфи 2, парову со
рочку 3, корпус 4, міша
лку 5 (варильний казан 
МЗ-2С-244а випускають 
без мішалки) та енерго
устаткування.

У нижній частині па
рової сорочки є кран для 
спуску повітря і конден
сату. На підводній паро
вій лінії встановлені ма
нометри і запобіжний 
клапан. Привод мішал
ки складається з елект
родвигуна і редуктора.

Після наповнення ка
зана продуктом у сороч
ку подається пара і поРис. 2.5. Варильний казан типу МЗ-2С-244б
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чинається процес варіння. Потім подачу пари припиняють, на
хиляють казан і видаляють з нього продукт.

Реактори МЗ-2С-210 і  МЗ-2С-316 (табл. 2 .1) призначені для 
перемішування з підігріванням в’язких і рідких харчових проду
ктів з кількох компонентів.

Таблиця 2.12. Технічна характеристика реакторів типу МЗ-2С

Показники МЗ-2С-210 МЗ-2С-316
Робочий об’єм, дм3 1000 500
Робочий тиск, МПа:

у паровій камері 0,25 0,25
у корпусі 0,07 0,07

Частота обертання вала мішалки, хв-1 48 75
Встановлена потужність електродвигуна, кВт 3 1,5
Габарити, мм:

довжина 1315 1360
ширина 1194 1134
висота 2003 1700

Маса, кг 900 485

Реактори складаються з корпусу з паровою сорочкою, кришки, 
приводу, мішалки та енергоустаткування. Продукт у них пере
мішується мішалкою, що являє собою вал з лопатями. Апарат 
має два вікна для огляду внутрішньої порожнини реактора, а 
також люк для періодичного огляду, очищення і ремонту.

Випарні апарати МЗС-320 (ВНИИКОП-2) і  МЗС-320М  вико
ристовують як збірник-підігрівач, вакуум-випарний апарат для 
приготування томатного пюре і пасти, різних соусів, повидла, 
варення, розсолів.

Технічна характеристика випарного апарата типу МЗС-320

Місткість, дм3 ................................................................ 1000
Розрідження, МПа .............................................  0,072 -  0,077
Площа поверхні нагрівання, м2 .......................................  3,66
Робочий тиск пари, МПа ................................................... 0,4
Частота обертання вала мішалки, хв-1 ................................  57
Встановлена потужність електродвигуна, кВт.....................  2,7
Габарити, мм:

МЗС-320 ..............................................  1310 х 1310 х 3180
МЗС-320М (з вакуум-насосом) ................  3250 х 3720 х 3180

Маса, кг:
МЗС-320 .................................................................  1700
МЗС-320М ............................................................... 2600

195



Д о  с к л а д у  а п а р а т а  
М З С - 3 2 0  (р и с .  2 .6 )  в х о 
д я т ь  к о р п у с  4  з  п а р о в о ю  
с о р о ч к о ю ,  к р и ш к и  2 , п р и 
в о д ,  м і ш а л к а  3  п а с т к а  1  
т а  е н е р г о у с т а т к у в а н н я .
Н а  с ф е р и ч н і й  к р и ш ц і  
з м о н т о в а н и й  п р и в о д ,  щ о  
в к л ю ч а є  е л е к т р о д в и г у н  і  
р е д у к т о р .  Д о  н е ї  к р і п и т ь 
с я  т а к о ж  п а с т к а  д л я  у л о 
в л ю в а н н я  н а й к р у п н і ш и х  
ч а с т и н о к  п р о д у к т у ,  а  т а 
к о ж  п а р и  з  а р о м а т и ч н и м и  
р е ч о в и н а м и .

Р о з в а н т а ж у є т ь с я  а п а 
р а т  ч е р е з  с п у с к о в и й  п а т 
р у б о к  з  п р о б к о в и м  к р а 
н о м .  А п а р а т  з а б е з п е ч е н и й  
к р а н о м  д л я  в з я т т я  п р о б  і  
м а є  л а м п у  п і д с в і ч у в а н н я .

Т е п л о о б м ін н и й  а п а р а т  
А 9 -К Б Д  У З  з  п о в е р х н е ю  
н а г р ів а н н я  п р и з н а ч е н и й  
д л я  н а г р і в а н н я  і  о х о л о 
д ж е н н я  т о м а т н о ї  п а с т и  і  
п л о д о в и х  н а п і в ф а б р и к а 
т ів .

А п а р а т  с к л а д а є т ь с я  з  
д в о х  т е п л о о б м і н н и к і в ,  р а 
м и , к о м у н і к а ц і й  д л я  п о в е 
р н е н н я  п а р и ,  п р о д у к т о 

п р о в о д у  і  щ и т а  к е р у в а н н я .  У  т е п л о о б м і н н и к у ,  я к и й  п р а ц ю є  з а  
п р и н ц и п о м  м е х а н і ч н о ї  т у р б у л і з а ц і ї  п о т о к у ,  є  к о р п у с  і  б а р а б а н  з  
н о ж а м и ,  щ о  о б е р т а є т ь с я .  Ч е р е з  к і л ь ц е в у  щ і л и н у  к о р п у с у  п р о х о 
д я т ь  т е п л о т а  і  х о л о д о а г е н т .  Б а р а б а н  з  н о ж а м и  р о з м і щ е н и й  в с е р е 
д и н і  к о р п у с у  із  щ і л и н о ю .  П р и  о б е р т а н н і  б а р а б а н а  н о ж і  з н і м а ю т ь  
п р и с т і н н і  ш а р и  п р о д у к т у  і  п е р е м і ш у ю т ь  ї х  з  ш а р а м и  в  ц е н т р і  п о 
т о к у ,  з а б е з п е ч у ю ч и  т и м  с а м и м  в и с о к е  з н а ч е н н я  к о е ф і ц і є н т а  т е п 
л о п е р е д а ч і  і  р і в н о м і р н і с т ь  п р о г р і в а н н я  в с ь о г о  п р о д у к т у .  О б е р т а н 
н я  б а р а б а н а  з д і й с н ю є т ь с я  д в и г у н о м  ч е р е з  к л и н о п а с о в у  п е р е д а ч у .
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Продуктивність при виготовленні томатної пасти, т/год, не менше:
при нагріванні..............................................................  5
при охолодженні ........................................................  2,5

Площа поверхні нагрівання, м2 .......................................  3,92
Температура продукту на вході в апарат, °С:

при нагріванні......................................................  45 — 50
при охолодженні ...............................................  125 — 130

Температура продукту на виході з апарата, °С:
при нагріванні....................................................  25 — 130
при охолодженні ................................................... 35 — 40

Температура охолоджувальної води, °С, не більше ...............  20
Тиск, МПа:

нагрівальної пари ....................................................... 0,4
продукту в робочій порожнині ...................................... 0,4

Витрати, не більше:
охолоджувальної води, м3/год.......................................... 5
пари, кг/год .............................................................  1000
електроенергії, кВттод ............................................... 7,5

Габарити, мм ............................................. 2500 х 1390 х 2260
Маса, кг, не більше ........................................................ 1400

Технічна характеристика апарата А9-КБД УЗ

Кожухотрубні підігрівачі в и г о т о в л я ю т ь  т а к и х  т и п і в :  Т Н  —  з 
н е р у х о м и м и  т р у б н и м и  ґ р а т а м и ,  ж о р с т к о  п р и к р і п л е н и м и  д о  к о 
ж у х а ;  Т К  —  з  н е р у х о м и м и  т р у б н и м и  ґ р а т а м и  і  т е м п е р а т у р н и м  
к о м п е н с а т о р о м ;  Т П  —  з  п л а в а ю ч о ю  г о л о в к о ю ,  т о б т о  о д н і  т р у б н і  
ґ р а т и  в і л ь н о  п е р е м і щ у ю т ь с я ;  Т У  —  з  ^ п о д і б н и м и  т е п л о о б м і н 
н и м и  т р у б а м и ;  Т С  —  із  с а л ь н и к о м  н а  п л а в а ю ч і й  г о л о в ц і .  К о ж у 
х о т р у б н і  п і д і г р і в а ч і  а б о  о х о л о д ж у в а ч і  п р и з н а ч е н і  д л я  з м і н и  т е м 
п е р а т у р и  р і д к и х  с е р е д о в и щ  ( с о к у ,  с у с л а ,  п а т о к и ,  р о з с о л у  т о щ о ) .

А п а р а т  К Т П -2  (р и с .  2 .7 )  п р и з н а ч е н и й  д л я  н а г р і в а н н я  с о к і в  і  
т о м а т н о ї  п у л ь п и .  В і н  с к л а д а є т ь с я  з  т е п л о о б м і н н и к а  1, в а к у у м -  
б а ч к а  2  п а р о в о ї  м а г і с т р а л і  3 , б а к а  4  д л я  в о д и ,  н а с о с а  5

Технічна характеристика апарата КТП-2

Продуктивність, л/год....................................................  1800
Площа поверхні нагрівання, м2 ...........................................  4
Швидкість руху продукту по трубах, м/с ......................  2,8 — 3,5
Встановлена потужність електродвигуна
вакуум-насоса, кВт ..........................................................  1,0
Тривалість нагрівання соку від 20 до 90 °С, с ...................... 115
Габарити, мм ..............................................  3300 х 510 х 2350
Маса, кг .......................................................................... 600

Т е п л о о б м і н н а  ч а с т и н а  а п а р а т а  м а є  с т а л ь н и й  ц и л і н д р и ч н и й  
к о ж у х ,  в с е р е д и н і  я к о г о  х р е с т о п о д і б н о  з а к р і п л е н і  1 2  п о с л і д о в н о
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з’єднаних труб з нержа
віючої сталі діаметром 
50 мм, довжиною 
2925 мм. Продукт підво
диться всередину труб, 
пара — у міжтрубний 
простір. Перед подачею 
в апарат тиск пари 
0,2 МПа редукується до 
тиску 0,07 -  0,09 МПа, 
що відповідає темпера
турі 93 -  96 °С і запобі
гає перегріванню та під
горянню продукту.
Оскільки тиск всередині 

апарата нижче за атмосферний, для виведення конденсату при
значений водяний ежектор. Конденсат з підігрівача через кон- 
денсатовідвідник із закритим поплавком відводиться у вакуум- 
збірник. З нього конденсат і накопичене повітря видаляються 
водяним ежектором, який створює деяке розрідження і у вакуум- 
збірнику. Продукт насосом перекачується через усі труби і нагрі
вається до температури 80 — 90 °С. Терморегулятор автоматично 
підтримує задану температуру продукту на виході.

Щ дгрівач А9-КБВ призначений для підігрівання соку. Він 
являє собою циліндр, до торців якого приварені трубні грати із 
завальцьованими в них трубами зовнішнім діаметром 38 мм. 
Трубні ґрати, виготовлені з нержавіючої сталі, мають фрезерова
ні канали, що з’єднують попарно торці всіх труб, по яких руха
ється продукт.

Технічна характеристика кожухотрубного підігрівача А9-КБВ

Продуктивність, т/год ....................................................... 4,2
Площа поверхні нагрівання, м2 ...........................................  9
Затрати електроенергії, кВттод ...................................... 0,71
Витрати пари, т/год ......................................................  0,214
Маса, кг .........................................................................  5,1

У міжтрубний простір підігрівача надходить пара-теплоносій. 
Продукт подається у нижній теплообмінник, проходячи по його 
трубному простору, і заздалегідь нагрівається парою. Потім він 
надходить у верхній теплообмінник і нагрівається до заданої
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температури, звідки подається на дальшу обробку. Відпрацьова
на пара у вигляді конденсату видаляється через конденсатовід- 
відник.

Двотрубні теплообмінники типу «труба в трубі» є пристроями, 
що складаються з двох труб: труба меншого діаметра вставлена в 
трубу більшого діаметра. По одній трубі пропускається рідина, 
що обробляється, а по іншій протитоком рухається теплоносій. 
Теплообмінники такого типу призначені для охолодження соко- 
матеріалів перед відстоюванням, готових соків, розсолів, патоки 
тощо.

Теплообмінник складається з кількох розміщених одна над 
одною прямолінійних ділянок. Внутрішні труби послідовно 
з’єднані каналами, що кріплені по фланцях. Зовнішні труби 
з’єднані між собою патрубками. Весь апарат — це один елемент 
великої довжини.

Пластинчасті теплообмінники типу ВПУ (табл. 2 .2 ) мають 
плоскі поверхні теплообміну. Вони складаються з ряду парале
льних пластин, виготовлених з тонких металевих листів (нержа
віючої сталі) завтовшки близько 1 мм. Будова розбірного плас
тинчастого теплообмінника нагадує будову фільтр-пресів. Між 
поверхнями двох суміжних пластин є невелика щілина, яка слу
гує каналом для рідини, що піддається нагріванню або охоло
дженню.

Таблиця 2.2. Технічна характеристика пластинчастих 
теплообмінників типу ВПУ

Показники ВП1-У2,5 ВП1-У5
Продуктивність, м3/г 25 5
Тривалість витримки продукту при мак-
симальній швидкості потоку, с 100 100
Початкова температура, °С:

гарячої води (теплоносія) 86 86
водопровідної води (холодоносія) 12 12

Кількість пластин 49 85
Площа поверхні теплообміну однієї
пластини, м2 0,15 0,15
Габарити, мм 1650x700x1400 1870x700x1400
Маса, кг 520 650
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П л а ст и н ч а ст и й  т еп л о о б м ін н и й  а п а р а т  (р и с .  2 .8 )  с к л а д а є т ь с я  
із  с т а н и н и ,  н а б о р у  п л а с т и н ,  п р о м і ж н и х  п л и т .  О с н о в н и м и  ч а с т и 
н а м и  с т а н и н и  є  с т о я к и  3  і  9  в е р х н я  і  н и ж н я  ш т а н г и  7  н а т и с к н а

п л и т а  8  г в и н т  1 0 . Н а  
г о л о в н і й  п і д п о р і  з н а 
х о д и т ь с я  ш т у ц е р  1  д л я  
в в е д е н н я  п р о д у к т у  і  
ш т у ц е р  2  д л я  й о г о  в и 
в е д е н н я .  Ш т у ц е р о м  1 1  
н а  н а т и с к н і й  п л и т і  т е 
п л о н о с і й  в и в о д и т ь с я ,  а  
ш т у ц е р о м  1 2  —  в в о 
д и т ь с я .

Т е п л о о б м і н н і  п л и т и  
1 5 , р о з м і щ е н і  н а  ш т а н 
г а х ,  у  р о б о ч о м у  п о л о 
ж е н н і  щ і л ь н о  п р и т и с 

н у т і  о д н а  д о  о д н о ї .  У щ і л ь н е н н я  п р и  ц ь о м у  з а б е з п е ч у є т ь с я  г у м о 
в и м и  п р о к л а д к а м и  4 , 5  1 3  і  1 4 . З а  р о з м і щ е н н я м  о т в о р і в ,  о к і л ь 
ц ь о в а н и х  п р о к л а д к а м и ,  п л а с т и н и  ( п л и т и )  п о д і л я ю т ь с я  н а  л і в і  
і  п р а в і  і  ч е р г у ю т ь с я .  О с т а н н я  п о  х о д у  р у х у  п р о д у к т у  п л а с т и н а  6  
н е  м а є  о т в о р у ,  щ о  с т в о р ю є  н е о б х і д н и й  п і д п і р  і  с п р и я є  р о з п о д і л у  
р і д и н и ,  щ о  н а г р і в а є т ь с я ,  п о  н е п а р н и х  п о р о ж н и н а х  м і ж  п л а с т и 
н а м и .

Т е п л о н о с і й  р у х а є т ь с я  п р о т и т о к о м ,  р о з п о д і л я ю ч и с ь  п о  п а р н и х  
п о р о ж н и н а х .  Т а к и м  ч и н о м ,  п о р о ж н и н и  з  п р о д у к т о м  і  т е п л о н о с і 
є м  ч е р г у ю т ь с я ,  і  в  а п а р а т і  с т в о р ю ю т ь с я  д в і  с и с т е м и  в з а є м н о  і з о 
л ь о в а н и х  к а н а л і в .

У  б а г а т о с е к ц і й н и х  п л а с т и н ч а с т и х  т е п л о о б м і н н и х  а п а р а т а х  в  
о к р е м и х  с е к ц і я х  д л я  е к о н о м і ї  е н е р г і ї  в и к о р и с т о в у ю т ь с я  п р о д у к т ,  
щ о  о х о л о д ж у є т ь с я ,  і  п р о д у к т ,  щ о  н а г р і в а є т ь с я  я к  т е п л о н о с і й .  Т а 
к а  с е к ц і я  н а з и в а є т ь с я  р е г е н е р а ц ій н о ю .

П е р е в а г а м и  п л а с т и н ч а с т и х  т е п л о о б м і н н и к і в  є  ї х  к о м 
п а к т н і с т ь ,  м о ж л и в і с т ь  п р о в е д е н н я  р е т е л ь н о ї  с а н і т а р н о ї  о б р о б к и ,  
к о р о т к о ч а с н і с т ь  т е п л о в о г о  в п л и в у ,  о с к і л ь к и  ш а р  п р о д у к т у  
т о н к и й ,  з а б е з п е ч е н н я  а в т о м а т и ч н о г о  р е г у л ю в а н н я  п р о ц е с а м и ,  
а  в а д о ю  —  в е л и к а  к і л ь к і с т ь  п р о к л а д к о в и х  з ’є д н а н ь  м і ж  п л а с т и 
н а м и .

Т е п л о в и й  р о з р а х у н о к  п ід іг р ів а ч ів  п е р іо д и ч н о ї д і ї  ( в а р и л ь н и х  
к а з а н і в ,  р е а к т о р і в )  з д і й с н ю ю т ь  д л я  в и з н а ч е н н я  в и т р а т  т е п л о т и  
н а  о д и н  ц и к л .

Рис. 2.8. Пластинчастий теплообмінний 
апарат
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Рівняння теплового балансу має вигляд

Я заг =  Я 1 +  Я 2 +  Я з +  Я 4 , (2 .2 1 )

де Яі — витрати теплоти на нагрівання продукту, Дж; Я 2 — 
втрати теплоти в довкілля, Дж; Я з — витрати теплоти на випа
ровування з поверхні продукту (якщо варильні казани відкриті), 
Дж; Я 4 — витрати теплоти на нагрівання апарата, Дж.

З цього рівняння визначається витрата пари Вп за формулою 
(2.12). Площу поверхні нагрівання S  (м2) обчислюють за рівнян
ням тепловіддачі

£ Я заг
кАТт ’ (2 .2 2 )

де к  — коефіцієнт тепловіддачі, Вт/(м2 °̂С); АТ — різниця темпе
ратур теплоносія і продукту, °С; т — тривалість нагрівання, год; 
Я заг — витрати теплоти, Дж/год.

Тепловий розрахунок підігрівачів безперервної д ії здійснюють 
за 1 год.

З рівняння теплового балансу визначають витрати пари, кг/с,

Вп
Я1 + Я2 

3600(4 - і ) ’
(2.23)

де Я 1— витрати теплоти на нагрівання продукту, Дж/г; Я 2 — 
витрати теплоти на компенсацію її втрат, Дж; іп та ік — тепло-
утримання відповідно пари і конденсату, Дж/кг.

За рівнянням тепловіддачі обчислюють площу поверхні нагрі
вання, м2,

£п.н = Я / к А Т  (2.24)

Оскільки Я 1 = &с(Т2 -  Т ), продуктивність підігрівача, кг/с,

де с — теплоємність продукту, Дж/(кг^°С); Т2 і Т1 — відповідно 
кінцева і початкова температура продукту, °С; к  — коефіцієнт 
тепловіддачі (приймається за дослідними даними, отриманими
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з а  у м о в ,  я к і  є  і д е н т и ч н и м и  р о з р а х у н к о в и м ,  а б о  й о г о  в и з н а ч а ю т ь  
з а  к р и т е р і а л ь н и м и  р і в н я н н я м и ) .

Д о  а п а р а т і в  д л я  б л а н ш у в а н н я ,  о б ш п а 
р ю в а н н я  т а  п і д і г р і в а н н я  п л о д і в  і  о в о ч і в  
с т а в л я т ь с я  т а к і  в и м о г и .

Б а р б о т е р  з  б л а н ш у в а ч е м  м а є  б у т и  п о к р и 
т и й  в о д о ю  ш а р о м  н е  м е н ш е  1 5 0  — 2 0 0  м м .

З а п о б і ж н і  к л а п а н и  п о т р і б н о  п р о д у в а т и  н е  р і д ш е  д в о х  р а з і в  з а  
з м і н у .

В  а п а р а т а х  з  м і ш а л к а м и  м і ж  п о в е р х н е ю  н а г р і в а н н я  і  л о п а т я 
м и  п о в и н н і  б у т и  щ іл и н и ,  щ о б  з а п о б і г а т и  с т и р а н н ю  п о в е р х н і  н а 
г р ів а н н я .

Н а г р і в а л ь н у  к а м е р у  н е о б х і д н о  щ о р і ч н о  п і д д а в а т и  г і д р а в л і ч 
н о м у  в и п р о б у в а н н ю  н а  р о б о ч и й  т и с к .

Д л я  т о г о  щ о б  з а п о б і г т и  п е р е п о в н е н н ю  к а м е р и  к о н д е н с а т о м  і  
м о ж л и в и м  г і д р а в л і ч н и м  у д а р а м ,  п е р е д  п у с к о м  п а р и  т р е б а  в і д 
к р и в а т и  о б в і д н і  в е н т и л і  н а  к о н д е н с а т о р і - в і д в і д н и к у .

І 2.2. ОБЖАРЮВАЛЬНІ АПАРАТИ (ПЕЧІ)

Основні правила об
слуговування 
і техніка безпеки 
_________________ Р^

О в о ч е в і  з а к у с о ч н і ,  а  т а к о ж  д е я к і  р и б н і  
к о н с е р в и  в и г о т о в л я ю т ь  з  п р о д у к т і в ,  з а 
з д а л е г і д ь  о б ж а р е н и х  в  о л і ї .  О б ж а р ю 
в а н н я  в  о л і ї  н а д а є  к о н с е р в а м  г о с т р о г о  

с м а к у ,  п р и є м н о г о  з а п а х у  і  к о л ь о р у ;  з а в д я к и  в б и р а н н ю  п р о д у к т о м  
о л і ї  і  в и д а л е н н ю  з  н ь о г о  ч а с т и н и  в о л о г и  з б і л ь ш у є т ь с я  х а р ч о в а  
ц і н н і с т ь  к о н с е р в і в .

Б а к л а ж а н и ,  к а б а ч к и ,  м о р к в у ,  к а р т о п л ю ,  б і л е  к о р і н н я  і  в е л и к у  
р и б у  п е р е д  о б ж а р ю в а н н я м  п о д р і б н ю ю т ь .  П і с л я  о б ж а р ю в а н н я  з а 
л е ж н о  в і д  в и д у  к о н с е р в і в  п р о д у к т и  о х о л о д ж у ю т ь  і  у к л а д а ю т ь  у  
б а н к и ,  ф а р ш и р у ю т ь  а б о  з м і ш у ю т ь  з  і н ш и м и  к о м п о н е н т а м и  ( п р и  
в и г о т о в л е н н і  ік р и ) .

О б ж а р ю в а л ь н і  а п а р а т и  ( о б ж а р ю в а л ь н і  п е ч і )  м о ж у т ь  п р а ц ю 
в а т и  п р и  а т м о с ф е р н о м у  т и с к у ,  к о л и  т е м п е р а т у р а  в и п а р о в у в а н н я  
в о л о г и  з  п р о д у к т у  с т а н о в и т ь  б л и з ь к о  1 0 0  °С , і  у  в а к у у м і ,  к о л и  
т е м п е р а т у р а  в и п а р о в у в а н н я  в і д п о в і д а є  р о з р і д ж е н н ю  в  а п а р а т і  і  
д о с я г а є  5 5  -  6 0  ° С .  В  о б о х  в и п а д к а х  т е м п е р а т у р а  о л і ї  с т а н о в и т ь  
1 2 0  — 1 4 0  ° С .  П р и  о б ж а р ю в а н н і  у  в а к у у м і  р і з н и ц я  т е м п е р а т у р  
о л і ї  і  п р о д у к т у  в и щ а ,  а  о т ж е ,  в о л о г а  в и п а р о в у є т ь с я  і н т е н с и в н і ш е .

Характеристика об- 
жарювальних печей

___________________ Р^
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Залежно від виду теплоносія, який стикається з продуктом, 
останній обжарюють в олії, в потоці гарячого газу (повітря), під 
дією інфрачервоних променів. Найпоширеніші поки що печі, в 
яких продукт обжарюється в гарячій олії.

За джерелами теплової енергії розрізняють печі для нагрі
вання олії з вогневим, паровим та електричним нагріванням 
(рис. 2.9). Вогневе нагрівання на консервних заводах не застосо
вується через трудність регулювання температури олії і через 
забруднення цеху паливом або продуктами його згоряння. Рос
линну олію, в якій обжарюється продукт, іноді підігрівають за 
допомогою проміжного теплоносія (мінеральне масло та інші рі
дини). Це дає змогу запобігти зіткненню рослинної олії з дуже 
гарячою поверхнею нагрівання і швидкому псуванню олії.

Рис. 2.9. Класифікація обжарювальних печей
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Продукт обжарюють в олії різними способами:
► у глибокому шарі олії, коли остання міститься у ванні і 

надмірно покриває завантажений у неї продукт і нагрівальну 
камеру;

► у тонкому шарі (як на сковороді), коли тільки частина шару 
продукту за висотою знаходиться в олії, яка рухається в низькій 
ванні лотка (лоткова піч);

► під душем гарячої олії, коли нагріта олія подається насосом 
в душові пристрої, розміщені над шаром продукту, що переміщу
ється.

Можливість обжарювання продуктів у вакуумі, а також у по
тоці гарячого повітря і під душем олії поки що досліджується, і 
апаратів таких немає.

При обжарюванні під впливом інфрачервоних променів про
дукт спочатку тільки змащується олією; плівка олії, що утворю
ється при цьому, сприяє теплообміну і оберігає виступаючі час
тини продукту від обгоряння.

На консервних заводах застосовують як немеханізовані, так і 
механізовані обжарювальні печі. В останніх потік продукту не
перервно переміщується конвеєром (зі знімними сітками, з не- 
знімними сітками, з поперечними планками) або стрічковим 
конвеєром (сітчаста металева стрічка). Механізовані обжарюва- 
льні печі обладнані охолоджувачами.

Універсальна парова плита типу КПП-1 (плита Крапивіна) 
призначеня для обжарювання овочів і м’яса, підсушування бо
рошна, приготування варення, джемів тощо. Вона складається з 
корпусу-ванни 1 (рис. 2.10), перекидного механізму 3 стояка 5, 
трубопровідної арматури 4 і витяжного ковпака 2  Корпус виго
товлений з листової нержавіючої сталі і встановлений на двох

опорах — порожнистих 
цапфах. Пара подаєть
ся в центральний ко
лектор нагрівальної 
камери, а конденсат 
стікає з протилежної 
сторони колектора.
Перекидання парової 
плити здійснюється 
обертанням маховика.

Під час варіння 
продукту або обжарю
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вання овочів пара подається в парову сорочку тільки після запо
внення ванни продуктом. Якщо після теплової обробки потрібно 
охолодити продукт, пара з нагрівальної камери випускається і в 
сорочку подається холодна вода.

Механізована нароолінна піч марки АПМП-1 (рис. 2 .11) при
значена для обжарювання в рослинній олії овочів в безпе
рервному режимі.

Має такі основні вузли: ванну 3, конвеєр 1 і витяжні пристрої 
4, привод 2 та енергоустаткування, елеватори 5.

Ванна є зварною конструкцією і розділена перегородкою на 
два відсіки: в першому (по ходу продукту) розміщені дві нагріва
льні камери, кожна з яких має три ряди труб по висоті ванни; у 
другому — дві дворядні нагрівальні камери, підняті відносно 
нагрівальних камер першого відсіку на 50 мм. Розділення ванни 
на два відсіки зі ступінчастим розміщенням нагрівальних камер 
дає змогу зменшити кількість використаної олії, а поділ поверхні 
нагрівання за довжиною (65 % у першому відсіку і 35 % — у дру
гому) забезпечує рівномірну температуру її, що сприяє якіснішо
му обжарюванню продукту.
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Технічна характеристика пароолійної печі АПМП-1
Продуктивність, кг/год ................................................... 2000
Площа поверхні нагрівання, м2 .......................................  45,5
Середня кількість олії в печі, кг........................................ 950
Витрати пари при тиску 1,0 — 1,2 МПа, кг/год ...................1440
Тривалість обжарювання, хв.........................................  5 — 22
Швидкість руху стрічки, м/с.................................. 0,005 — 0,02
Витрати води, що надходить в охолоджувач, м3/год .................  2
Добовий коефіцієнт змінності (розрахунковий) при обжарюванні:

кабачків........................................................................ 2
баклажанів ................................................................ 6,6

Об’єм бака, м3:
напірного...................................................................  1,6
фільтрувального ........................................................  1,6

Встановлена потужність електродвигунів, кВт .................... 6,1
Габарити, мм.......................................... 12 700 х 3640 х 3710
Маса, кг....................................................................  10 500

Олія відокремлена від днища ванни водяною подушкою. Щоб 
запобігти перегріванню води при постійній водяній подушці, під 
нагрівальними камерами встановлені трубчасті охолоджувачі.

Транспортувальний пристрій (конвеєр) являє собою нескін
ченне полотно, зібране з ковшів. З боку завантаження сировини 
розміщена натяжна станція. Над ванною печі встановлюється 
витяжний пристрій (парасолька). Транспортувальною стрічкою 
печі продукт подається у ванну, де обжарюється в олії при темпе
ратурі 1 2 0  — 160 °С і видаляється стрічкою з ванни та вивантажу
ється в місці огинання нею приводної зірочки.

Апарати для обжарювання А9-КЖД. Ці апарати призначені 
для обжарювання овочів в рослинній олії (табл. 2.3). Перед поча
тком їх роботи ванна заповнюється холодною олією з бака. Як 
тільки рівень олії в апараті досягне 1 0 0  — 2 0 0  мм, включається 
насосна установка, що наповнює продуктом всю систему, після 
чого подається пара в підігрівач і температура олії в системі 
ванна — підігрівач — ванна підвищується до 15 °С.

По скребковому конвеєру нарізана сировина подається у ван
ну з гарячою олією, пластинами конвеєра просувається вздовж 
ванни і у міру переміщення обжарюється. Під час обжарювання 
виділяється повторна пара, яка по каналу, утвореному теплоізо
ляційними екранами і поверхнею олії, прямує до витяжних пат
рубків. З ванни обжарений продукт виводиться перфорованою 
пластиною на похилу частину днища і виходить з ванни, потра
пляючи на вібролоток відвідного пристрою.

Готовність та якість обжарених овочів визначають за зовніш
нім виглядом і смаком, а також за кількістю (%) увібраної олії та
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рівнем ужарювання. Розрізняють видимий та дійсний рівень 
ужарювання.

Таблиця 2.3. Технічна характеристика апаратів для обжарювання

Показники А9-КЖД-1 А9-КЖД-2 А9-КЖД-4
Продуктивність за сировиною, т/год 1,0 2,0 4,0
Тривалість обжарювання, хв 6 -  20 6 -  20 6 -  20
Температура олії у ванні при обжарю
ванні, °С

130 -  150 130 -  150 130 -  150

Споживання електроенергії, кВттод 
Споживання:

11,5 21,5 40,0

пари, кг/г 700 1400 2800
води, м3/г
Добовий коефіцієнт зміни олії залежно

0,1 0,2 0,4

від виду овочів 2 -  6 2 -  6 2 -  6
Габарити, мм 6000 х 

х 3100 х 
х 3100

8000 х 
х 3100 х 
х 3100

12 000 х 
х 3100 х 
х 3100

Маса, кг 9700 12 200 19 600

Видимий рівень ужарювання, %,

X =  • 100, (2.26)

де А — маса сировини до обжарювання, кг; В  — маса продукту 
після обжарювання, кг.

Дійсний рівень ужарювання (%) показує загальні втрати си
ровиною вологи з урахуванням того, що частина її замінена олією, 
яку увібрав обжарений продукт. Його визначають за формулою

X  = • 100 + , (2.27)

де Y— кількість олії, що увібралася продуктом під час обжарю
вання, % до маси обжареного продукту.

Швидкість заміни ол іїв печі обчислюють за відношенням до
бової витрати олії W (кг) до середньої кількості олії т (кг), що од
норазово міститься в печі:

K = W/m. (2.28)
Для збереження якості олії в процесі обжарювання коефіцієнт 

зміни олії має бути не менше 1 ,2 .
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Одним з показників конструктивної особливості апарата є 
питома поверхня нагрівання.

Бпит = Sн/^ Дз, (2.29)

де бн — поверхня нагрівання, м2; 6 Дз — поверхня дзеркала олії, м2.
Переваги тієї або іншої конструкції визначають, порівнюючи 

показники їх роботи при обжарюванні одного й того самого про
дукту. Крім того, випробовуючи певну конструкцію на різних 
продуктах, судять про універсальність даної печі.

Тепловий розрахунок обжарювальних печей. У процесі обжа
рювання розрізняють два періоди. теплообміну і масообміну.

У перший період продукт нагрівається від поверхневих шарів 
до центра, а волога переміщується від центра у вигляді пари і 
рідини, до центра — у вигляді рідини. Швидкість видалення во
логи в цей період є сталою.

У другий період температура у верхньому шарі продукту, що 
обробляється, впродовж деякого часу залишається сталою — на 
рівні 96 — 99 °С. По досягненні продуктом вологості відносно аб
солютно сухої речовини 200 — 300 % температура його поступово 
підвищується і дорівнює температурі олії. В ньому відбуваються 
глибокі хімічні процеси, в результаті яких утворюються речови
ни, що зумовлюють смак і запах обжарюваного продукту.

За сталого режиму роботи обжарювального апарата кількість 
теплоти, яку пара віддає олії, дорівнює кількості теплоти, витра
ченої на весь процес обжарювання плюс втрати її.

На початку печі, де відбувається завантаження холодного 
свіжого продукту, теплота передається йому інтенсивніше, ніж у 
кінці печі. Врівноважена температура олії по довжині печі неод
накова. теплопотік від олії до продукту залежить від фізичного 
стану останнього.

У перший період коефіцієнт тепловіддачі визначається кон
векцією, а у другий, через утворення підсмаженої кірочки на по
верхні продукту, інтенсивність теплообміну залежить уже від 
коефіцієнта теплопровідності кірочки та її товщини.

За рівноваги процесу, коли теплота, що надійшла від пари до 
олії, дорівнює теплоті, відданій олією продукту, інтенсивність 
теплообміну можна описати такими рівняннями.

► у  перший період

к < Т п  -  Т0)Р = а5ПрТ(Т0 -  Тпр); (2.30)
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► у  д р у ги й  п ер іо д

к?т(Тп -  Т 0)Р = ^ 6 П р Т (Т 0 -  Т вип), (2.31)

де k — коефіцієнт тепловіддачі, Вт/(м2 °̂С); S — площа поверхні 
нагрівання, м2; т — тривалість теплообміну, с; Тп і То — відпо
відно температура пари і олії,°С; в — коефіцієнт, яким врахову
ється теплота, віддана продукту (в = 0 ,6 ...0,7); а — коефіцієнт 
віддачі теплоти від олії до продукту, Вт/(м2 °̂С); S ^  — поверхня 
продукту, що стикається з олією, м2; Тпр — температура поверхні 
продукту, °C; А к — коефіцієнт теплопровідності кірочки продук
ту, Вт/(м2 °̂С); 8 к — товщина кірочки продукту, м; Твип — тем
пература випаровування вологи продуктом, °C (Твип = 100 °С).

Залежно від умов обжарювання, розміру та виду продукту для 
розрахунку використовують такі значення коефіцієнта тепловід
дачі а [Вт/(м2 °̂С)]: для моркви, нарізаної на кубики, — 350 — 
450, моркви-стружки — 565, кабачків кухля — 330 — 540.

Визначивши необхідну для обжарювання кількість теплоти в 
перший і другий періоди, обчислюють теплообмін між поверхнею 
нагрівання та олією. Відбувається він шляхом конвекції, а інтен
сивність його визначається коефіцієнтом тепловіддачі, який за
лежить від режиму руху олії, її температури в нагрівальній ка
мері і приймається рівним 2 0 2  — 314 Вт/(м2 °̂С).

Теплообмін між парою та олією визначають за коефіцієнтом 
тепловіддачі від пари до стінки нагрівальних труб і теплопро
відними характеристиками матеріалу, з якого вони виготовлені.

Визначивши теплообмін у різну періоди, складають рівняння 
теплового балансу, на основі якого обчислюють необхідну кіль
кість пари Вп.

Витрати те плот и, Дж/с, на на грів а ння продукту

де Пп — продуктивність печі за сировиною, кг/с; с — теплоєм
ність продукту, Дж/(кг^°С); Т  і Т  — відповідно початкова і кін
цева температура продукту, °С.

Витрати теплоти на випаровування вологи під час обжарю
вання

Qi = ПпСТ4 - Т 3 ), (2.32)

Q2 = 0 ,0 1 О Х н Ів  , (2.33)
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де Хн — ступінь дійсного ужарювання, %; 4  — теплота випаро
вування, Дж/кг.

Витрати те плот и на на грів а ння сіток

Яз =  - ^ кС Т  - Т ) , (2.34)
пр

де Ок — маса однієї сітки, кг; Т  — середня температура активного 
шару олії, °С; Т  — початкова температура сітки, °С; Опр — маса 
продукту в одній сітці, кг; с  — теплоємність матеріалу сітки, 
Дж/(кг-°С).

Витрати те плот и на на грів а ння ол ії, що д о л ив аєтьс я,
Я4 = 0 , 0 і Ж с 2 (Т2 -  Т ), (2.35)

де с  — теплоємність олії, Дж/ (кю°С); М — витрати олії на об
жарювання, % до продуктивності печі Пп за секунду; Т  — поча
ткова температура олії, °С.

Витрати те плот и на на грів а ння ох ол оджу вал ь ної во д и

Я 5 = Є С вК Т б -  (2 .3 6 )
де с  — теплоємність води, Дж/(кю°С); Ь — питомі витрати охо
лоджувальної води, кг на 1 кг сировини; Т  і Т  — відповідно по
чаткова і кінцева температура охолоджувальної води, °С.

Втра ти теплоти в довкілля
Я 6 = ^аа а(Т7 -  Тпов ), (2.37)

де Ба — площа поверхні апарата, м2; аа — коефіцієнт тепловіддачі 
конвекцією і випромінюванням з 1 м2 за одиницю часу, Дж/с; Т  — 
температура поверхні апарата, °С; Тов — температура повітря, °С.

Звичайно Яб становить близько 8  % від загальних витрат те
плоти ЯзаГ.

Площа поверхні нагрівання печі, м2,

Бпп = Н Т *  - Т 0) ’ (2.38)
де к — коефіцієнт теплопередачі від пари до олії, Дж/с; Тп — те
мпература пари, °С; То — температура олії, °С.

Витрати пари в обжарювальній печі, кг/с,

Вп
^заг (2.39)

де іп і і  — вміст пари і конденсату, Дж/кг.
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З рівняння теплового балансу, підставивши в нього значення 
кожної статті витрати теплоти, треба визначити продуктивність 
печі, знаючи поверхню теплообміну, температурний режим об
жарення і теплофізичні властивості продукту, масла і води.

Пп = -
к Т  - Т )  - < -. (2.40)

Основні правила об
слуговування 
і техніка безпеки

С Т 4 -  Тз )  +  0,0 1 Х н? + ^ к С (Т 2 -  Т1)  +  ° , 0 1 М 2 (Т 2 -  Т1)  +  0 Д Т 6 -  Т5)

Наведені розрахунки придатні для різних конструкцій обжа- 
рювальних печей.

Апарати для обжарювання (обжарювальні печі), використову
вані на консервних заводах, бувають як періодичної, так і безпе
рервної дії.

Конденсат з обжарювальної печі відво
дять по окремій комунікації, не з’єднаній 
з комунікацією апаратів, що працюють 
на парі під тиском менше 0,4 МПа.

Вентиляційні парасольки над ван
ною для видалення пари і газів, що утворюються під час обжарю
вання, закріплюються на опорах на висоті не більше 1 м від краю 
ванни. На внутрішній стороні парасольки мають бути жолоби для 
збору стікаючого конденсату і відведення його в каналізацію.

Всі контрольно-вимірювальні прилади, регулювальні вентилі 
та пробкові крани встановлюють біля робочого місця на висоті, 
зручній для постійного спостереження за ними під час роботи.

Для безпечної роботи біля обжарювальних печей необхідно 
встановити надійну вентиляційну установку, що забезпечує пов
не видалення всіх випарювань і газів, що утворюються під час 
роботи печі.

Підлога біля печей має бути завжди сухою, а місця, на які по
трапляє олія, треба систематично витирати і посипати дрібною 
сіллю. Всю бічну поверхню ванни і трубопроводу для пари і кон
денсату покривають ізоляцією, щоб запобігти можливості опіку 
обслуговуючого персоналу.

При подачі пари в нагрівальну камеру спочатку відкривають 
обвідний вентиль конденсатовідвідника, потім повільно (щоб 
уникнути гідравлічних ударів) — паровий вентиль.

У процесі роботи обжарювального апарата стежать за тим, 
щоб рівні олії і води у ванні були постійними. Для цього переві
ряють регулювальні прилади, рівні води й олії, а також роботу 
світлової або звукової сигналізації.
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Забороняється затягувати гайки сальника у разі пропускання 
пари; нахилятися або виконувати якусь роботу над ванною з га
рячою олією; вивантажувати сітки з продуктом вручну без відпо
відного спецодягу.

У разі розриву стінок нагрівальної камери треба негайно пе
рекрити пару і знизити рівень масла.

І 2.3. ВИПАРНІ АПАРАТИ

Випаровування є одним з основних 
процесів у виробництві концентрова
них продуктів — соків, томатної пасти, 
повидла, варення, джемів тощо. Для 

цього використовують випарні апарати (рис. 2 .12).
Відкриті випарні апарати, що працюють при атмосферному 

тиску, знаходять обмежене застосування через високу темпера-

Класифікація 
випарних апаратів

В ипарні апарати



туру кипіння в них води. З метою зниження її випаровування 
або концентрації харчових продуктів застосовують переважно 
вакуум-апарати.

Однокорпусні вакуумні апарати— це звичайно установки пе
ріодичної дії, а багатокорпусні— безперервної.

Вакуумні випарні апарати з тепловим насосом, в яких є паро- 
струминний ежектор, турбокомпресор або холодильний компре
сор, мають такі переваги: більш низькі експлуатаційні витрати; 
можливість використовувати більш низькотемпературний теп
лоносій; економія пари.

Відкриті випарні апарати— це чани, які використовують рід
ко, переважно для приготування концентрованих бульйонів, не
великих кількостей варення, джему. Випарний апарат цилінд
ричної форми зі сферичним днищем і конусною кришкою має 
внутрішню нагрівальну камеру у вигляді змійовика. Основним 
показником роботи таких апаратів є випарна здатність 1 м2 по
верхні нагрівання за 1 год, тобто кількість випаруваної вологи 
на 1 м2 поверхні змійовика [кг/(м2 тод)]:

д = 6Ш/Бт, (2.41)
де ^  — кількість випаруваної вологи, кг; В — площа поверхні 
нагрівання, м2; т — тривалість випаровування, год.

Витрати пари, кг, за період одного варіння при періодичній 
роботі відкритого апарата

Вп = - З і - . (2.42)
п

Схеми таких установок наведено на 
рис. 2.13. Вони включають корпуси 1, 2  
і 3 конденсатор 4, пастку 5 сухоповіт- 
ряний насос 6.

З однокорпусних вакуум-випарних 
установок на консервних заводах вико

ристовують МЗС-320 (ВНИИКОП-2), а з вакуум-насосом — 
МЗС-320М.

При періодичній роботі однокорпусного вакуум-апарата теп
ловий розрахунок проводиться за аналогічними формулами, які 
наведені для розрахунку відкритих випарних апаратів.

У багатокорпусних установках повторна пара першого апарата 
використовуються як теплоносій для другого і третього апаратів, а 
іноді повторна пара другого апарата є теплоносієм для третього і

Однокорпусні 
і багатокорпусні ви
парні вакуумні уста
новки
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т. д. У цих випадках нагрівальна камера кожного наступного апа
рата виконує роль поверхневого конденсатора для попереднього. 
Кожний апарат в цих установках називається корпусом.

Витрати робочої пари у двокорпусній установці менші в 1,92 
раза, трикорпусній — у 2,75, чотирикорпусній — у 3,6 раза по
рівняно з однокорпусною. Витрати пари зменшуються також при 
застосуванні інжекторів для використання відпрацьованої пари 
парових турбін або пари інших теплових апаратів.

У кожному корпусі установки підтримуються постійні рівні про
дукту і вмісту в ньому сухих 
речовин, які збільшуються 
від першого корпусу до 
останнього. Тиск повторної 
пари в кожному наступному 
корпусі менший, ніж у по
передньому. Відтак темпе
ратура кипіння маси зни
жується від першого корпу
су до останнього.

Температура повторної 
пари в першому корпусі 
вища за температуру ки
піння у другому, а у друго
му вища за температуру 
кипіння в третьому і т. д.
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Цим створюється відповідний температурний вплив на теплооб
мін і процес випаровування: при потраплянні продукту в кожний 
наступний корпус відбувається його інтенсивне самовипарову- 
вання зі зниженням температури маси до температури кипіння.

Продуктивність багатокорпусної випарної установки не зале
жить від кількості корпусів. При загальній поверхні нагрівання 
багатокорпусної установки ¥  (м2) і сумі перепадів температур у 
всіх корпусах ДТ продуктивність її така сама, як і однокорпусної 
установки з поверхнею нагрівання ¥  (м2) і різницею температур 
ДТ при концентрації продукту з одним і тим самим вмістом су
хих речовин до однакового значення кінцевої концентрації.

Через температурні втрати, пов’язані з температурною депре
сією (різницею температур кипіння продукту, що упарюється, і 
чистого розчинника), через вплив гідростатичного тиску стовпа 
рідини і втрати теплоти під час руху повторної пари з одного ко
рпусу в інший корисна різниця температур ДТ менша за повну 
різницю температур ДТтов на величину температурних втрат
дтв.

Конструктивне виконання корпусів випарних установок може 
бути різним. На рис. 2.14 показано трикорпусну випарну устано
вку з плівковим калоризатором і пароструминним тепловим на
сосом. У ній три випарних корпуси. За рухом продукту установка 
трикорпусна, а за рухом пари — двокорпусна. У першому корпу
сі процес відбувається за принципом живильної плівки, яка

Рис. 2.14. Схема трикорпусної випарної установки з плівковим 
калоризатором і пароструминним тепловим насосом
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утворюється з продукту. Продукт насосом 5 подається у верхню 
частину корпусу 1 (випарника) і там за допомогою ґрат рівномір
но розподіляється по пучках труб. Після цього продукт у вигляді 
тонкої плівки стікає вниз по внутрішній поверхні труб. При на
буханні продукту відбуваються інтенсивний теплообмін і випа
ровування вологи. Витрати продукту мають бути такими, щоб, з 
урахуванням випаровування вологи, в нижній частині корпусу 
не оголялася поверхня труб. Частково концентрований продукт 
виходить з частини корпусу і разом з повторною парою потрап
ляє до сепаратора 4. Тут пара видаляється, а продукт насосом 7 
перекачується в корпус 2  (випарник) другого апарата, який та
кож працює за принципом живильної плівки, де здійснюється 
концентрація, як у першому корпусі.

Повторна пара з сепаратора першого корпусу далі трьома по
токами прямує в нагрівальні камери корпусів 2  3 і в інжекторну 
установку, де захоплюється і стискується гострою парою під тис
ком 0,5 — 0,6 МПа в пароструминному тепловому насосі 10 і над
ходить у нагрівальну камеру корпусу 1.

У корпусі 3 продукт переміщається знизу догори насосом 8.
У сепараторах 4 другого і третього корпусів повторна пара ві

докремлюється від продукту і конденсується в напівбарометрич- 
ному конденсаторі 11. Для видалення повітря з конденсатора і 
створення у ньому вакууму призначені пароструминні ежекторні 
вакуум-насоси 12.

У корпусі 1 в період виведення установки на робочий режим 
може здійснюватися циркуляція продукту насосом 6. Готовий 
продукт відкачується насосом 9.

Для однокорпусного вакуум-випарного 
апарата рівняння теплового балансу * 1 2
має вигляд

Язаг =  Я1 + Я2 + Яз + Я4 . (2.4 3)
Витрати теплоти за статтями теплового балансу обчислюють так.
1. На нагрів а ння продукту, що за ва нтажуєтьс я,

Ях = ОСТ2 - Т ), (2.44)
де О — маса продукту, що завантажується, кг; с — теплоємність 
продукту, Дж/(кг^° С); Т  і Т2 — початкова і кінцева температура 
продукту, ° С.

2. На випаровува ння вологи

Теплові розрахунки
вакуум-випарних
установок
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Я2 = V , (2.45)

де V — маса випареної вологи, кг; і  — теплота випаровування, 
Дж/кг.

3. На компенс ацію втра т тепла в на в колишнє середо в ище

Я3 = а О^п.ат(Тст -  Тпов)> (2 .4 6 )
де а о— сумарний коефіцієнт тепловіддачі, Вт/(м2 -°С); ^п.а — 
площа поверхні апарата, м2; т — тривалість процесу компенса
ції, с; Тст — температура поверхні стінки апарата, °С; Тпов — 
температура повітря, °С.

4. На нагрів а ння апарата періо д ичної дії

Я4 = &аса(Т4 - Т 3), (2.47)
де Оа — маса апарата, кг; са — теплоємність матеріалу апарата, 
Дж/(кш°С); Тз і Т4 — початкова і кінцева температура апарата,
°С.

Витрати пари, кг,

Вп = . (2.48)
п -̂к

Необхідну поверхню нагрівання апарата або тривалість випа
ровування визначають з рівності

БжкДТт = Язаг, (2.49)

де — площа поверхні нагрівання, м2; к  — коефіцієнт тепло
віддачі від теплоносія до продукту, Вт/(м2 °̂С); т — тривалість 
випаровування, с; ДТ — корисна різниця температур, °С, яка 
дорівнює різниці температур теплоносія і продукту з урахуван
ням поправок на температурну депресію, гідростатичний ефект і 
на втрату температури внаслідок гідравлічного опору.

Для багатокорпусних випарних установок розглянемо розра
хунок на прикладі двокорпусної установки. Для спрощення роз
рахунку приймаємо, що температура продукту, який завантажу
ється у перший корпус, дорівнює температурі кипіння маси в 
ньому, і без урахування втрат теплоти в навколишнє середовище. 
Тоді рівняння теплообміну при випаровуванні матиме вигляд 

► для першого корпусу
Б1к1ДТ1 = М і; (2.50)
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► для другого корпусу
Я2к2ДТ2 = Щ,« -  (О  -  У О Т  -  Т2), (2.51)

де $і і ^ 2  — площі поверхні нагрівання відповідно в першому і 
другому корпусах установки, м2; Ь  і Ь  — коефіцієнти тепловід
дачі в першому і другому корпусах, Вт/(м2 °̂С); Щ і Щ — кіль
кість випарюваної вологи в першому і другому корпусах, кг; «і і 
t2 — теплота випаровування у першому і другому корпусах, 
Дж/кг; Ті і Т2 — температура кипіння маси у першому і друго
му корпусах, °С; с — теплоємність продукту, Дж/(кг^°С); Оі — 
маса продукту, завантаженого у перший корпус, кг/год.

Повторна пара першого корпусу повністю конденсується в на
грівальній камері другого корпусу, і вся віддана нею при кон
денсації теплота передається через поверхню нагрівання другого 
корпусу, тому

$2Ь2ДТ2 = Щ4. (2.52)
Кількість випареної води в першому корпусі

Масу продукту що завантажується, знаходимо з рівняння те
плообміну для другого корпусу. При цьому замінимо Щ його 
значенням:

Щ = О  ( і - т ) - Щ ,  (2.54)

де п і  т — вміст сухих речовин відповідно в початковому і гото
вому продукті, т.

Таким чином,

^2Ь2 ДТ2 =
П
т Щ ь  -  (Оі - Щ ) С Т і - Т 2 ).

Загальна маса випареної води, кг,

(2.55)

Щ =  О і I і  -  ПП) -

Витрати нагрівальної пари в першому корпусі, кг,в  = $ іЬ ДТі .
(2.56)

(2.57)
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В ит рат а п а р и , к г ,  н а  в и п а р о в у в а н н я  в  у ст а н о в ц і 1  к г в о д и

В  ПИт =  В і / Ж  ( 2 .5 8 )

П р о ц е с и  у  в с і х  к о р п у с а х  у с т а н о в к и  т і с н о  п о в ’я з а н і  м і ж  с о б о ю .  
Я к щ о  в  о д н о м у  з  к о р п у с і в  з м і н ю ю т ь с я  у м о в и  т е п л о о б м і н у  ( у т в о 
р е н н я  н а г а р у ,  з м е н ш е н н я  ш в и д к о с т і  р у х у  п р о д у к т у  п р и  п р и м у 
с о в і й  ц и р к у л я ц і ї  т о щ о ) ,  в н а с л і д о к  ч о г о  з н и ж у є т ь с я  к о е ф і ц і є н т  
т е п л о в і д д а ч і ,  т о  у с т а н о в к а  а в т о м а т и ч н о  с а м о р е г у л ю є т ь с я  н а  н о -

П е р ш  н і ж  п р и с т у п и т и  д о  р о б о т и  н а  в и 
п а р н и х  у с т а н о в к а х ,  к о ж н и й  п р а ц і в н и к  
п о в и н е н  о з н а й о м и т и с я  з  ї ї  у м о в а м и ,  
в и в ч и т и  б у д о в у  а п а р а т а ,  п р и з н а ч е н н я  

і  с х е м у  в с і х  т р у б о п р о в о д і в ,  з д а т и  т е х м і н і м у м  з  о б с л у г о в у в а н н я  
а п а р а т і в .

П і д  ч а с  о ч и щ е н н я  з м і й о в и к і в  в і д  н а г а р у  а б о  р е м о н т у  в н у т р і 
ш н ь о ї  ч а с т и н и  а п а р а т а  т р у б и ,  п о  я к и х  н а д х о д я т ь  п а р а ,  п у л ь п а  і  
в о д а ,  п о в и н н і  б у т и  п о в н і с т ю  в і д к л ю ч е н і ,  з м і й о в и к и  о х о л о д ж е н і  і  
а п а р а т  в с е р е д и н і  д о б р е  о с в і т л е н и й .  Д л я  о с в і т л е н н я  п о т р і б н о  к о 
р и с т у в а т и с я  е л е к т р и ч н и м  с т р у м о м  т і л ь к и  н и з ь к о ї  н а п р у г и .

П р и  о ч и щ е н н і  з м і й о в и к і в  н а  в е н т и л і  н а в і ш у ю т ь  т а б л и ч к и  п о 
п е р е д ж е н н я  п р о  т е ,  щ о  в  а п а р а т і  з н а х о д и т ь с я  л ю д и н а .  Б і л я  в и 
п а р н о г о  а п а р а т а  п о в и н е н  п о с т і й н о  ч е р г у в а т и  с п е ц і а л ь н и й  п р а 
ц і в н и к .

В а к у у м - в и п а р н і  а п а р а т и  п о в и н н і  м а т и  б л о к у в а л ь н и й  п р и 
с т р ій ,  щ о  в и к л ю ч а є  м о ж л и в і с т ь  н а д х о д ж е н н я  п а р и  і  п у л ь п и  у  
в а к у у м - а п а р а т ,  а  т а к о ж  р о б о т и  м і ш а л к и  п р и  п о р у ш е н н і  в а к у у м у .

К о н т р о л ь н о - в и м і р ю в а л ь н і  п р и л а д и  т р е б а  п е р е в і р я т и  д о  ї х  
у с т а н о в л е н н я ,  а  п і с л я  у с т а н о в л е н н я  —  щ о р і ч н о .

в и й  р е ж и м .

О с н о в н і  п р а в и л а  о б 
с л у г о в у в а н н я  
і  т е х н ік а  б е з п е к и

2.4. СТЕРИЛІЗАЦІЙНІ
І ПАСТЕРИЗАЦІЙНІ АПАРАТИ

Н е о б х і д н о ю  у м о в о ю  т р и в а л о г о  з б е р і 
г а н н я  к о н с е р в і в  б е з  п с у в а н н я  є  п р и п и 
н е н н я  ж и т т є д і я л ь н о с т і  м і к р о о р г а н і з м і в  

у  п р о д у к т і .  Д л я  ц ь о г о  й о г о  с п е ц і а л ь н о  о б р о б л я ю т ь  т е п л о т о ю  ( х о 
л о д о м ) ,  с т р у м о м  в и с о к о ї  ч а с т о т и ,  і о н і з у ю ч и м  в и п р о м і н ю в а н н я м  
а б о  п р о м е н и с т о ю  е н е р г і є ю .  У  к о н с е р в н о м у  в и р о б н и ц т в і  з а с т о с о в у -

В и м о г и  
д о  с т е р и л із а ц і ї
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ють переважно теплову стерилізацію (при температурі від 1 0 0  °С 
і вище) і пастеризацію (при 75 -  100 °С). Температуру і трива
лість цих процесів встановлюють залежно від: виду мікрооргані
змів, спор та кількості їх в одиниці об’єму продукту; кислотності 
середовища; хімічного складу консервів; умов проникнення теп
лоти в банку; розміру банки. Під час стерилізації і пастеризації 
необхідно забезпечувати герметичність і цілісність тари.

Процес стерилізації здійснюється в три етапи:
1) прогрівання продукту, що консервується, до температури 

стерилізації, апарата — до температури теплоносія (води, пари);
2 ) власне стерилізація, що проводиться при сталій температу

рі продукту і апарата;
3) зниження температури продукту і тиску в апараті.
Умовно режим стерилізації можна записати у вигляді

А + Б+ В 
Т (2.59)

де Т — температура стерилізації, °С; А — час, упродовж якого 
температура в апараті підвищується до температури стерилізації 
Т с; Б — тривалість власне стерилізації за сталої температури Т 
с; В — тривалість зниження в апараті температури і тиску до 
атмосферного, або тривалість охолодження консервів, с.

Умовність формули стерилізації полягає в тому, що під час 
підвищення температури в апараті до температури стерилізації і 
навіть під час стерилізації температура продукту в центрі банки 
завжди на кілька градусів нижча за температуру теплоносія. 
Наведені у формулі параметри стосуються нагрівального середо
вища апарата, а не продукту в банці.

У рідких продуктах (наприклад, соках) теплота передається 
конвекцією, у в’язких і твердих тілах (томатній пасті, м’ясі) — 
шляхом теплопровідності. Внаслідок цього консерви рідкої кон
систенції прогріваються швидше і за коротший час, чому сприяє 
також обертання банки навколо своєї осі.

На тривалість прогрівання консервів до заданої температури 
впливають: консистенція продукту; його фізичні властивості (те
плоємність, в’язкість, теплопровідність); вид матеріалу, з якого 
зроблена тара; розмір тари і, головне, відношення висоти банки 
до її діаметра; початкова температура продукту; температура 
пари (або води) в апараті; швидкість обертання банки.
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Консерви з підвищеною кислотністю 
(томатний сік, томат-паста, фруктові 
компоти, абрикосовий сік тощо) стери
лізують при температурі 1 0 0  °С у кип
лячій воді в апаратах, які працюють 

при атмосферному тиску, а овочеві закусочні, рибні і м’ясні кон
серви — при температурі 110 — 120 °С в апаратах, що працюють 
під тиском, вищим за атмосферний. Стерилізація під тиском при 
температурі понад 100 °С проводиться: 1) у водяній парі без про
титиску і з повітряним протитиском; 2 ) у воді з повітряним або з 
водяним протитиском.

За способом стерилізації розрізняють апарати періодичної і 
безперервної дії, що працюють при атмосферному тиску і тиску, 
вищому за атмосферний.

Для стерилізації консервів під тиском, вищим за атмосфер
ний, парою або у воді застосовують автоклави періодичної дії. 
Вони бувають двох типів: вертикальні й горизонтальні. Останні 
застосовують для стерилізації консервів у жерстяній тарі, верти
кальні — для стерилізації всіх видів консервів як у жерстяній, 
так і в скляній тарі.

Стерилізатори безперервної дії, що працюють як при атмос
ферному, так вищому за нього тиску, відрізняються будовою 
транспортувальних органів (ротори або барабани, конвеєри стрі
чкові, пластинчасті, ківшові) та завантажувальних і розванта
жувальних механізмів. Практичний інтерес нині становить асе
птична стерилізація (інжекційний стерилізатор), а також засто
сування струмів високої частоти та іонізуючого випромінювання.

Пастеризатори застосовують для пастеризації різних соків як 
у потоці (пластинчастий пастеризатор), так і в бутлях (стрічко
вий пастеризатор).

Розглянемо стерилізатори періодичної (автоклави) і безпе
рервної дії. Перші можуть бути вертикальними і горизонталь
ними. На вітчизняних консервних заводах поширені вертикаль
ні автоклави з нерухомим кошиком. Для інтенсифікації прогрі
вання і забезпечення рівномірного проникнення теплоти до 
центра банки на окремих заводах застосовують горизонтальні 
автоклави з кошиками, що обертаються.

Стерилізатори безперервної дії представлені угорськими апа
ратами типу «Хуністер».

Автоклави Б6-КАВ-2 і  Б6-КАВ-4 (табл. 2.4) призначені для 
стерилізації герметично закупорених банок з продуктом при те
мпературі понад 100 °С.

Класифікація 
стерилізаційних 
і пастеризаційних 
апаратів

221



Таблиця 2.4. Технічна характеристика автоклавів

Показники С6-КАВ-2 П6-КЛВ-4
Об’єм автоклава, л 1570 2750
Внутрішній діаметр, мм 1000 1000
Робочий надмірний тиск в автоклаві, МПа 0,35 0,35
Кількість кошиків, що занурюються 
Габарити, мм:

2 4
ширина 1350 1350
довжина 2200 2200
висота із закритою кришкою 2750 4200

з відкритою « 3350 5000
Маса, кг 2370 3534

Рис. 2.15. Автоклав Б6-КАВ-2

Автоклав Б6-КАВ-2
(рис. 2.15) складається з 
корпусу 3 кришки 4, ко
шиків 10, штуцера 9 для 
підключення програмного 
регулятора ПРП-2, арма
тури для з’єднання з магіс
тралями, по яких надхо
дять пара, вода, повітря і 
виводиться конденсат.

Зварний корпус автокла
ва складається з цилінд
ричних обичайок завтовшки
6  мм і днища, товщина яко
го 8  мм. На корпусі встанов
лені манометр 8  термометр
7 і датчики програмного ре
гулятора ПРП-2. У нижній 
частині корпусу розміщені 
паровий барботер 11 і зли
вний патрубок зі стаканом.

Фланці кришки і корпу
су притискуються один до 
одного за допомогою швид
кодіючого затискача 2  що 
складається з п’ятнадцяти 
секторних захватів, укріп
лених на кільці з пружин
ної сталі, і системи важелів 
для стягування і розши-
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рення поясного затиску. На кришці є штуцери для запобіжного 
клапана 5 і пробко-спускного крана 6

Кришка має рівноважний пристрій 1 , який полегшує її від
кривання і закривання.

Програмний регулятор стерилізації ПР'П-2 призначений для 
автоматичної стерилізації.

Наповнені банками кошики встановлюються в автоклаві один 
на одний, після чого кришка закривається. Місткість наповню
ється водою, а через барботер подається пара. Повітряним комп
ресором створюється і підтримується в системі постійний тиск. 
По закінченні часу стерилізації пара і гаряча вода поступово ви
тісняються з апарата холодною водою, яка надходить сюди. Після 
охолодження кошики з банками вивантажуються з апарата.

Стерилізатор безперервної д ії «Хуністер» типу OHS призначе
ний для стерилізації готової продукції у скляних або металевих 
банках в безперервному потоці.

Технічна характеристика стерилізатора «Хуністер» типу OHS

Тиск, кПа:
нагрівальної пари ........................................................ 400
повітря ........................................................................300

Витрати повітря, м3/год:
при наповненні тари .................................................... 120
під час роботи апарата ................................................... 38

Встановлена потужність електродвигуна, Вт ......................... 14
Швидкість руху носіїв, м/хв .............................................1 — 4
Кількість носіїв............................................................... 1270
Крок розміщення носіїв, мм ...............................................150
Діаметр носіїв, мм .............................................................114
Довжина носіїв, мм ......................................................... 1400
Кількість рівнів зміни швидкості носіїв ................................ 32
Максимальна температура стерилізації, °С .........................135
Діаметр тари, що обробляється, мм ............................... До 110
Габарити, мм ...........................................19 000 х 6500 х 6215
Маса, кг ..................................................................... 101000

Основними вузлами стерилізатора ОНБ-1 є: завантажувальний 
конвеєр, що подає продукт у стерилізатор з двох сторін; пристрій 
для завантаження банок з консервами у носії; носії банок і лан
цюги для транспортування носіїв у стерилізаторі; корпуси; при
строї для вивантажування банок з носіїв; конвеєр для переміщен
ня банок з консервами, що вивантажуються із стерилізатора.

Банки, подані в носій завантажувальним пристроєм, спрямо
вуються в стерилізатор і проходять через шість послідовно вклю-
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чених ванн попереднього прогрівання висотою 4 м кожна. Верх
ній рівень водяних стовпів регулюється автоматично за допомо
гою ресиверних веж. Тиск регулюється в окремих ваннах з точні
стю до ± 0,1 кПа.

Із зони нагрівання банки надходять у зону стерилізації, запов
нену парово-повітряною сумішшю під тиском 240 кПа. Темпера
тура тут регулюється за допомогою електропневматичної системи.

При виході із зони стерилізації носії з банками потрапляють у 
ванну, де починається їх охолодження. У нижній частині цієї 
ванни тиск сягає 380 кПа і є максимальним у всьому апараті. 
Після виходу з цієї ванни носії з банками переходять у зону охо
лодження, що складається з шести ванн, які також підключені 
до ресиверних веж. Тут є 7 насосів, якими вода переміщується по 
стерилізатору в напрямку, протилежному рухові банок. Після 
виходу із стерилізатора банки вивантажуються з носіїв.

Інжекторний стерилізатор застосовують для асептичного кон
сервування, за якого продукт 
зазнає короткочасної стерилі
зації при високій (до 140 °С) 
температурі. Потім він швидко 
охолоджується і фасується в 
асептичних умовах.

Стерилізацію здійснюють у 
пластинчастих або трубчастих 
теплообмінниках, а також у 
пароконтактних стерилізато
рах, у яких продукт змішується 
з інжектованою парою високого 
тиску, а потім охолоджується у 
вакуум-камері. Перевагами та
ких стерилізаторів є відсутність 
пригоряння продукту, значне 
скорочення тривалості нагрі
вання порівняно з пластинчас
тими теплообмінниками. Охо
лодження продукту у вакуум- 
камері відбувається майже 
вмить.

В інжекторному стериліза
торі (рис. 2.16) продукт насосом 
1  нагнітається в інжекторнуРис. 2.16. Схема інжекторного 

стериліз атор а
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головку 2  в якій змішується з гострою парою, що проходить через 
отвір 3 . Завдяки інтенсивному перемішуванню мішалкою, встано
вленою на валу 4 , продукт рівномірно нагрівається до температу
ри, яка відповідає тиску пари. За цієї температури продукт пере
буває у трубці 5  впродовж необхідного для стерилізації часу.

Після повторного перемішування мішалкою 6  продукт надхо
дить у вакуум-камеру 9  через зворотний клапан 7. За рахунок 
різкого скидання тиску відбуваються самовипаровування води з 
продукту і охолодження його до 35 -  37 °С. Повторна пара, що 
утворилася у вакуум-камері 9, по трубі 8  спрямовується в кон
денсатор, з’єднаний з вакуум-насосом.

По барометричній трубці 1 0  продукт переміщується до про
дуктового насоса 1 1  і нагнітається ним у наповнювач або асептич
ну місткість.

Температура стерилізації регулюється тиском і кількістю гост
рої пари, що подається в інжекторну головку.

Пастеризатори. Для пастеризації окремих видів консервів ви
користовують стрічкові або конвеєрні апарати, у яких транспор
тувальний механізм переміщує продукцію у банках або пляшках 
через тунель, розділений на три зони: підігрівання, пастеризації 
і охолодження.

Пастеризація рідких продуктів (соків, пюре та ін.) може здійс
нюватися в спеціальних потокових пластинчастих або трубчастих 
установках, в яких продукт послідовно проходить через три секції: 
підігрівання, пастеризації або стерилізації й охолодження.

Розрахунки проводять на основі рів
няння теплового балансу. Розрахунок  
автоклавів  роблять так.

Продуктивність  (банок/хв)
П = пб/т , (2.60)

де Пб — кількість банок, які завантажуються в автоклав, п  = 
= zcz\ т — тривалість повного циклу роботи автоклава, хв; zc —
кількість сіток в автоклаві; z=  0,785аС2/ С  — кількість банок у 
сітці; а — відношення висоти сітки до висоти банки (приймаєть
ся найближче менше ціле число); Сс — діаметр сітки, м; с/б — 
діаметр банки, м.

т = т о + Ті + т 2 + т з + т 4 , (2.61)

де то — тривалість завантаження автоклава; ті — тривалість

Теплові розрахунки 
стерилізаторів 
і пастеризаторів
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підвищення температури; Т2 — тривалість стерилізації; Т3 — 
тривалість зниження тиску і охолодження продукту; т 4 — три
валість розвантаження автоклавів.

За тепловим розрахунком автоклава визначають витрати па
ри на стерилізацію і витрати охолоджувальної води.

Рівняння теплового балансу автоклава має вигляд

Язаг = Яі + Я 2 + Я3 + Я4 + Я5 + Я&. (2 .6 2)
Витрати теплоти, Дж, за статтями теплового балансу визна

чають так.
1. Витрати теплоти на нагрівання автоклава

Яі = ОіСі (Тс - Т і ), (2 .6 3)

де Оі — маса автоклава, кг; с  — теплоємність сталі, яка стано
вить 482 Дж(кю°С); Ті — початкова температура автоклава, °С; 
ТС — температура стерилізації, °С.

2. Витрати теплоти на нагрівання сіток

Я2 = О2С2 (Тс -  Т 2 ), (2 .6 4)
де О2 — маса сіток, кг; Т2 — температура сітки, °С.

3. Витрати теплоти на нагрівання банок

Я3 = О3С3 (Тс -  Тз), (2.65)

де О3 — маса банок, кг; С3 — теплоємність матеріалу тари, 
Дж/(кю°С); Т3 — початкова температура банок, приймається рів
ною температурі фасованого продукту, °С.

4. Витрати теплоти на нагрівання продукту

Я4 = О4С4(Тс - Т 4), (2 .6 6 )
де О 4 — маса продукту, кг; С4 — теплоємність продукту, 
Дж/(кг^°С); Т4 — температура продукту, °С.

5. Витрати теплоти на нагрівання води в автоклаві

Я5 = О5 С5 (ТС -  Т5), (2.67)
де О5 — маса води в автоклаві, кг; С5 — теплоємність води, 
Дж/(кг^°С); Т5 — початкова температура води в автоклаві, °С.
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6 . Втрати теплоти в навколишнє середовище

Я 6 =  ^ а т 2 а  0 ( Т ст - Т в X (2 .6 8 )

д е  Б а —  п л о щ а  п о в е р х н і  а в т о к л а в а ,  м 2 ; т  2 —  т р и в а л і с т ь  п і д і г р і 

в а н н я ,  с ; а  о —  с у м а р н и й  к о е ф і ц і є н т  т е п л о в і д д а ч і ,  В т / ( м 2 ^ °С ); 

Т ст —  т е м п е р а т у р а  п о в е р х н і  і з о л я ц і ї  а в т о к л а в а ,  ° С ;  Тв —  т е м 
п е р а т у р а  в о д и ,  °С .

Витрати пари ( к г )  у  перший період роботи автоклава

В п 1  =  , ( 2 .6 9 )
п -̂ к

д е  і п і  і  —  т е п л о у т р и м а н н я  п а р и  і  к о н д е н с а т у ,  Д ж /к г .

У  д р у г и й  п е р і о д  р о б о т и  а в т о к л а в а  ( п р и  п о с т і й н і й  т е м п е р а т у р і  
с т е р и л і з а ц і ї )  т е п л о т а  в и т р а ч а є т ь с я  н а  к о м п е н с а ц і ю  в т р а т  в  н а 
в к о л и ш н є  с е р е д о в и щ е  ш л я х о м  к о н в е к ц і ї  і  в и п р о м і н ю в а н н я :

Я 7 =  ^ а т 3а 0 ( Т ет - Т в ) , ( 2 .7 0 )

д е  т з  —  т р и в а л і с т ь  с т е р и л і з а ц і ї ;  Т ^  —  т е м п е р а т у р а  с т і н к и  у  

д р у г и й  п е р і о д  р о б о т и ,  °С .
Витрати пари, к г ,  у  другий період роботи автоклава

В Я7 Вп2 _ і і ' (2.71)
п к

Загальні витрати пари

Вп _ Вп 1 + Вп2. (2.72)

Витрати для охолодження води, кг, визначають за такою за
лежністю, отриманою інтегруванням диференціального рівнян
ня теплового балансу в цій стадії процесу:

\¥= 2,303 О с
Тс
Т-1 к

-  Т о
-  Т о

+ О  Сср ̂  с
Тс
Т-1 к

Т
ТО

(2.73)

де О' — маса продукту, кг; О" — маса авток лава, сіто к, банок і 
води в автоклаві, кг; С4 — теплоємність продукту, Дж/(кш°С); 
То і Т  — відповідно початкова і кінцева температура охоло
джувальної води, °С; спр — приведена теплоємність маси

О1с1 +О2С2 +О3С3 +О4С4 
= О  '
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Розрахунок стерилізаторів безперервної,дії  здійснюють так. 
Продуктивність апарата (банок/с)

Па = М /т, (2.75)

де М — кількість банок, які одночасно знаходяться у стериліза
торі; т — тривалість циклу стерилізації, с.

Для стерилізаторів з ланцюговим транспортувальним орга
ном

Пс = ™пкас Ф> (2.76)
де Пс — продуктивність стерилізатора, банок/с; V— швидкість 
руху конвеєра, м/с; а — відстань між касетами, м; пкас — кіль
кість касет, шт.; ф — щільність укладання банок у касеті, ба- 
нок/м2.

Тепловий розрахунок стерилізатора безперервної дії здійсню
ють за рівнянням теплового балансу

Язаг = Я1 + Я2 + Я3 + Яа + Я5 . (2.77)
Витрати теплоти, Дж/с, за статтями визначають за наведени

ми нижче формулами.
1. Витрати теплоти на нагрівання банок

Я  = П ст бс (Т2б -  Т1б) , (2.78)
де Пс — продуктивність стерилізатора, банок/с; т  — маса бан
ки, кг; сб — теплоємність матеріалу банки, Дж/(кг^°С); Т\б і 
Т2б — початкова і кінцева температура банок, °С.

2. Витрати теплоти на нагрівання продукту

Я2 = Пст прС р ( Т 2пр -  Т 1пр X (2.79)
де т пр —  маса продукту в банці, г; спр —  теплоємність продукту, 
Дж/(кг^°С); Тіп р і Т2пр — початкова і кінцева температура про
дукту, °С.

3. Витрати теплоти на нагрівання конвеєрних засобів

Я3 = ^конскон(Т2кон -  Т1кон), (2.80)
де Скон = т кон — маса конвеєрних пристроїв, кг, (тут V — 
швидкість руху конвеєра, м/с; т кон —  маса одного погонного ме
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т р а  к о н в е є р а ,  к г /м ) ;  с кон —  п р и в е д е н а  т е п л о є м н і с т ь  м а т е р і а л у  

к о н в е є р а ,  Д ж / ( к ю ° С ) ;  Т 1кон і  Т 2 кон —  п о ч а т к о в а  і  к і н ц е в а  т е м п е 

р а т у р а  к о н в е є р а ,  °С .
4 . В и т р а т и  т еп л от и  н а  н а г р ів а н н я  в о д и , щ о  в и п а р о в у є т ь с я ,

°4 =  Пс^ в в̂ ( Т 2в - Т 1в ) , ( 2 .8 1 )

д е  т в —  п и т о м і  в и т р а т и  в о д и  н а  1 б а н к у ,  к г ;  с в —  т е п л о є м н і с т ь  

в о д и ,  Д ж / ( к ю ° С ) ;  Т 1в і  Т 2 в —  п о ч а т к о в а  і  к і н ц е в а  т е м п е р а т у р а  

в о д и ,  щ о  д о л и в а є т ь с я ,  °С .
5 . В и т р а т и  т еп л от и  н а  к о м п е н с а ц ію  ї ї  вт рат  у  н а в к о л и ш н є  

с е р е д о в и щ е

05 =  б г а 0 ( Т ст -  Т пов ) , ( 2 .8 2 )

д е  Б —  п л о щ а  п о в е р х н і  с т е р и л і з а т о р а ,  м 2 ; т  —  т р и в а л і с т ь  п р о ц е 

с у ,  з а  я к и й  в и з н а ч а ю т ь с я  в и т р а т и  т е п л о т и  (1  г о д  а б о  1 с ) ;  а  о —  

с у м а р н и й  к о е ф і ц і є н т  т е п л о в і д д а ч і ,  Д ж / ( м 2 ^ °С ); Т ст і  Т пов —  

в і д п о в і д н о  т е м п е р а т у р и  с т і н к и  с т е р и л і з а т о р а  і  п о в і т р я ,  °С . 
В и т р а т и  п а р и  о б ч и с л ю ю т ь  з а  ф о р м у л о ю ,  к г /с ,

В п =  . ( 2 .8 3 )
п -̂ к

П р и  р о з р а х у н к у  п л а с т и н ч а с т и х  п а с т е р и з а т о р і в  т р е б а  з в а ж а т и  
н а  т е ,  щ о  в о н и  в і д р і з н я ю т ь с я  в і д  з в и ч а й н и х  п л а с т и н ч а с т и х  т е п 
л о о б м і н н и к і в  н а я в н і с т ю  с е к ц і ї  р е г е н е р а ц і ї ,  в  я к і й  в х і д н и й  х о л о 
д н и й  п р о д у к т  п і д і г р і в а є т ь с я  п р о с т е р и л і з о в а н и м  п р о д у к т о м ,  щ о  
в и х о д и т ь .  П о в т о р н е  в и к о р и с т а н н я  т е п л о т и  з н а ч н о  с к о р о ч у є  в и 
т р а т и  п а р и  і  о х о л о д ж у в а л ь н о ї  в о д и .  П о к а з н и к  е к о н о м і ч н о с т і  р о 
б о т и  т а к о г о  а п а р а т а  х а р а к т е р и з у є т ь с я  к о е ф і ц і є н т о м  р е г е н е р а ц і ї ,  
я к и й  в и з н а ч а ю т ь  з а  ф о р м у л о ю

.  ^  - Т поч)  Т р  -  Т п оч )  ( 2 8 4 )

Q заг G C Т п  - Т п о ч )  (Т п  - Т п о ч ) ’ (2  4

д е  Q p —  к і л ь к і с т ь  т е п л о т и ,  п е р е д а н а  в  с е к ц і ї  р е г е н е р а ц і ї ,  Д ж ;  

0 заг —  з а г а л ь н а  к і л ь к і с т ь  т е п л о т и ,  в и т р а ч е н а  н а  п і д і г р і в а н н я  

с о к у  в і д  п о ч а т к о в о ї  т е м п е р а т у р и  д о  т е м п е р а т у р и  п а с т е р и з а ц і ї ,  
Д ж ;  G і  с —  в і д п о в і д н о  м а с а  п р о д у к т у  ( к г ) ,  щ о  н а г р і в а є т ь с я ,  і
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його теплоємність, Дж/(кг^0С); Тпоч — початкова температура 
холодного соку, °С; Тр — температура соку після підігрівання 
в секції регенерації, °С; Тп — температура пастеризації со
ку, °С.

Загальні витрати теплоти, Дж, на нагрівання соку до темпе
ратури пастеризації

Язаг = Яр + Яп, (2.85)

де Яп — витрати теплоти на нагрівання секції пастеризації. 
Якщо

Яp -  EЯзаг, (2 .8 6 )

то

^  -  Язаг -  ̂ за г  -  Язаг (1 -  E) (2.87)

або

Qп -  (1 -  EGCТп -ТпоЧ) (2 .8 8 )

і

Яр -  EGCТп -Тпоч). (2.89)

Поверхню теплообміну секції для регенерації, або продуктив
ність апарату, визначають з такого рівняння теплового балансу:

SpkpДТp -  Qp -  EGCТп -  Тпоч), (2.90)

де Sp— поверхня теплообміну секції регенерації, м2 ; кр — кое
фіцієнт теплопередачі, Вт/(м2 °̂С); ДТр —  різниця температур 
соку, що охолоджується і що нагрівається.

У секції регенерації різниця температур на початку і в кінці 
руху соку на поверхні залишається сталою. її визначають з вира
зу ДТр = Тп -  Тр . З рівняння коефіцієнта регенерації знаходимо

ДТр = (1 -  Т)(ТП -  Тпоч). (2.91)

Площу поверхні нагрівання секції пастеризації, або продук
тивність пастеризації, визначають з рівняння теплового балансу:
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Б п к ДТП = Я  = (1 -  Е)ОСТп -  Тпоч), (2.92)

де — площа поверхні нагрівання секції пастеризатора, м2; 
кп — коефіцієнт теплопередачі, Вт/(м2 -0С); ДТп — середньо
арифметична різниця температур теплоносія і соку.

де Ттпоч і Тт.к — початкова і кінцева температура теплоносія,
°С.

Витрата теплоносія (гарячої води) в секції пастеризації

В 2  =
Яп

®(Тт.поч Тт.к)
(2.94)

Охолоджувана поверхня в секції охолодження

де Яо = ОСТп

Б

Тк ) -Я р = ОСТп - Т к ) -  ЕОСТп -  Тпоч). (2.96)

Різницю температур знаходять як середню логарифмічну, при 
цьому температура соку, який надходить у секцію охолодження,

тр=  Тп + Тпоч - т р . (2.97)
Витрати охолоджувальної води в секції визначають за рів

нянням теплового балансу:
-  Т к ) = Ов (Тх.к -  Тх.поч с  > (2.98)

де О і с — маса і теплоємність соку, що охолоджується; Тр і 
Тк — температура соку до і після охолодження; Єв — витрата
охолоджувальної води; Тхпоч і Тхк — початкова і кінцева тем
пература охолоджувальної води; с  — теплоємність води.

Короткочасна високотемпературна сте
рилізація томатного соку в потоці з да
льшим охолоджуванням широко засто
совується на консервних заводах як в 

Україні, так і за кордоном. Якість томатного соку, стерилізовано-

Високотемпературна 
стерилізація 
в потоці
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г о  т а к и м  с п о с о б о м ,  
з н а ч н о  в и щ а ,  н і ж  в  а в 
т о к л а в а х .  В  у с т а н о в к а х  
д л я  т а к о ї  с т е р и л і з а ц і ї  
( р и с .  2 .1 7 )  в и с о к о н а -
п і р н и м  в і д ц е н т р о в и м  
н а с о с о м  1  п і д  т и с к о м  
0 ,4 0  -  0 ,4 5  М П а  т о м а т 
н и й  с і к  п р о х о д и т ь  ч е 
р е з  т р у б ч а с т и й  т е п л о 
о б м і н н и к  2 , д е  н а г р і в а 
є т ь с я  д о  1 2 0  ° С .  С ік  т а 
к о ї  т е м п е р а т у р и  (н е  
н и ж ч е )  н а д х о д и т ь  у  
в и т р и м у в а ч  3  і  м і с 

т и т ь с я  т а м  в і д  4 0  д о  6 0  с  ( з а л е ж н о  в і д  у м о в  р о б о т и  з а в о д у ) .  В  
о х о л о д ж у в а ч і  4  в і н  о х о л о д ж у є т ь с я  д о  9 8  -  1 0 0  ° С  і, п о д о л а в ш и  
о п ір  п і д п і р н о г о  в е н т и л я  5  с п р я м о в у є т ь с я  в  з б і р н и к  д л я  р о з ф а с о 
в у в а н н я  в  б у т л і  С К О  8 3 -3 .  Щ о б  з а п о б і г т и  й о г о  с к и п а н н ю  в  т р у б 
к а х  т е п л о о б м і н н и к а ,  у  в с і й  с и с т е м і  р у х у  с о к у  п і д т р и м у є т ь с я  т и с к  
0 ,4 0  — 0 ,4 5  М П а  н а с о с о м  1  і  п і д п і р н и м и  в е н т и л я м и  5  і  6. О с о б л и 
в а  у в а г а  п р и  ц ь о м у  с п о с о б і  с т е р и л і з а ц і ї  п р и д і л я є т ь с я  п о п е р е д н і й  
о б р о б ц і  ( с т е р и л і з а ц і ї )  т а р и  і к р и ш о к .

Газові і рідинні теплоносії для стерилізації. Д о с л і д ж е н н я  п о 
к а з а л и ,  щ о  п р о г р і в а н н я  р і д к и х  п р о д у к т і в  у  б а н к а х  в  п о т о ц і  п о в і 
т р я  м а л о  в і д р і з н я є т ь с я  в і д  п р о г р і в а н н я  п р и  с т е р и л і з а ц і ї  в  а в т о 
к л а в і  г а р я ч о ю  в о д о ю  а б о  п а р о ю .  Ц е  с т о с у є т ь с я  і  к о н с е р в і в ,  я к і  
с т е р и л і з у ю т ь с я  я к  у  ж е р с т я н і й ,  т а к  і  в  с к л я н і й  т а р і .

П р и  с т е р и л і з а ц і ї  в  п о т о ц і  п о в і т р я  с т е р и л і з а т о р  я в л я є  с о б о ю  
к а м е р у ,  в  я к і й  б а н к и ,  у к л а д е н і  в  с п е ц і а л ь н і  н о с і ї  з  п р и т и с к а ч а 
м и ,  п е р е м і щ у ю т ь с я  к о н в е є р о м  в  п о т о ц і  г а з і в ,  щ о  й д у т ь  з  к о т е л ь 
н і .  П і с л я  с т е р и л і з а ц і ї  з  б а н о к  в и д а л я ю т ь  б р у д  т е п л о ю  в о д о ю  
( д у ш е м )  у п р о д о в ж  1 ,0  — 1 ,5  х в .  П и т а н н я  е к о н о м і ч н о с т і  с т е р и л і 
з а ц і ї  в  п о т о ц і  п о в і т р я  в и р і ш у ю т ь с я  в  к о ж н о м у  о к р е м о м у  в и п а д к у  
з а л е ж н о  в і д  у м о в  р о б о т и  п і д п р и є м с т в а .

К о н с е р в и  м о ж н а  с т е р и л і з у в а т и  н е  т іл ь к и  у  в о д і  а б о  в о д я н і й  п а р і,  
а  й  у  р ід и н а х ,  т е м п е р а т у р а  я к и х  п р и  а т м о с ф е р н о м у  т и с к у  м о ж е  б у 
т и  в и щ о ю  з а  1 0 0 °  С . Я к  т е п л о н о с і ї  в  ц ь о м у  в и п а д к у  в и к о р и с т о в у ю т ь  
о л і ї ,  а  т а к о ж  р із н і  ч и с т і  р і д и н и  й  с у м і ш і  (р о з ч и н и ) .

Рис. 2.17. Схема установки для високо
температурної стерилізації в потоці
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Стерилізація 
струмами високої час
тоти

Молекули діелектрика, вміщеного в 
електричне поле, електризуються, 
тобто розміщуються в певному поряд
ку. Якщо в електричному полі зміни

ти напрямок струму, то молекули діелектрика розмістяться в 
іншому порядку. При цьому спостерігається поглинання де
якої кількості електричної енергії, так звані діелектричні 
втрати. У змінному і високочастотному електричному полі мо
лекули діелектрика робитимуть коливальні рухи. Електрична 
енергія, що поглинається при цьому, переходить в кінетичну 
енергію молекул, які коливаються, що виявляється в підви
щенні температури (нагріванні) всього матеріалу, вміщеного у 
полі високих частот.

Харчові продукти в герметичній тарі 
можна стерилізувати короткочасним 
іонізуючим опроміненням великими 
дозами від потужних джерел випромі

нювання. При цьому температура продукту не підвищується. За 
даними досліджень, для консервування харчових продуктів мо
жна застосовувати тільки катодні промені. Опромінення ними 
продукту здійснюють за допомогою лінійного прискорювача еле
ктронів; при цьому продукти знаходяться на конвеєрі в бетоно
ваній камері. Доза опромінення залежить від часу перебування 
продукту в зоні дії електронних пучків і регулюється швидкістю

Згідно з правилами техніки безпеки, 
кожний апарат, що працює під тиском, 
вищим за атмосферний, треба піддава
ти гідравлічному випробуванню не рід
ше одного разу на рік.

Прокладка між кришкою апарата і корпусом має забезпечу
вати герметичність і запобігати проникненню пари або води. Всі 
різьбові з’єднання труб і вентилів збираються не менш ніж на 
5 — 7 ниток різьби.

Систематично слід перевіряти у всіх вентилях щільність при
лягання клапана до гнізда. Манометр перевіряють щомісяця, 
його шкала повинна мати червону граничну лінію.

Запобіжний клапан має бути відрегульований і закритий ко
жухом.

руху конвеєра.
Основні правила об
слуговування 
і техніка безпеки 

____________________ Р ^

Стерилізація
іонізуючим
випромінюванням
_______________________ Р ^
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Відкривати кришку апарата можна тільки при тиску в ньому, 
який дорівнює атмосферному, і температурі не вище 40 °С. Контр- 
вантажі автоклавів повинні бути огороджені.

Для керування електроталлю застосовують тільки кнопкові 
пускачі, виготовлені з ізоляційного матеріалу. Кінці тросів елек- 
троталі повинні бути правильно з’єднані і затиснуті хомутиком.

Завантажування і вивантажування сіток з автоклавів треба 
проводити плавно, без поштовхів. При переміщенні сіток стояти 
під ними забороняється.

До роботи на автоклавах допускаються особи тільки після 
спеціального навчання, що здали техмінімум і мають посвідчен
ня про це.

І 2.5. СУШИЛЬНІ АПАРАТИ

Під час консервування сушінням внаслідок випаровування з 
продукту видаляється частина вологи. Якщо овочі, м’ясо, рибу 
висушити до вмісту в них вологи 12 — 14 %, а плоди — до 15 — 
25 %, то в них припиняється життєдіяльність мікроорганізмів і 
тим самим створюються умови для тривалого зберігання продук
тів. У деяких випадках харчові продукти сушать для поліпшен
ня умов їх переробки (наприклад, сушіння солоду і рибних від
ходів перед їх подрібненням).

Залежно від властивостей висушуваних продуктів та умов 
технологічного процесу застосовують різні способи сушіння, що 
забезпечують високу якість готового продукту, збереження його 
харчової цінності і раціональне ведення процесу. На видалення 
1 кг вологи під час сушіння затрачається велика кількість теп
лової або електричної енергії, тому там, де це можливо, вологу 
видаляють до сушіння пресуванням, випаровуванням, центри
фугуванням або фільтруванням.

У консервному й овочесушильному виробництві переважає 
конвективний спосіб сушіння, за якого повітря, температура 
якого вища за температуру продукту, стикається з продуктом, 
віддає йому частину теплоти і вбирає вологу з нього. Застосову
ють також інші способи сушіння: контактний, коли тепло пере
дається висушуваному продукту через контактну з ним поверх
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ню нагрівання; радіаційний, коли тепло передається тепловими 
(інфрачервоними) променями; сублімацією у глибокому вакуумі; 
струмами високої частоти.

У харчовій промисловості застосову
ються різні сушарки залежно від виду 
продуктів, призначених для сушіння 
(рис. 2.18).

Для сушіння плодів і овочів, нарізаних шматочками (яблука, 
морква, картопля, капуста, цибуля), а також цілими (вишня, ви
ноград, слива та ін.) застосовують стрічкові, рідше канальні (або 
тунельні) сушарки. Барабанні і пневматичні (аерофонтанні) су
шарки призначені для сушіння продуктів, які не псуються від 
ударів і подрібнення, наприклад відходи томатів (шкірка і насін
ня) і риби. На розпилювальних сушарках сушать напіврідкі про
дукти томатної маси, концентрованих фруктових соків, кави, мо
лока та ін. Сублімацію застосовують для сушіння різних плодів і 
ягід цілими або нарізаними (малина, полуниці, шматочки яб
лук, лимонів), а також м’ясних і молочних продуктів. Інфрачер
воним випромінюванням сушать матеріали в грузькому шарі.

Класифікація
сушарок

Рис. 2.18. Класифікація сушарок
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З відомих способів сушіння в плодоовочевому виробництві ви
користовуються конвективний, кондуктивний і радіаційний.

За конвективного способу сушіння теп
лота до поверхні продукту надходить 
внаслідок руху теплоносія (нагрітого

Конвективний 
спосіб сушіння

повітря) і поглинає вологу, що випарувалася з продукту. За та
ким принципом працюють сушарки СПК-4Г і СКО. Площа робо
чої поверхні сушильних стрічок сушарки СПК-4Г становить 90; 
45; 30 і 15 м2, СКО — тільки 90 і 45 м2. До загальної марки су
шарки додається цифра, яка означає площу поверхні стрічки, 
наприклад СПК-4Г-90 і СКО-90.

Сушарка СПК-4Г-90з блашпувачемКТБ-900 (рис. 2.19) являє 
собою камеру 5 , закриту металевими щитами і дверима. Каркас 
монтується на фундаментних колонах 8 . Всередині встановле
ний п’ятиярусний сітчастий конвеєр. Усі яруси конвеєра мають 
однакову довжину і рухаються у напрямку, протилежному руху 
стрічок. Для кращого пересипання продукту з верхньої стрічки 
на нижню осі приводних і натяжних барабанів зміщені одна від
носно одної. Між конвеєрами розміщені калорифери 6 , на кож
ному ряду яких є регулювальні вентилі для підведення пари від 
розподільного колектора 1 3  і регулювання теплового режиму в 
кожній зоні. Такі сушарки можуть працювати при централізова
ному постачанні пари.

Рис. 2.19. Схема сушарки СПК-4Г-90 з бланшувачем КТБ-900

Привод сушарки складається з двох самостійних станцій 1  і 9, 
на кожній з яких встановлені два редуктори і ланцюговий варіа-
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т о р .  О д и н  р е д у к т о р  в и к о р и с т о в у є т ь с я  д л я  п р и в о д у  с т р і ч о к ,  і н 
ш и й  —  в о р о ш и л о к  1 9 . Ц е  д а є  з м о г у  р е г у л ю в а т и  ш в и д к і с т ь  р у х у  
д р у г о ї  і  ч е т в е р т о ї  с т р і ч о к  в і д  о д н і є ї  с т а н ц і ї  і  п е р ш о ї ,  т р е т ь о ї  і  
п ’я т о ї  —  в і д  і н ш о ї .

Н а  к о ж н о м у  р я д у  к а л о р и ф е р і в  є  р е г у л ю в а л ь н і  в е н т и л і  1 4  у  
м і с ц я х  п і д в е д е н н я  п а р и ,  а  в  м і с ц я х  ї ї  в і д в е д е н н я  —  к о н д е н с а т о -  
в і д в і д н и к и  2 . Т е м п е р а т у р а  п о в і т р я  в  с у ш и л ь н і й  к а м е р і  5  к о н т 
р о л ю є т ь с я  т е р м о м е т р о м  7  в о л о г і с т ь  в і д в е д е н о г о  п о в і т р я  —  п с и х 
р о м е т р о м  1 6 , д а т ч и к  я к о г о  в с т а н о в л е н и й  у  в и т я ж н і й  п а р а с о л ь ц і  
1 5 , щ о  з а к і н ч у є т ь с я  п а т р у б к а м и  2 0 , в  я к и х  в с т а н о в л е н і  в е н т и л я 
т о р и  1 8 .

А в т о м а т и ч н е  р е г у л ю в а н н я  т е м п е р а т у р н о г о  р е ж и м у  з а б е з п е 
ч у є т ь с я  п о д а ч е ю  н е о б х і д н о ї  к і л ь к о с т і  п а р и  в  к а л о р и ф е р и  ч е р е з  
в е н т и л і ,  к е р о в а н і  е л е к т р о н н и м и  п о т е н ц і о м е т р а м и  н а  щ и т і  
у п р а в л і н н я  1 0 , с и г н а л  н а  я к і  н а д х о д и т ь  в і д  т е р м о п а р  1 7 .

Н а  щ и т а х ,  в с т а н о в л е н и х  н а  п о ч а т к у  і  в  к і н ц і  к о н в е є р н и х  с т р і 
ч о к ,  о б л а д н а н і  о г л я д о в і  л ю к и  3, ч е р е з  я к і  б е р у т ь  п р о б и  п р о д у к т у  і  
с п о с т е р і г а ю т ь  з а  п р о ц е с о м  с у ш і н н я .  Л ю к и  о с в і т л ю ю т ь с я  л а м п а 
м и  4 .

П р о д у к т  з а в а н т а ж у є т ь с я  в  с у ш а р к у  з а в а н т а ж у в а л ь н и м  к о н в е 
є р о м  а б о  б л а н ш у в а ч е м  1 2 . Ш а р  й о г о  н а  ц ь о м у  к о н в е є р і  р о з р і в н ю 
є т ь с я  р о з к л а д а л ь н и к о м  с и р о в и н и  1 1 .

Стріч ко в а конв е є рна 
сушарка СКО-90 (р и с .
2 .2 0 )  з  в о г н е в и м и  к а л о 
р и ф е р а м и ,  щ о  п р а ц ю  - 
ю т ь  н а  р і д к о м у  п а л и в і ,  
в и к о р и с т о в у є т ь с я  н а  
п і д п р и є м с т в а х ,  я к і  н е  
м а ю т ь  п р о м и с л о в о ї  п а 
р и .  Ц е  з а к р и т а  к о р п у 
с о м  2  т е п л о і з о л ь о в а н а  
с у ш и л ь н а  к а м е р а  5 ,  
в с е р е д и н і  я к о ї  р о з м і 
щ е н і  о д и н  н а д  о д н и м  
п ’я т ь  к о н в е є р ів ,  р у х у  
я к и м  н а д а є  п р и в о д н а  
к о л о н к и  6 .

З а в а н т а ж е н н я  п р о 
д у к т у  в  с у ш и л ь н у Рис. 2.20. Стрічкова конвеєрна сушарка СКО-90
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камеру і рівномірний розподіл його по ширині стрічки здійсню
ються завантажувальним конвеєром 1 . Для підігрівання сушиль
ного агента (повітря) без контакту його з продуктами згоряння 
палива призначені теплогенератори 9.

Система циркуляції сушильного агента являє собою два за
мкнених контури, в кожний з яких входять відцентрові вентиля
тори 8 , повітропроводи 1 0 , колектори 3 , короби 4 , сушильна ка
мера 5  і теплогенератори 9.

У системі циркуляції є ручні й автоматичні клапани для ре
гулювання викиду відпрацьованого сушильного агента і нагні
тання свіжого повітря. Роботою сушарки керують з щита 7.

Розрахунок стрічкової сушарки здійснюється так.
1. Масу вологи (кг/год), яка випаровується з продукту під час 

сушіння, визначають за формулою

W= G щ -  щ  
1 1 0 0  -  щ2

Щ -  щ2 
2 1 0 0  -  щ1 Gl - G , (2.99)

де 0 \ — кількість вологого продукту, який надходить у сушарку,
кг/год; 0 2    кількість висушеного продукту, кг/год; ИД і Ш2 —
відповідно початкова і кінцева вологість продукту, %.

2. Маса висушеного продукт,у кг/год,

£ 2  =
„  1 0 0  -  щ1 

1 1 0 0  -  щ2
G 1 -  Ж . (2 .1 0 0 )

3. Витрати повітря на сушіння, або продуктивність за кількіс
тю випаруваної вологи (кг/год),

Впов т, (2 .1 0 1 )

де Впов/кг — витрата повітря на випаровування 1 кг вологи, кг:

Впов/кг
1

х2 -  Х1
1 0 0 0

d 2 -
(2 .1 0 2 )

де х  і х2 — вологоутримання повітря, кг/кг; (1\ і сІ2 — те саме, 
г/кг.

4. Об’єм використаного повітря, м3/год,

V = В V = Вп пов пит пов
29,27(273 + Т0) 

1 0  0 0 0  -фо^н ’ (2.103)
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де Уаит — питомий об’єм повітря, м3/кг; Т  — температура зовні
шнього повітря, °С; фо — відносна вологість зовнішнього повіт
ря, %; Рнп — тиск насиченої пари при Т0, кг/м2.

5. Витрати теплоти у  повітронагрівачі, Дж/год,

Як = Щк, (2.104)

де Як — витрати теплоти на 1 кг випареної вологи, Дж/кг:

Як = Впов/кг (І1 -  Іо) = І  X  , (2.105)
2 - х 0

де І0 і І  — теплоутримання вологого повітря до і після прохо
дження ним через калорифер, Дж/кг.

За витратами теплоти визначають витрати пари, кг/год,

Вп = , Як, , (2.106)
п -̂к

або поверхню нагрівання, м2,

де ДТ— середня арифметична різниця температур, °С; ,  та ік — 
теплотворність нагрівальної пари і конденсату, Дж/кг; к  — кое
фіцієнт тепловіддачі, Дж/(м2 тод^°С).

Кондуктивний спосіб застосовується 
для сушіння високовологих овочевого, 
картопляного і фруктового пюре за ра
хунок віддачі теплоти висушуваного 

продукту через нагріту поверхню. Перевага цього способу забез
печується значною інтенсивністю процесу.

За конструкцією кондуктивні сушарки бувають одно- і дво- 
вальцьові. Перші складаються з одного сушильного вальця (ба
рабана), кількох намащувальних валків і зішкрібувальних но
жів, другі — з двох сушильних вальців (барабанів). Товщина 
шару висушуваного продукту регулюється зміною щілини між 
вальцями, які обертаються назустріч один одному.

Кондуктивний 
спосіб сушіння
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Продукт сушать дією на нього проме
нів інфрачервоної частини спектра (ІЧ- 
променів). Генераторами ІЧ-променів є 
спеціальні електролампи або нагріті 

поверхні. ІЧ-промені забезпечують ефективне нагрівання про
дукту внаслідок інтенсифікації руху атомів і молекул у поверх
невих його шарах.

Радіаційний спосіб 
сушіння

Рис. 2.22. Схема радіаційної сушарки 
з випромінювачами

Рис. 2.21. Схема лампової радіаційної 
сушарки

Сушарки являють собою стрічковий конвеєр, над яким вста
новлені генератори ІЧ-променів (рис. 2.21, 2.22).

Робота багатьох теплових апаратів 
пов’язана з переміщенням рідких про
дуктів (у трубчастих підігрівачах, ви
парних апаратах, стерилізаторах, 
бланшувачах та ін.). Для піднімання і 

переміщення рідких та напіврідких продуктів застосовують на
соси різних видів, для відкачування повітря і створення розрі
дженого середовища — вакуум-насоси. Рідини і повітря перемі
щуються по трубопроводах, оснащених спеціальною арматурою 
(крани, вентилі, зворотні клапани тощо) і контрольно- 
вимірювальними приладами. Нормальна робота теплового апа
рата, який має нагрівальну камеру, можлива при надійному і 
безперервному видаленні конденсату конденсатовідвідниками 
(конденсаційні горщики). І хоч ці пристрої належать до допо
міжних, але без них робота теплових апаратів безперервної дії 
неможлива.

Допоміжні пристрої
теплового
обладнання
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Розділ 3

ПОТОКОВІ ЛІНІЇ
КОНСЕРВНОГО
ВИРОБНИЦТВА

3.1. ОСОБЛИВОСТІ РОБОТИ 
ПОТОКОВИХ ЛІНІЙ

Т е х н о л о г і ч н і  л і н і ї  д а ю т ь  з м о г у  о р г а н і з у в а т и  б е з п е р е р в н е  п о 
т о к о в е  в и р о б н и ц т в о  к о н с е р в і в ,  я к е  в к л ю ч а є  п о с л і д о в н у  п і д г о т о в 
к у  с и р о в и н и  і  м а т е р і а л і в ,  п р и г о т у в а н н я  і  о ф о р м л е н н я  г о т о в о ї  
п р о д у к ц і ї .

Н а  т е х н о л о г і ч н і й  л і н і ї  в с і  в и р о б н и ч і  о п е р а ц і ї  в и к о н у ю т ь с я  у  
п е в н і й  п о с л і д о в н о с т і .  П р и  ц ь о м у  в р а х о в у ю т ь с я  т а к і  о с н о в н і  
т е х н і к о - е к о н о м і ч н і  п о к а з н и к и :  у н і в е р с а л і з а ц і я  і  с п е ц і а л і з а ц і я  
л і н і й ;  м а к с и м а л ь н а  а в т о м а т и з а ц і я  і  м е х а н і з а ц і я  т е х н о л о г і ч 
н и х  о п е р а ц і й  і  п р о ц е с і в ;  п і д в и щ е н н я  о д и н и ч н о ї  п о т у ж н о с т і  
м а ш и н ,  а п а р а т і в ,  у с т а н о в о к  і  р а ц і о н а л ь н е  ї х  в и к о р и с т а н н я  
п р и  р о б о т і  в  є д и н о м у  п о т о ц і ;  к о м п л е к с н а  м е х а н і з а ц і я  в а н т а ж 
н и х  і  т р а н с п о р т н о - с к л а д с ь к и х  р о б і т  т а  р о б і т  з  о ф о р м л е н н я  г о 
т о в о ї  п р о д у к ц і ї .

Н а й б і л ь ш  я к і с н о  п р а ц ю ю т ь  т і  л ін і ї ,  я к і  д а ю т ь  з м о г у  с к о р о т и т и  
т е х н о л о г і ч н и й  ц и к л ,  з н и ж у ю т ь  в и т р а т и  с и р о в и н и  і  м а т е р і а л і в ,  
з м е н ш у ю т ь  е н е р г о в и т р а т и ,  з а б е з п е ч у ю т ь  р а ц і о н а л ь н е  в и к о р и с 
т а н н я  в и р о б н и ч и х  п л о щ ,  н а д і й н і  й  б е з п е ч н і  в  о б с л у г о в у в а н н і  і  
п р и  ц ь о м у  д а ю т ь  п р о д у к ц і ю  в и с о к о ї  я к о с т і .

П о т о к о в е  в и р о б н и ц т в о  к о н с е р в і в  м о ж е  б у т и  о д н о -  і  б а г а т о п о -  
т о к о в и м .  Д о  п е р ш о г о  н а л е ж а т ь  п е р е р о б к а  т о м а т і в  н а  т о м а т н и й  
с і к  і  т о м а т - п а с т у ,  в и р о б л е н н я  ф р у к т о в и х  с о к ів ,  ц і л ь н о к о н с е р в о -  
в а н и х  о г і р к і в ,  к у к у р у д з и  т а  ін .  Й о г о  о з н а к о ю  є  п е р е р о б к а  о д н о г о  
в и д у  р о с л и н н о ї  с и р о в и н и .

У  б а г а т о п о т о к о в и х  в и р о б н и ц т в а х  д о  о с н о в н о г о  п р о д у к т у  д о д а 
є т ь с я  к і л ь к а  к о м п о н е н т і в ,  я к і  г о т у ю т ь с я  н а  п а р а л е л ь н и х  л ін і я х .  
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Н а п р и к л а д ,  в и г о т о в л е н н я  ф а р ш и р о в а н и х  о в о ч і в ,  о в о ч е в о ї  ік р и .  
У  ц и х  к о н с е р в а х  7 0  %  с т а н о в и т ь  о с н о в н и й  п р о д у к т  ( к а б а ч к и ,  б а 
к л а ж а н и ) ,  а  3 0  %  —  д о д а т к о в и й .

З а  х а р а к т е р о м  в и р о б н и ц т в а  р о з р і з н я ю т ь  п о т о к и ,  щ о  р о з х о 
д я т ь с я ,  і  т а к і ,  щ о  с х о д я т ь с я .  Н а  к о н с е р в н и х  з а в о д а х  у  п о т о ц і ,  щ о  
р о з х о д и т ь с я ,  о б р о б л я є т ь с я  о д и н  в и д  с и р о в и н и ,  н а п р и к л а д  я б л у к ,  
н а  р і з н і  к і н ц е в і  п р о д у к т и :  я б л у ч н и й  с ік ,  я б л у ч н і  к о м п о т и ,  п ю р е ,  
в а р е н н я  т о щ о .

П о т о к а м и ,  щ о  с х о д я т ь с я ,  о б р о б л я є т ь с я  с и р о в и н а ,  з  я к о ї  в и г о 
т о в л я ю т ь  ф а р ш и р о в а н і  о в о ч і ,  о в о ч е в у  і к р у  т о щ о .

З а  х а р а к т е р о м  з в ’я з к у  м і ж  о к р е м и м и  м а ш и н а м и  й  а п а р а т а 
м и  р о з р і з н я ю т ь  т а к і  м о ж л и в і  в а р і а н т и  б е з п е р е р в н о - п о т о к о в и х  
л і н і й :

а )  з  ж о р с т к и м  з в ’я з к о м ,  к о л и  п р о д у к т  т р а н с п о р т у є т ь с я  в і д  о д 
н і є ї  м а ш и н и  д о  ін ш о ї ;  я к щ о  о д н а  з  м а ш и н  л і н і ї  п р и п и н и л а  р о б о 
т у ,  н е о б х і д н о  з у п и н и т и  в с і  п о п е р е д н і  і  н а с т у п н і  м а ш и н и  й  а п а 
р а т и ;

б )  з  г н у ч к и м  з в ’я з к о м ,  м а ю т ь  п р о м і ж н і  н а к о п и ч у в а ч і  ( м і с т 
к і с т ь ,  б у н к е р )  м і ж  м а ш и н а м и  т а  а п а р а т а м и .  У  р а з і  з у п и н к и  о д 
н і є ї  з  м а ш и н  л і н і ї  п о п е р е д н я  п р а ц ю є  « з  б у н к е р а » .  Т а к а  р о б о т а ,  
з в и ч а й н о ,  н е  м о ж е  т р и в а т и  д о в г о ;  я к щ о  м а ш и н а ,  щ о  з у п и н и л а с я ,  
б у д е  ш в и д к о  в і д р е м о н т о в а н а  і  з н о в у  з а п у щ е н а ,  т о  в с я  л і н і я  м о ж е  
п р а ц ю в а т и  б е з п е р е р в н о .

З а л е ж н о  в і д  в и д у  о б р о б л ю в а н о ї  п р о д у к ц і ї  м а ш и н и ,  а п а р а т и  
т а  о б л а д н а н н я  к о м п л е к т у ю т ь  в  о д н у  а б о  к і л ь к а  л і н і й ;  п р и  ц ь о м у  
о д н а  з  н и х  —  г о л о в н а ,  а  і н ш і  —  д о п о м і ж н і .  Н а п р и к л а д ,  п р и  в и 
г о т о в л е н н і  м а р и н а д і в  д о п о м і ж н о ю  є  л і н і я  д л я  п р и г о т у в а н н я  м а 
р и н а д н о ї  з а л и в к и ,  д л я  к о м п о т і в  —  с и р о п у  і  т .  ін .  Я к щ о  м і ж  
о к р е м и м и  м а ш и н а м и  і  а п а р а т а м и  є  п р о м і ж н і  н а к о п и ч у в а ч і ,  т о  
с т в о р ю ю т ь  л і н і ю  з  г н у ч к и м  з в ’я з к о м ,  к о л и  м о ж н а  з у п и н я т и  
о к р е м і  ї ї  д і л я н к и .  Л і н і я  ж  б е з  п р о м і ж н и х  н а к о п и ч у в а ч і в  м а є  ж о 
р с т к і  з в ’я з к и  і  п р и  п о т р е б і  в с і  ї ї  е л е м е н т и  з у п и н я ю т ь  о д н о ч а с н о .  
П р и  к о м п л е к т у в а н н і  т е х н о л о г і ч н о ї  л і н і ї  і  п і д б о р і  м а ш и н  т р е б а  
о р і є н т у в а т и с я  н а  п р о д у к т и в н і с т ь  п р о в і д н о г о  о б л а д н а н н я  з  у р а 
х у в а н н я м  п о т у ж н о с т і  п і д п р и є м с т в а ,  н а п р и к л а д ,  у  в и р о б н и ц т в і  
с о к і в  з в а ж а т и  н а  п р е с и ,  к о м п о т і в  —  н а  с т е р и л і з а т о р и ,  в а р е н н я  і  
д ж е м у  —  н а  в и п а р н і  у с т а н о в к и  і  т . ін .

Л і н і ї  в  ц е х а х  р о з м і щ у ю т ь  у  с у в о р і й  т е х н о л о г і ч н і й  п о с л і д о в 
н о с т і  ц и к л у  п е р е р о б к и  б е з  в з а є м н о г о  п е р е т и н у  т р а н с п о р т н и х  
п о т о к і в .
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О с о б л и в і  с к л а д н о с т і  в и н и к а ю т ь  п р и  к о м п л е к т у в а н н і  л і н і й  в  
ц е х у ,  д е  в и р о б л я є т ь с я  к і л ь к а  в и д і в  к о н с е р в і в  з  о д н о г о  а б о  к і л ь 
к о х  в и д і в  с и р о в и н и  і  о д н о ч а с н о  п е р е р о б л я ю т ь с я  в і д х о д и ,  щ о  д а є  
з м о г у  р а ц і о н а л ь н о  в и к о р и с т а т и  п л о д и  і  о в о ч і  з а  б і л ь ш  т р и в а л о г о  
с е з о н у  п е р е р о б к и .  У  т а к и х  в и п а д к а х  н а  е т а п а х  п і д г о т о в к и  с и р о 
в и н и  м о ж е  п р а ц ю в а т и  о д н а  л і н і я  з  н а б о р о м  у н і в е р с а л ь н о г о  о б 
л а д н а н н я  ( м и т т я ,  с о р т у в а н н я ,  к а л і б р у в а н н я ,  і н с п е к т у в а н н я  т о 
щ о ) ,  а  д а л і  ц я  л і н і я  м о ж е  р о з г а л у ж у в а т и с ь  н а  л і н і ї  ц і є ї  л і н і ї  д л я  
в и р о б л е н н я  р і з н и х  в и д і в  к о н с е р в і в  ( к о м п о т і в ,  м а р и н а д і в ,  в а р е н 
н я  т а  і н . ) .  Н а  к і н ц е в о м у  е т а п і  в с і  ц і  т е х н о л о г і ч н і  о п е р а ц і ї  з н о в у  
м о ж н а  п о є д н у в а т и  ( н а п р и к л а д ,  ф а с у в а н н я ,  з а к у п о р ю в а н н я ,  с т е 
р и л і з а ц і я ,  о ф о р м л е н н я  г о т о в о ї  п р о д у к ц і ї )  з  в и к о р и с т а н н я м  о д н о 
г о  й  т о г о  с а м о г о  о б л а д н а н н я .

3.2. БУДОВА І ФУНКЦІОНУВАННЯ 
ПОТОКОВИХ ЛІНІЙ

Р о з р а х о в а н а  н а  в и р о б н и ц т в о  1 5  т у б  з а  
з м і н у  к о м п о т і в  (з  я б л у к  і  г р у ш ) ,  в и т р а 
т и  с и р о в и н и  4  т . П р и  р о б о т і  ц е х у  у  д в і  

з м і н и  з а  с е з о н  ( с е р п е н ь ,  в е р е с е н ь ,  ж о в т е н ь )  м о ж е  б у т и  в и р о б л е н о  
2 0 0 0  т у б  а б о  п е р е р о б л е н о  5 2 0  т  с и р о в и н и .  М а к с и м а л ь н е  в и р о б 
н и ц т в о  к о м п о т і в  з а  з м і н у  —  2 0  т у б .  Л і н і я  р о з р о б л е н а  н а  о с н о в і  
т и п о в о г о  б л а н ш у в а ч а  Б К  і  я б л у к о р і з к и  Ц С К - 1 5 7 - 0 5 .  ї ї  п р о д у к 
т и в н і с т ь  п р и  п е р е р о б ц і  я б л у к  6 8 0  к г  з а  г о д и н у .

П л о д и  д о с т а в л я ю т ь с я  в  ц е х  у  я щ и к а х  н а  п і д д о н а х  а б о  в  к о н 
т е й н е р а х  е л е к т р о н а в а н т а ж у в а ч е м  Е П - 1 0 3 .  З а  д о п о м о г о ю  в і д к и -  
д а ч а  1  т а р и  м а р к и  А 9 - К Р Д  (р и с .  3 .1 )  п л о д и  в и в а н т а ж у ю т ь с я  в  
у н і ф і к о в а н у  м и й н у  м а ш и н у  2  м а р к и  А 9 - К М Б - 4 ,  п о т і м  і н с п е к т у 
ю т ь с я  н а  к о н в е є р і  А 9 - К Т Ф ,  п о в т о р н о  о б п о л і с к у ю т ь с я  н а  у н і ф і к о 
в а н і й  м и й н і й  м а ш и н і  2 з а  д о п о м о г о ю  д у ш о в о г о  п р и с т р о ю .  В и м и т і  
п л о д и  п о д а ю т ь с я  у  п р и й м а л ь н и й  б у н к е р  я б л у к о р і з к и  4 м а р к и  
Ц С К - 1 5 7 - 0 5 ,  з  я к о г о  ї х  б е р у т ь  і  в р у ч н у  н а с а д ж у ю т ь  н а  ш п и ч а к и  
с т р і ч к и  к о н в е є р а .  Н а т и с к н и м  п р и с т р о є м  п л о д и  р о з р і з а ю т ь с я  н а  
ч а с т и н к и  з  в и д а л е н н я м  н а с і н н є в о ї  к а м е р и  ( с е р ц е в и н и ) .  Н а р і з а н і  
п л о д и  н а д х о д я т ь  н а  б л а н ш у в а ч  5 ,  а  н а с і н н є в і  к а м е р и  п о  л о т о -  
к у  —  в  я щ и к  д л я  п е р е р о б к и  н а  п ю р е  з  н а с т у п н и м  в и г о т о в л е н н я м  
п о в и д л а .

Лінія виробництва 
компотів
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Б л а н ш о в а н і  ч а с т и н к и  п л о д і в  і н с п е к т у ю т ь с я  н а  к о н в е є р і  3, д е  
в і д о к р е м л ю ю т ь с я  з а л и ш к и  н а с і н н є в о ї  к а м е р и  і  ч а с т и н к и ,  щ о  
р о з в а р и л и с я  ( п е р е б л а н ш о в а н і ) ,  в и в а н т а ж у ю т ь с я  к о н в е є р о м  б л а -  
н ш у в а ч а  в  к і в ш о в и й  в о з и к  6  м а р к и  Т Н - 2 5 0  а б о  м е т а л е в и й  к о ш и к  
з  н е і р ж а в і ю ч о ї  с т а л і ,  в с т а н о в л е н и й  н а  в о з и к ,  і  п о д а ю т ь с я  д о  ф а 
с у в а л ь н о г о  к о н в е є р а  7  м а р к и  М 8 - А К С  д л я  р у ч н о г о  ф а с у в а н н я  
ч а с т и н о к  п л о д і в  у  п і д г о т о в л е н і  б а н к и .

В о д н о ч а с  г о т у ю т ь  с к л о т а р у  —  б а н к и  1 - 8 2 - 1 0 0 0 .  ї х  м и ю т ь  у  
м а ш и н і  2 9  м а р к и  С П - 6 0 М ,  п е р е г л я д а ю т ь  п і с л я  м и т т я  ч е р е з  с в і т 
л о в и й  е к р а н  3 1 і  к о н в е є р о м  3 0 п о д а ю т ь  д о  ф а с у в а л ь н о г о  к о н в е є 
р а  7  У  ц е й  ч а с  г о т у ю т ь  т а к о ж  ц у к р о в и й  с и р о п .  Ц у к о р  у  м і ш к а х  

е л е к т р о т е л ь ф е р о м  1 6  м а р к и  Т Э - 0 ,2 5 - 3 1 1  п о д а є т ь с я  н а  в і б р о с и т о  
8  ( Ц С - 1 4 5 )  д л я  п р о с і ю в а н н я  у  м і с т к і с т ь  9  Н е о б х і д н у  к і л ь к і с т ь  
ц у к р у  з в а ж у ю т ь  н а  в а г а х  1 0 ,  і  м і с т к і с т ь  з  ц у к р о м  е л е к т р о т е л ь ф е -  
р о м  1 6  п о  б а л ц і  1 5  п о д а ю т ь  у  в а р и л ь н и й  к а з а н  1 1  м а р к и  М З С -  

2 4 4 - а  з  в о д о ю .  С и р о п  в а р и т ь с я  д о  г о т о в н о с т і ,  ф і л ь т р у є т ь с я  і  н а с о 
с о м  1 2  ( 3 8 М Ц - 6 - 1 2 )  п о д а є т ь с я  у  м і р н и й  з б і р н и к  1 3  ( М З С - 4 2 0 ) ,  
в с т а н о в л е н и й  н а  п і д с т а в ц і  1 4 . С и р о п  з  м і р н и к а  с а м о п л и в о м  н а д 
х о д и т ь  в  а в т о м а т - н а п о в н ю в а ч  1 7  м а р к и  И 9 - И Н 2 - А  д л я  н а п о в 
н е н н я  н и м  б а н о к  з  у к л а д е н и м и  п л о д а м и ,  щ о  р о з м і щ е н і  н а  ф а с у 
в а л ь н о м у  к о н в е є р і  7 .

П і с л я  н а п о в н е н н я  с и р о п о м  б а н к и  з а к у п о р ю ю т ь с я  н а  а в т о м а 
т и ч н і й  з а к а т н і й  м а ш и н і  1 8  м а р к и  Б 4 - К З К - 9 0 - 1 2  і  з а  д о п о м о г о ю  
з а в а н т а ж у в а л ь н о г о  п р и с т р о ю  1 9  ( А 9 - К Р 2 - Г )  в с т а н о в л ю ю т ь с я  в  
а в т о к л а в н і  к о ш и к и  2 0 . О с т а н н і  е л е к т р о т е л ь ф е р о м  2 2  м а р к и  
Т Э  1 -5 1 1 ,  з а к р і п л е н и м  н а  д в о т а в р о в і й  б а л ц і  2 1  (№  2 4 ) ,  п о д а ю т ь 
с я  в  а в т о к л а в  2 3  м а р к и  Б 6 - К А В - 2 .

П і с л я  с т е р и л і з а ц і ї  б а н к и  в и в а н т а ж у ю т ь с я  з  к о ш и к і в  а в т о к л а 
в а  з а  д о п о м о г о ю  р о з в а н т а ж у в а л ь н о г о  п р и с т р о ю  2 4  м а р к и  
А 9 - К Р 2 - Г ,  п о д а ю т ь с я  у  м а ш и н у  2 5  м а р к и  А 9 - К М - 2 - З  д л я  м и т т я  і  
с у ш і н н я ,  а  п о т і м  ч е р е з  с т і л - н а к о п и ч у в а ч  2 6  ( А 9 - К Х Б )  —  д о  е т и -  

к е т и р у в а л ь н о ї  м а ш и н и  2 7  м а р к и  Р - 2 - Б 4 - К Э М .  П і с л я  н а к л е ю 
в а н н я  е т и к е т о к  б а н к и  п л а с т и н ч а с т и м  к о н в е є р о м  2 8 п о д а ю т ь с я  
н а  с т і л - н а к о п и ч у в а ч  2 6 ,  п і с л я  ч о г о  ї х  у п а к о в у ю т ь  в  я щ и к и ,  в с т а 
н о в л ю ю т ь  н а  п і д д о н  3 3  і  е л е к т р о н а в а н т а ж у в а ч е м  3 2  в і д в о з я т ь  н а  

с к л а д  г о т о в о ї  п р о д у к ц і ї .
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Рис. 3.1. Лінія виробництва компотів



Лінія комплексної 
переробки яблук 
на сік і пюре

Н а  ц і й  л і н і ї  м о ж н а  п е р е р о б и т и  в і д  7 5 0  
д о  1 5 0 0  т  п л о д і в  з а  с е з о н  п р и  р о б о т і  в  
о д н у  з м ін у ,  в и г о т о в л я ю ч и  с і к  н а т у р а 
л ь н и й ,  п о в и д л о  і  с у л ь ф і т о в а н е  п ю р е .

Я б л у к а  н а  п е р е р о б к у  д о с т а в л я ю т ь  у  к о н т е й н е р а х ,  я щ и к а х  2  
(р и с .  3 .2 )  а б о  н а с и п о м  в  а в т о м о б і л я х .  ї х  з в а ж у ю т ь  і  е л е к т р о н а в а н -  
т а ж у в а ч е м  1  ( я к щ о  в  т а р і )  п о д а ю т ь  у  ц е х ,  д е  р о з в а н т а ж у ю т ь  у  
м и й н у  м а ш и н у  3. Н а  і н с п е к ц і й н о м у  к о н в е є р і  4  в и д а л я ю т ь с я  п л о 
д и ,  н е п р и д а т н і  д л я  п е р е р о б к и .  П о т і м  я б л у к а  п о в т о р н о  м и ю т ь  і  о б 
п о л і с к у ю т ь  п і д  д у ш е м  м и й н о ї  м а ш и н и  5. Д а л і  п о  е л е в а т о р у  6  в о н и  
п о д а ю т ь с я  в  д и с к о в у  д р о б а р к у  7. О т р и м а н а  м ’я з г а  н а д х о д и т ь  у  
г в и н т о в и й  с т і к а ч  8 , д е  с а м о п л и в о м  і  п р и  н е з н а ч н о м у  п і д п р е с у -  
в а н н і  з  м ’я з г и  в и д і л я є т ь с я  д о  4 0  %  с о к у  ( з а м і с т ь  6 0  %  п р и  з в и ч а й 
н і й  п е р е р о б ц і ) .  К і л ь к і с т ь  з а в и с е й  у  с о ц і  п р и  ц ь о м у  в  к і л ь к а  р а з і в  
м е н ш а ,  н і ж  у  с о к а х ,  о т р и м а н и х  н а  г в и н т о в и х  п р е с а х .

В і д т и с н у т и й  с і к  н а д х о д и т ь  у  з б і р н и к  1 6 , з  я к о г о  п л у н ж е р н и м  
н а с о с о м  1 7  п о  т р у б о п р о в о д у  п о д а є т ь с я  у  в і д с т і й н и к  2 4 . В і д с т о я 
н и й  с і к  д е к а н т у є т ь с я  і  п о р ш н е в и м  н а с о с о м  1 4  п о д а є т ь с я  в  п а с т е  - 
р и з а т о р - о х о л о д ж у в а ч  2 3  д л я  п і д і г р і в а н н я  д о  т е м п е р а т у р и  8 0  -  
9 0  ° С  і  н а с т у п н о г о  о х о л о д ж е н н я  д о  2 5  -  3 0  °С .

Д л я  б і л ь ш  е ф е к т и в н о г о  о х о л о д ж е н н я  с і к  п р о п у с к а ю т ь  ч е р е з  
т р у б ч а с т и й  о х о л о д ж у в а ч  2 2 . П р и  ш в и д к о м у  н а г р і в а н н і  і  о х о л о 
д ж е н н і  б і л к о в і  р е ч о в и н и  к о а г у л ю ю т ь ,  в  р е з у л ь т а т і  с і к  к р а щ е  
о с в і т л ю є т ь с я  п р и  ф і л ь т р у в а н н і .

О х о л о д ж е н и й  с і к  п і д  т и с к о м  с п о ч а т к у  н а д х о д и т ь  у  з б і р н и к  2 0 , 
в с т а н о в л е н и й  н а  м а й д а н ч и к у  2 1 , а  з в і д т и  с а м о п л и в о м  д о  с е п а р а 
т о р а  1 9  н а  о ч и щ е н н я .  П р и  п о д а ч і  с а м о п л и в о м  с і к  к р а щ е  о ч и щ а 
є т ь с я  в і д  з а в и с е й .  О ч и щ е н и й  с і к  з б и р а є т ь с я  у  з б і р н и к у  1 8 , з  я к о 
г о  с п р я м о в у є т ь с я  н а  о с т а т о ч н е  о ч и щ е н н я  у  ф і л ь т р - п р е с  2 8 . В і д 
ф і л ь т р о в а н и й  с і к  з б и р а є т ь с я  у  з б і р н и к у  2 9 , п о т і м  н а с о с о м  1 4  п е 
р е к а ч у є т ь с я  у  т р у б ч а с т и й  п і д і г р і в а ч  3 0 , д е  н а г р і в а є т ь с я  д о  т е м 
п е р а т у р и  9 0  ° С  і  п о д а є т ь с я  у  д в о с т і н н и й  к а з а н  3 1  д л я  п і д т р и м к и  
п о с т і й н о ї  т е м п е р а т у р и  д о  п о ч а т к у  ф а с у в а н н я .

П л я ш к и  м и ю т ь  у  м а ш и н і  4 3  і  п е р е г л я д а ю т ь  ч е р е з  е к р а н  4 2 . 
П р и  в и х о д і  з  м и й н о ї  м а ш и н и  т е м п е р а т у р а  п л я ш о к  м а є  б у т и  н е  
м е н ш е  5 0  °С . Д л я  ц ь о г о  о б л а д н у ю т ь  с п е ц і а л ь н и й  о б ш п а р ю в а ч  4 0 . 
з  о б о х  с т о р і н  к о н в е є р а  4 1  м о н т у ю т ь  д в і  д ю й м о в і  т р у б и  1 ,5  м  з а в д о 
в ж к и  з  б а р б о т е р а м и ,  в  я к і  п о д а ю т ь  п а р у .  О т в о р и  б а р б о т е р і в  з  о б о х  
с т о р і н  н а п р а в л е н і  н а  к о р п у с  п л я ш о к .  Д і л я н к у  к о н в е є р а  з  б а р б о 
т е р а м и  з а к р и в а ю т ь  к о ж у х о м  з  в и т я ж н о ю  п а р а с о л ь к о ю .
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Рис. 3.2. Лінія комплексної переробки яблук на сік, повидло і сульфітоване пюре
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Г а р я ч і  п л я ш к и  к о н в е є р о м  п о д а ю т ь с я  д о  р о з л и в н о г о  а в т о м а т а  
3 2 , п о т і м  д о  з а к у п о р ю в а л ь н о г о  а в т о м а т а  3 3 . З а к у п о р ю ю т ь  п л я ш 
к и  к р о н е н - п р о б к а м и  з  п о л і е т и л е н о в и м и  в к л а д и ш а м и ,  я к і  з а з д а 
л е г і д ь  у п р о д о в ж  3  -  4  х в  о б р о б л я ю т ь с я  г о с т р о ю  п а р о ю  у  ш а ф і  а б о  
г а р я ч о ю  в о д о ю  (8 5  -  1 0 0  ° С )  у  д в о с т і н н о м у  к а з а н і .

П і с л я  з а к у п о р ю в а н н я  п л я ш к и  у  п р о ц е с і  р у х у  п о  к о н в е є р у  3 5  
п е р е в і р я ю т ь с я  н а  б р а к е р а ж н о м у  а в т о м а т і  3 4 . З і  с т о л а -  
н а к о п и ч у в а ч а  3 6  ї х  у к л а д а ю т ь  у  к о ш и к и  3 7 в  т р и  р я д и .  К о ж н и й  
р я д  п л я ш о к  п е р е к л а д а ю т ь  д е р е в ’я н и м и  ґ р а т а м и .  З а  д о п о м о г о ю  
е л е к т р о т е л ь ф е р а  3 8  к о ш и к и  в с т а н о в л ю ю т ь  в  а в т о к л а в  3 9  д л я  
с т е р и л і з а ц і ї ,  п о т і м  в и в а н т а ж у ю т ь  н а  с т і л - н а к о п и ч у в а ч ,  е т и к е т и -  
р у ю т ь ,  в с т а н о в л ю ю т ь  у  я щ и к и  і  в і д п р а в л я ю т ь  н а  с к л а д  а б о  н а  
р е а л і з а ц і ю .

В и ж и м к и  н а  с т і к а ч і ,  щ о  м і с т я т ь  д о  2 0  %  с о к у ,  п о д а ю т ь с я  у  
г в и н т о в и й  о б ш п а р ю в а ч  9 . П р и  ц ь о м у  г і д р о л і з у є т ь с я  п р о т о п е к т и н  
і  м ’я к у ш  в і д о к р е м л ю є т ь с я  в і д  ш к і р о ч к и  і  н а с і н н є в и х  к а м е р .  Щ о б  
п р о д у к т  н е  п і д г о р і в ,  в  о б ш п а р ю в а ч і  й о г о  п і д і г р і в а ю т ь  д о  т е м п е 
р а т у р и  1 0 0  — 1 1 0 ° С .  П і с л я  о б ш п а р ю в а н н я  в и ж и м к и  п о д а ю т ь с я  в  
о д н о с т у п і н ч а с т у  у н і в е р с а л ь н у  п р о т и р а л ь н у  м а ш и н у  1 0  ( д і а м е т р  
о т в о р і в  с и т  1  — 1 ,2  м м ) .  П р о т е р т е  п ю р е  з б и р а є т ь с я  у  з б і р н и к у  1 5  і  
з  н ь о г о  н а с о с о м  1 4  п о д а є т ь с я  у  д р у г у  п р о т и р а л ь н у  м а ш и н у  2 5  
( д і а м е т р  о т в о р і в  0 , 6  — 0 , 8  м м ) ,  д а л і  —  у  в а к у у м - а п а р а т  2 6  д л я  в и 
г о т о в л е н н я  п о в и д л а  а б о  н а  с у л ь ф і т а ц і ю .  П о т р і б н и й  д л я  ц ь о г о  
ц у к о р  п р о с і в а є т ь с я  н а  в і б р о с и т і  1 1 , н е о б х і д н а  к і л ь к і с т ь  й о г о  в і д 
в а ж у є т ь с я  у  з б і р н и к  1 2  н а  в а г а х  1 3  і  п о д а є т ь с я  у  в а к у у м - а п а р а т  
2 6  в  п ю р е .

Г о т о в е  п о в и д л о  ф а с у ю т ь  у  б а н к и  а б о  б о ч к и  о б ’є м о м  5 0  л  з  п о 
л і е т и л е н о в и м и  в к л а д и ш а м и .  П о в и д л о ,  р о з ф а с о в а н е  у  б а н к и  
о б ’є м о м  0 ,6 5  — 1 ,0  л , с т е р и л і з у ю т ь  в  а в т о к л а в а х .  Я к щ о  п ю р е  п р и 
з н а ч е н е  д л я  о т р и м а н н я  н а п і в ф а б р и к а т у ,  т о  п і с л я  п р о т и р а н н я  
й о г о  о х о л о д ж у ю т ь  у  в а р и л ь н и х  к а з а н а х  2 7 , ф а с у ю т ь  у  б о ч к и  з  
п о л і е т и л е н о в и м и  в к л а д и ш а м и ,  с у л ь ф і т у ю т ь  і  в і д п р а в л я ю т ь  н а  
з б е р і г а н н я .

Л і н і ю  п е р е р о б к и  я б л у к  н а  с і к  і  п ю р е  
м о ж н а  п о є д н а т и  з  л і н і є ю  п е р е р о б к и  
я г ід .  П р и  п е р е р о б ц і  к і с т о ч к о в и х  п о т р і 
б н о  д о д а т к о в о  в с т а н о в и т и  м а ш и н и  д л я  

в и б и в а н н я  к і с т о ч о к  і  д е щ о  з м і н и т и  т е х н о л о г і ю  п р о в е д е н н я  о к р е 
м и х  о п е р а ц і й .

Лінія комплексної 
переробки плодів 
і ягід
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Н а п р и к л а д ,  п р и  м и т т і  ж у р а в л и н и ,  б р у с н и ц і ,  ч о р н о ї  с м о р о д и 
н и  у  в е н т и л я т о р н і й  м и й н і й  м а ш и н і  п о т р і б н о  в і д к л ю ч и т и  к о м п 
р е с о р ,  щ о  п о д а є  п о в і т р я  п о  б а р б о т е р у  д л я  п е р е м і ш у в а н н я  в о д и .  
З а в д я к и  ц ь о м у  н а  д о у к о м п л е к т о в а н і й  л і н і ї  м о ж н а  п е р е р о б л я т и  і  
п л о д и ,  і  я г о д и .  М о ж л и в і  й  і н ш і  в а р і а н т и  к о м п о н у в а н н я  т е х н о л о 
г і ч н и х  л і н і й  д л я  к о м п л е к с н о ї  п е р е р о б к и  п л о д і в  і  о в о ч і в .

П р и к л а д о м  м о ж е  б у т и  л і н і я  к о м п л е к с н о ї  п е р е р о б к и  п л о д і в  і  
я г і д  н а  с ік ,  п ю р е ,  м а р и н а д и  і к о м п о т и ,  я к а  н а й б і л ь ш  п р и й н я т н а  
д л я  п л о д о в и х  г о с п о д а р с т в .  У  ц е х у  з  т а к о ю  л і н і є ю  м о ж н а  в и р о б 
л я т и  н е о с в і т л е н и й  с і к  і п ю р е ,  к о м п о т и ,  п л о д и  і я г о д и ,  п р о т е р т і  з  
ц у к р о м ,  я б л у к а  в  ц у к р о в о м у  с и р о п і ,  п л о д о в і  м а р и н а д и ,  с о к и  к у 
п а ж о в а н і ,  ф р у к т о в і  н а п о ї .  У  м і ж с е з о н н и й  п е р і о д  з  с у л ь ф і т о в а н о 
г о  п ю р е  в и р о б л я ю т ь  п о в и д л о ,  м а р м е л а д ,  с о у с и  т а  ін .  З а г а л ь н и й  
о б с я г  в и р о б н и ц т в а  —  1 5 0 0  т у б  к о н с е р в і в  з а  р ік .

Р о з г л я н е м о  т е х н о л о г і ч н и й  п р о ц е с  н а  п р и к л а д і  п е р е р о б к и  я б 
л у к .  П л о д и  д о с т а в л я ю т ь с я  у  ц е х  е л е к т р о н а в а н т а ж у в а ч а м и  1 5  
( р и с .  3 .3 )  у  т а р і  і  п о д а ю т ь с я  в  м и й н у  м а ш и н у  1 6 , п о т і м  і н с п е к т у 
ю т ь с я  н а  к о н в е є р і  1 7 , м и ю т ь с я  н а  д р у г і й  м и й н і й  м а ш и н і  1 8  і  
е л е в а т о р о м  1 9  п о д а ю т ь с я  н а  д и с к о в у  д р о б а р к у  2 0 . М ’я з г а  н а д х о 
д и т ь  н а  с т і к а ч  2 1 , д е  з  н е ї  в и д і л я є т ь с я  3 5  — 4 5  %  с о к у .

С ік  з  м і с т к о с т і  2 2  н а с о с о м  п е р е к а ч у є т ь с я  у  м і с т к і с т ь  6  н а  в і д 
с т о ю в а н н я ,  п і с л я  ч о г о  д е к а н т у є т ь с я  і  в і д ц е н т р о в и м  н а с о с о м  7  п о 
д а є т ь с я  в  п і д і г р і в а ч  8, а  п о т і м  —  у  м і с т к і с т ь  9 . З  н е ї  с і к  с а м о п л и 
в о м  н а д х о д и т ь  н а  о ч и щ е н н я  д о  с е п а р а т о р а  1 0 , п о т і м  у  м і с т к і с т ь  
1 1 , а  з в і д т и  —  н а  ф і л ь т р - п р е с  1 2 . З  п р е с а  с і к  з б и р а є т ь с я  у  м і с т к о 
с т і  1 3 і  н а с о с о м  п е р е к а ч у є т ь с я  н а  п о в т о р н е  п і д і г р і в а н н я  у  в а к у 
у м - а п а р а т і  2 9 . З в і д с и  н а с о с о м  с і к  п о д а є т ь с я  у  в а р и л ь н и й  к а з а н  
1 4 д л я  п і д т р и м а н н я  в  г а р я ч о м у  с т а н і  з  м е т о ю  п о д а л ь ш о ї  й о г о  
п о д а ч і  н а  ф а с у в а л ь н и й  к о н в е є р  3 6 .

П і с л я  р о з л и в у  с о к у  т а р а  з а к у п о р ю є т ь с я  н а  з а к а т н і й  м а ш и н і  
3 9 , п о д а є т ь с я  н а  с т і л - н а к о п и ч у в а ч  4 0 , у к л а д а є т ь с я  в  а в т о к л а в -  
н и й  к о ш и к  4 1  і з а  д о п о м о г о ю  е л е к т р о т е л ь ф е р а  4 2  п о д а є т ь с я  н а  
с т е р и л і з а ц і ю  в  а в т о к л а в  4 3 .

Д л я  в и р о б н и ц т в а  п ю р е  в и ж и м к и ,  щ о  у т в о р и л и с я  н а  с т і к а ч і  
21, п о д а ю т ь с я  в  о б ш п а р ю в а ч  2 3 , п о т і м  н а  п р о т и р а л ь н у  м а ш и н у  
2 4 . О т р и м а н е  п ю р е  з б и р а є т ь с я  у  м і с т к і с т ь  2 5  і  п л у н ж е р н и м  н а с о 
с о м  2 6  п о д а є т ь с я  н а  д р у г у  п р о т и р а л ь н у  м а ш и н у  2 7 , п о т і м  у  м і с т 
к і с т ь  2 8 , з  н е ї  п л у н ж е р н и м  н а с о с о м  —  у  в а к у у м - а п а р а т  2 9 , п о т і м  
у  в а р и л ь н и й  к а з а н  1 4  і з  н ь о г о  в  г а р я ч о м у  в и г л я д і  —  н а  ф а с у в а л ь 
н и й  с т і л  3 6 . П і с л я  ф а с у в а н н я  б а н к и  з а к у п о р ю ю т ь с я  н а  з а к а т н і й
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м а ш и н і  3 9  і  с т е р и л і з у ю т ь с я .  Я к щ о  в и р о б л я є т ь с я  с у л ь ф і т о в а н е  
п ю р е ,  т о  п л у н ж е р н и м  н а с о с о м  2 6  п е р е к а ч у є т ь с я  з  м і с т к о с т і  2 8  в  
с у л ь ф і т а т о р  3 0 , к у д и  з  г а з о в о г о  б а л о н а  3 1  п о д а є т ь с я  н е о б х і д н а  
к і л ь к і с т ь  д і о к с и д у  с ір к и ,  в і д в а ж е н о ї  н а  в а г а х  3 2 .

П р и  в и г о т о в л е н н і  к о м п о т і в  а б о  м а р и н а д і в  я б л у к а  з  д р у г о ї  
м и й н о ї  м а ш и н и  І 8 п о д а ю т ь с я  н а  я б л у к о р і з к у  5, п о т і м  у  к о ш и к  4  
і  е л е к т р о т е л ь ф е р о м  3  у  в а н н у  2  н а  б л а н ш у в а н н я .  П і с л я  б л а н 
ш у в а н н я  к о ш и к  1  з  п л о д а м и  п о д а є т ь с я  н а  ф а с у в а л ь н и й  к о н 
в е є р  3 6 .

Д л я  п р и г о т у в а н н я  с и р о п у  а б о  м а р и н а д н о ї  п а т о к и  ц у к о р  п р о 
с і в а ю т ь  н а  ц у к р о п р о с і ю в а ч і  3 3 , в і д в а ж у ю т ь  н а  в а г а х  3 4 . У  в а 
р и л ь н о м у  к а з а н і  3 5  г о т у ю т ь  с и р о п  а б о  з а л и в к у ,  я к а  н а с о с о м  7  
п о д а є т ь с я  у  в а р и л ь н и й  к а з а н  3 7  З  к р а н і в  3 8 с и р о п о м  а б о  з а л и 
в к о ю  з а л и в а ю т ь  н а  ф а с у в а л ь н о м у  к о н в е є р і  3 6  п л о д и , у к л а д е н і  
в  б а н к и , я к і  п о т і м  з а к у п о р ю ю т ь с я  н а  з а к а т н і й  м а ш и н і  3 9 . З і  
с т о л а -н а к о п и ч у в а ч а  4 0  б а н к и  в с т а н о в л ю ю т ь с я  в  а в т о к л а в н і  
к о ш и к и  4 1  і е л е к т р о т е л ь ф е р о м  4 2  п о д а ю т ь с я  н а  с т е р и л і з а ц і ю  в  
а в т о к л а в  4 3 .

П р о д у к т и в н і с т ь  л і н і ї  —  д о  5 0 0  т у б  к о н 
с е р в і в  з а  о д н у  з м і н у .  С и р о в и н а  п о д а 
є т ь с я  у  ц е х  в  к о н т е й н е р а х  е л е к т р о н а - 
в а н т а ж у в а ч е м  і  з а  д о п о м о г о ю  к о н т е й -  
н е р о с к и д а ч а  1 0  ( р и с .  3 .4 )  з а в а н т а ж у 

є т ь с я  у  в а н н у  1 1  ( о г і р к и  —  д л я  з а м о ч у в а н н я ,  т о м а т и  —  д л я  п о 
п е р е д н ь о г о  м и т т я ) .  З  в а н н и  с и р о в и н а  п о д а є т ь с я  н а  і н с п е к ц і й 
н и й  к о н в е є р  1 2  д л я  с о р т у в а н н я  т а  і н с п е к т у в а н н я  з а  я к і с т ю ,  п о 
т і м  у  щ і т к о в у  м и й н у  м а ш и н у  1 3 , в е н т и л я т о р н у  м и й н у  м а ш и н у  
1 4 , д е  щ е  р а з  м и є т ь с я  і  о б п о л і с к у є т ь с я  п і д  д у ш о в и м  п р и с т р о є м .  
П р и  п е р е р о б ц і  т о м а т і в  д о  щ і т к о в о ї  м а ш и н и  1 3  в с т а н о в л ю ю т ь  
в п р и т у л  п а р а л е л ь н о  д р у г и й  і н с п е к ц і й н и й  к о н в е є р ,  і т о м а т и  з а  
д о п о м о г о ю  п е р е к и д н о ї  п л а н к и  с п р я м о в у ю т ь с я ,  о б м и н а ю ч и  щ і т 
к о в у  м а ш и н у ,  н а  д р у г и й  і н с п е к т у в а л ь н и й  к о н в е є р ,  а  з  н ь о г о  —  
у  м и й н у  м а ш и н у  1 4 .

В і д м и т і  і  в і д с о р т о в а н і  о г і р к и  й  т о м а т и  н а д х о д я т ь  н а  ф а с у в а 
л ь н и й  к о н в е є р  1 5 . Н а  ц е й  ж е  к о н в е є р  п і с л я  м и т т я  в  б а н к о м и й н і й  
м а ш и н і  2 9  н а д х о д я т ь  с к л я н і  б а н к и  о б ’є м о м  3  л . З  м и й н о ї  м а ш и 
н и  в о н и  к о н в е є р о м  3 0  п о д а ю т ь с я  н а  ф а с у в а н н я  з  п е р е г л я д о м  ї х  
ч е р е з  с в і т л о в и й  е к р а н  3 1 . П а р а л е л ь н о  у  м и й н і й  м а ш и н і  1  і н а  
м а ш и н і  2  г о т у ю т ь с я  к р і п , х р і н  т а  ін ш і  с п е ц і ї  і п о д а ю т ь с я  н а  ф а 

с у в а л ь н и й  к о н в е є р  1 5 .

Лінія виробництва 
консервованих 
огірків і томатів 
_______________________
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Рис. 3.4. Лінія виробництва консервованих огірків і томатів



М а р и н а д н у  з а л и в к у  р о б л я т ь  н а  м а р и н а д н о - с и р о п н і й  с т а н ц і ї .  
Ц у к о р  і  с і л ь  д л я  н е ї  п р о с і в а ю т ь с я  н а  в і б р о с и т і  3  і  п о д а ю т ь с я  в  
м і с т к і с т ь  4, з в а ж у ю т ь с я  н а  в а г а х  5  і  з а в а н т а ж у ю т ь с я  у  д в о с т і н -  
н и й  к а з а н  6 , з а з д а л е г і д ь  з а п о в н е н и й  в о д о ю  з а  р е ц е п т у р о ю .  У  к а 
з а н  д о д а ю т ь  в с і  і н ш і  с п е ц і ї  і  в а р я т ь  з а л и в к у  д о  г о т о в н о с т і .

Г о т о в а  з а л и в к а  з  м і с т к о с т і  7  в і д ц е н т р о в и м  н а с о с о м  #  п е р е к а 
ч у є т ь с я  в  н а п і р н у  м і с т к і с т ь  а б о  д в о с т і н н и й  к а з а н  9  н а  1 5 0  — 2 0 0  л , 
в с т а н о в л е н и й  н а  м а й д а н ч и к у  н а  в и с о т і  1 , 8  — 2 ,0  м . З а л и в к а  с а 
м о п л и в о м  п о  т р у б о п р о в о д у  н а д х о д и т ь  у  н а п о в н ю в а ч  1 6 .

Б а н к и  з і  с п е ц і я м и ,  о г і р к а м и  а б о  т о м а т а м и  з а п о в н ю ю т ь с я  м а 
р и н а д н о ю  з а л и в к о ю  ч е р е з  н а п о в н ю в а ч  1 6 , н а к р и в а ю т ь с я  п і д г о 
т о в л е н и м и  к р и ш к а м и  і  з а к у п о р ю ю т ь с я  н а  з а к а т н і й  м а ш и н і  1 7 . 
З а  д о п о м о г о ю  з а в а н т а ж у в а л ь н о г о  п р и с т р о ю  1 8 в о н и  в с т а н о в л ю 
ю т ь с я  в  а в т о к л а в н і  к о ш и к и  1 9 , а  п о т і м  е л е к т р о т е л ь ф е р о м  2 0  з а 
в а н т а ж у ю т ь с я  в  а в т о к л а в  2 1 д л я  с т е р и л і з а ц і ї .

П і с л я  с т е р и л і з а ц і ї  б а н к и  з  к о н с е р в а м и  р о з в а н т а ж у ю т ь с я  з  
а в т о к л а в а  р о з в а н т а ж у в а л ь н и м  п р и с т р о є м  2 2 ,  м и ю т ь с я  і  с у 
ш а т ь с я  в  с у ш и л ь н і й  м а ш и н і  2 3  і  ч е р е з  с т і л - н а к о п и ч у в а ч  2 4  
н а д х о д я т ь  н а  е т и к е т и р у в а л ь н у  м а ш и н у  2 5 . Е т и к е т и р о в а н і  б а н 
к и  у п а к о в у ю т ь  в  я щ и к и  н а  с т о л і  у п а к о в к и  2 6 . Я щ и к и  в с т а н о в 
л ю ю т ь  н а  п і д д о н  2 7  і  е л е к т р о н а в а н т а ж у в а ч е м  2 8  в і д в о з я т ь  н а  
с к л а д  г о т о в о ї  п р о д у к ц і ї .
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Розділ 4
СХОВИЩА 
І ХОЛОДИЛЬНИКИ

4.1. СПОСОБИ ЗБЕРІГАННЯ
ПЛОДООВОЧЕВОЇ ПРОДУКЦІЇ

І с н у ю т ь  д в а  с п о с о б и  з б е р і г а н н я  п л о д і в  і  о в о ч і в :  п о л ь о в и й  (у  
н а й п р о с т і ш и х  т и м ч а с о в и х  с п о р у д а х )  —  т и п о в и х  м о д е р н і з о в а н и х  
б у р т а х  і  т р а н ш е я х  н а  п о с т і й н и х  б у р т о в и х  м а й д а н ч и к а х  т а  с н і г у 
в а н н я м  і  в  с т а ц і о н а р н и х  с х о в и щ а х .  С т а ц і о н а р н і  с х о в и щ а  р і з 
н я т ь с я  м і с т к і с т ю ,  с п о с о б а м и  п л а н у в а н н я ,  с и с т е м а м и  п і д т р и м к и  
р е ж и м у  з б е р і г а н н я ,  р і в н е м  м е х а н і з а ц і ї ,  р о з м і щ е н н я м  п р о д у к ц і ї .

З а  с п о с о б о м  п і д т р и м а н н я  р е ж и м у  з б е р і г а н н я  р о з р і з н я ю т ь  с х о 
в и щ а :

►  з  п р и р о д н о ю  в е н т и л я ц і є ю ,  щ о  о х о л о д ж у ю т ь с я  з о в н і ш н і м  
п о в і т р я м  ш л я х о м  т е п л о в о ї  к о н в е к ц і ї ;

►  з  п р и м у с о в о ю  в е н т и л я ц і є ю ,  щ о  о х о л о д ж у ю т ь с я  з о в н і ш н і м  
п о в і т р я м ,  я к е  п о д а є т ь с я  в е н т и л я т о р о м ,  у  т о м у  ч и с л і  ч е р е з  н а с и п  
п р о д у к ц і ї  а к т и в н и м  в е н т и л ю в а н н я м ;

►  л ь о д о в н і  і  к р и ж а н і  с к л а д и ,  щ о  о х о л о д ж у ю т ь с я  з а  р а х у н о к  
х о л о д у  л ь о д у ;

►  х о л о д и л ь н и к и  і з  ш т у ч н и м  о х о л о д ж е н н я м ,  к о т р і  о х о л о д ж у 
ю т ь с я  з а  д о п о м о г о ю  с п е ц і а л ь н и х  х о л о д и л ь н и х  у с т а н о в о к ;

►  х о л о д и л ь н и к и  з  р е г у л ь о в а н и м  г а з о в и м  с е р е д о в и щ е м  (Р Г С ) .
У  т е х н о л о г і ч н о м у  в і д н о ш е н н і  н а й в а ж л и в і ш о ю  є  с и с т е м а  п і д 

т р и м а н н я  р е ж и м у  з б е р і г а н н я .  У  к а р т о п л е -  т а  о в о ч е с х о в и щ а х  ц е  
с и с т е м а  в е н т и л я ц і ї ,  у  п л о д о с х о в и щ а х  —  в е н т и л я ц і ї  і  ш т у ч н о г о  
о х о л о д ж е н н я ,  у  с х о в и щ а х  д л я  ц и б у л і  —  в е н т и л я ц і ї  і  о п а л е н н я .  
С и с т е м и  в е н т и л я ц і ї  б у в а ю т ь  п р и р о д н і  й  п р и м у с о в і .  Р і з н о в и д о м  
о с т а н н ь о ї  є  а к т и в н е  в е н т и л ю в а н н я  (р и с .  4 .1 ) .

П р и н ц и п  д і ї  п р и р о д н о ї  в е н т и л я ц і ї  ґ р у н т у є т ь с я  н а  з а к о н а х  т е 
п л о в о ї  к о н в е к ц і ї ,  з г і д н о  з  я к и м и  п о в і т р я  п р и  н а г р і в а н н і  р о з ш и 
р ю є т ь с я ,  с т а є  м е н ш  щ і л ь н и м  і  р у х а є т ь с я  в г о р у ,  а  х о л о д н е  і  щ і л ь 
н е  —  в н и з .  В н а с л і д о к  ц ь о г о  с т в о р ю є т ь с я  т я г а .  Ш в и д к і с т ь  р у х у  і
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т и с к у  п о в і т р я  т и м  б іл ь ш і ,  ч и м  
б і л ь ш а  р і з н и ц я  т е м п е р а т у р  у  
с х о в и щ і  і  з о в н і .

С и с т е м а  природної вентиля
ції с к л а д а є т ь с я  з  п р и п л и в н и х  і 
в и т я ж н и х  т р у б .  П е р ш і  я в л я ю т ь  
с о б о ю  щ і л ь н о  з б и т і  д е р е в ’я н і  
к о р о б и ,  я к і  з в и ч а й н о  в с т а н о в 
л ю ю т ь  у  б і ч н и х  с т і н а х  і з  з о в н і 
ш н ь о ї  с т о р о н и  с х о в и щ а .

Примусова вентиляція п р и н 
ц и п о в о  в і д р і з н я є т ь с я  в і д  п р и р о 
д н о ї :  з а м і с т ь  т е п л о в о ї  к о н в е к ц і ї  
п о в і т р я  у  с х о в и щ і  в и к о р и с т о в у 
ю т ь  вентилятор. Ц е  д а є  з м о г у  
р е г у л ю в а т и  н а д х о д ж е н н я  п о в і т 
р я ,  т о б т о  з н а ч н о ю  м і р о ю  к е р у в а 
т и  р е ж и м о м  з б е р і г а н н я .  П р и м у 
с о в у  в е н т и л я ц і ю  в л а ш т о в у ю т ь  у  
с е р е д н і х  і  в е л и к и х  с х о в и щ а ,  
о с к і л ь к и  в  н и х  н е  в д а є т ь с я  п і д 
т р и м у в а т и  п о т р і б н и й  р е ж и м  з а  
р а х у н о к  п р и р о д н о г о  в е н т и л ю в а н н я .  З в и ч а й н о  п о в і т р я  п р и м у с о в о  
п о д а є т ь с я  у  с х о в и щ е ,  а  в и д а л я є т ь с я  ч е р е з  в и т я ж н і  т р у б и  п ід  
в п л и в о м  т и с к у ,  щ о  с т в о р ю є т ь с я .  А л е  і н о д і  в е н т и л я т о р и  в с т а н о в 
л ю ю т ь с я  у  в и т я ж н и х  т р у б а х .  В о н и  п о в и н н і  з а б е з п е ч и т и  2 0  — 3 0 -  
к р а т н и й  п о в і т р о о б м і н  з а  г о д и н у .

П о в і т р я ,  щ о  н а д х о д и т ь  у  с х о в и щ е ,  п о ш и р ю є т ь с я  п о  м е р е ж і  
п і д з е м н и х  к а н а л і в  з  щ і л и н н и м и  в и в і д н и м и  о т в о р а м и ,  р і в н о м і р 
н о  р о з п о д і л е н и м и  п о  в с і й  п л о щ і  п і д л о г и .  В е н т и л я ц і й н і  к а н а л и  в  
п і д л о з і  п е р е к р и в а ю т ь  з н і м н и м и  б е т о н н и м и  а б о  м е т а л е в и м и  п л и 
т а м и ,  щ о  д а є  з м о г у  р о з к р и т и  й  о ч и с т и т и  к а н а л и  п і с л я  с е з о н у  
з б е р і г а н н я .

У  с х о в и щ а х  з  п р и м у с о в о ю  в е н т и л я ц і є ю  п р о д у к ц і ю  р о з м і щ у ю т ь  
у  т а р і  ( я щ и к а х ,  к о н т е й н е р а х ) ,  я к у  с к л а д а ю т ь  ш т а б е л я м и  т а к ,  
щ о б  п о в і т р я  о б д у в а л о  к о ж н у  о д и н и ц ю  т а р и .

П р и  активному вентилюванні п о в і т р я  н а д х о д и т ь  з н и з у  в г о р у  
ч е р е з  м а с у  п р о д у к ц і ї ,  р і в н о м і р н о  о б д у в а ю ч и  к о ж н у  о д и н и ц ю  т а 
р и .  З а в д я к и  ц ь о м у  м о ж н а  з н а ч н о  ш в и д ш е  о х о л о д и т и ,  у т е п л и т и ,  
о б с у ш и т и  п л о д и  й  о в о ч і ;  п і д т р и м у в а т и  в  у с і х  т о ч к а х  ш т а б е л я  о д -

Рис. 4.1. Системи вентиляції 
сховищ:

а —  природна; б  —  примусова; в  —  ак
тивне вентилювання
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н а к о в і  т е м п е р а т у р н і  у м о в и ,  в о л о г і с т ь ,  г а з о в и й  с к л а д  с е р е д о в и щ а ,  
з а п о б і г т и  с а м о з о г р і в а н н ю  т а  в і д п о т і в а н н ю  п р о д у к ц і ї ;  з б і л ь ш и т и  
в и с о т у  з а в а н т а ж е н н я  с х о в и щ а .  У  р е з у л ь т а т і  б і л ь ш  е к о н о м і ч н о  
в и к о р и с т о в у є т ь с я  м і с т к і с т ь  с х о в и щ ,  з н и ж у ю т ь с я  в т р а т и  п р о д у к 
ц і ї ,  з б і л ь ш у є т ь с я  с т р о к  з б е р і г а н н я .

І з  охолоджувальних о с н о в н и м и  є  с и с т е м и  б е з п о с е р е д н ь о г о  і  
р о з с і л ь н о г о  о х о л о д ж е н н я  к а м е р  з б е р і г а н н я  п р о д у к ц і ї  (р и с .  4 .2 ) .  У  
п е р ш і й  р і д к и й  х о л о д о н о с і й  н а д х о д и т ь  у  б а т а р е ї ,  р о з м і щ е н і  в  к а 
м е р а х ,  і  в и п а р о в у є т ь с я  в  н и х ,  о х о л о д ж у ю ч и  н а в к о л и ш н є  п о в іт р я .

Ц я  с и с т е м а  п р о с т а ,  е к о н о 
м іч н а ,  о д н а к  м а є  н е д о л і к :  у  
р а з і  п о р у ш е н н я  г е р м е т и ч н о 
с т і  б а т а р е й  а б о  п і д в і д н и х  
т р у б  п а р и  х о л о д о а г е н т а  м о 
ж у т ь  п о т р а п и т и  д о  к а м е р и  і  
в и к л и к а т и  о п і к и  п л о д і в  і  
о в о ч і в .

З а  с и с т е м и  розсільного 
охолодження в и п а р н и к  х о л о 
д и л ь н о ї  у с т а н о в к и  в м і щ у ю т ь  
у  м і с т к і с т ь  з  п р о м і ж н и м  х о 
л о д о н о с і є м  —  р о з ч и н о м  х л о 
р и д у  к а л ь ц і ю  а б о  е т и л е н г л і 
к о л е м .  Х о л о д н и й  р о з с і л  п о 
д а є т ь с я  н а с о с о м  в  о х о л о д ж у 
в а л ь н і  б а т а р е ї ,  р о з м і щ е н і  в  
к а м е р а х  х о л о д и л ь н и к а .  З а  
ц і є ї  с и с т е м и  п о т р а п л я н н я  
х о л о д о а г е н т а  в  к а м е р и  з б е р і 
г а н н я  п р о д у к ц і ї  н е м о ж л и в е .

З а в д я к и  в е л и к і й  м і с т к о с т і  с и с т е м и  х о л о д о н о с і я  м о ж н а  з у п и 
н я т и  к о м п р е с о р  д л я  о г л я д у  і  р е м о н т у .  П р о т е  д л я  р о з с і л ь н о г о  
о х о л о д ж е н н я  п о т р і б н о  б і л ь ш е  т р у б ,  т о м у  в о н о  о б х о д и т ь с я  д о р о ж 
ч е .  К р і м  т о г о ,  з а т р а ч а є т ь с я  б і л ь ш е  е н е р г і ї ,  н і ж  п р и  б е з п о с е р е д 
н ь о м у  о х о л о д ж е н н і .

Е ф е к т и в н о  п р а ц ю ю т ь  спеціальні повітроохолоджувачі, я к і  
в с т а н о в л ю ю т ь с я  н а  п і д л о з і  к а м е р и  н а  п о с т а м е н т а х  а б о  п і д в і ш у 
ю т ь с я  д о  с т е л і .  Ц е  з б л о к о в а н і  у  з а г а л ь н о м у  к о ж у с і  в и п а р н и к  
х о л о д и л ь н о ї  у с т а н о в к и ,  з в о л о ж у в а ч  п о в і т р я  і  в е н т и л я т о р  (р и с .  
4 .3 ) .  П о в і т р я  з а б и р а є т ь с я  в е н т и л я т о р о м  з  к а м е р и  з в о л о ж е н н я ,

Рис. 4.2. Схема безпосереднього (а) 
і розсільного (б) охолодження камер збері

гання продукції:
1 —  конденсатор; 2  —  випарник; 3  —  регу
лювальний вентиль; 4  —  бак з розсолом; 
5  —  насос; 6 —  батарея охолодження
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Рис. 4.3. Повітроохолоджувач:
1 —  вентилятор; 2  —  охолоджува
льний елемент; 3  —  блок зволо
ження; 4  —  камера зберігання 
продукції

Рис. 4.4. Газогенераторна установка:
1 —  вентилятор; 2  —  газовий пальник; 3  —  ка
мера згоряння; 4  —  водяний охолоджувач; 5  — 
кран; 6  —  скрубер; 7 —  камера зберігання; 8  — 
збірник конденсату; 9  —  балони з газом; 10 — 
клапан; 11 —  регулятор подачі газу; І —  подача 
води; І І —  виведення; Н І—  відведення води

п о т і м  о х о л о д ж у є т ь с я  в и п а р н и к о м  і 
п о в е р т а є т ь с я  в  к а м е р у .  І н о д і  п о в і т р о 
о х о л о д ж у в а ч і  в с т а н о в л ю ю т ь  у  к о р и 
д о р і  а б о  в  о к р е м о м у  п р и м і щ е н н і ,  а  
д л я  о г о р о ж і  і  п о в е р н е н н я  п о в і т р я  ї х
з ’є д н у ю т ь  з  к а м е р о ю  з б е р і г а н н я  п о 

в і т р о п р о в о д а м и .  Р о з м і щ е н н я  п о в і т р о о х о л о д ж у в а ч а  з а  м е ж а м и  
к а м е р и  а б о  п і д в і ш у в а н н я  й о г о  д о  с т е л і  з б і л ь ш у є  п л о щ у  з а в а н т а 
ж е н н я .

З а с т о с о в у ю т ь  т а к о ж  змішану систему охолодження камер. 
П р и  ц ь о м у  п о в і т р о о х о л о д ж у в а ч і  і н т е н с и в н о  о х о л о д ж у ю т ь  п р о д у 
к ц і ю  п і с л я  з а в а н т а ж е н н я ,  а  п р и с т і н н і  б а т а р е ї  о б м е ж у ю т ь  н а д х о 
д ж е н н я  з о в н і ш н ь о г о  т е п л а  в  к а м е р у  і  з а б е з п е ч у ю т ь  п і д т р и м а н н я
с т а л о ї  т е м п е р а т у р и .

Д л я  с т в о р е н н я  Р Г С  у  г е р м е т и ч н и х  к а м е р а х  с х о в и щ  в и к о р и с 
т о в у ю т ь  силіконовий газообмінний. Й о г о  д і я  а н а л о г і ч н а  д і ї  с и л і 
к о н о в о ї  м е м б р а н и  в  п о л і е т и л е н о в и х  к о н т е й н е р а х .  Р о з м і р  г а з о о б -
м і н н и к а  з а л е ж и т ь  в і д  в и д у  п р о д у к ц і ї ,  і н т е н с и в н о с т і  ї ї  д и х а н н я  і  
м і с т к о с т і  к а м е р и .  В і н  п о в и н е н  п і д т р и м у в а т и  о п т и м а л ь н і  р і в н і  
к о н ц е н т р а ц і ї  С О 2  і  О 2 .

П р и  з а с т о с у в а н н і  а к т и в н и х  с п о с о б і в  с т в о р е н н я  Р Г С  в и к о р и с 
т о в у ю т ь  с п е ц і а л ь н і  газогенератори УРГС-2Б, я к і  д і ю т ь  з а  р а х у 
н о к  с п а л ю в а н н я  п р о п а н у  а б о  і н ш и х  г о р ю ч и х  г а з і в  у  с у м і ш і  з  п о 
в і т р я м  (р и с .  4 .4 ) .  П р о п а н  г о р и т ь  у  п р и с у т н о с т і  с п е ц і а л ь н и х  к а т а 
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л і з а т о р і в  б е з  п о л у м ’я , в н а с л і д о к  с п а л е н н я  г а з у  О 2 п о в і т р я  в  о с 

н о в н о м у  в и т р а ч а є т ь с я  в  п р о ц е с і  г о р і н н я  і  у т в о р ю є т ь с я  с у м і ш ,  щ о  
с к л а д а є т ь с я  з  N 2  і  С О 2 , н е в е л и к о ї  к і л ь к о с т і  О 2  і  в о д я н о ї  п а р и .  

Ц ю  с у м і ш  у  с п е ц і а л ь н и х  у с т а н о в к а х  з в і л ь н я ю т ь  в і д  н е п о т р і б н и х  
д о м і ш о к ,  з а й в о ї  к і л ь к о с т і  С О 2 , о х о л о д ж у ю т ь  і  п о д а ю т ь  у  к а м е р и .

У  Р Г С  х о ч  з  м а л о ю  і н т е н с и в н і с т ю ,  а л е  т р и в а є  д и х а н н я  п л о д і в  
і  о в о ч і в .  Т о м у  к а м е р и  з б е р і г а н н я  о б л а д н у ю т ь  н е  т і л ь к и  г а з о г е 
н е р а т о р а м и ,  а  й  с к р у б е р а м и  д л я  в и д а л е н н я  п о с т у п о в о  с т в о р ю в а 
н о г о  н е в е л и к о г о  н а д л и ш к у  С О 2 . У  к а м е р а х  Р Г С  п о в и н н і  б у т и  

п р и л а д и  п о с т і й н о г о  к о н т р о л ю  с к л а д у  п о в і т р я ,  т е м п е р а т у р и  і  в о 
л о г о с т і .

С п о с і б  з б е р і г а н н я  п р о д у к ц і ї  в и б и р а ю т ь  з а  т е х н о л о г і ч н и м и  і 
е к о н о м і ч н и м и  п о к а з н и к а м и .  О с н о в н і  т е х н о л о г і ч н і  п о к а з н и к и  —  
т о ч н і с т ь  п і д т р и м а н н я  о п т и м а л ь н о г о  р е ж и м у  з б е р і г а н н я  і  м а к с и 
м а л ь н и й  с т р о к  з б е р і г а н н я  з  н а й м е н ш и м и  в т р а т а м и .

П р и  з б е р і г а н н і  п р о д у к ц і ї  в  б у р т а х  к а п і т а л ь н і  в и т р а т и  н е в е 
л и к і ,  а л е  щ о р о к у  в о с е н и  п о т р і б н о  б а г а т о  р о б о ч и х  р у к .  К р і м  т о г о ,  
р е г у л ю в а н н я  у м о в  з б е р і г а н н я  і  р е а л і з а ц і ї  п р о д у к ц і ї  в з и м к у  з  б у 
р т і в  у т р у д н ю ю т ь с я .  П р и  е к с п л у а т а ц і ї  с х о в и щ  к а п і т а л ь н і  в и т р а т и  
з н а ч н о  в и щ і ,  а л е  м е н ш е  з а т р а ч а є т ь с я  п р а ц і ,  п о л е г ш у є т ь с я  р е г у 
л ю в а н н я  р е ж и м у  з б е р і г а н н я .

Д л я  т р и в а л о г о  з б е р і г а н н я  п л о д і в  і  о в о ч і в  н а й б і л ь ш  е ф е к т и в 
н и м и  є  х о л о д и л ь н и к и  і з  ш т у ч н и м  о х о л о д ж е н н я м . О п т и м а л ь н а  
т е м п е р а т у р а  у  н и х  п і д т р и м у є т ь с я  в  б у д ь - я к и й  ч а с  р о к у ,  н е з а л е 
ж н о  в і д  з о в н і ш н і х  у м о в .

I 4.2. КЛАСИФІКАЦІЯ СХОВИЩ

К а р т о п л ю ,  о в о ч і  і  п л о д и  м о ж н а  з б е р і г а т и  у  б у р т а х  і  т р а н ш е я х ,  
с х о в и щ а х  з  п р и р о д н о ю  і  а к т и в н о ю  в е н т и л я ц і є ю ,  с х о в и щ а х  з  п р и 
м у с о в о ю  в е н т и л я ц і є ю  і  ш т у ч н и м  о х о л о д ж е н н я м ,  у  к о м п л е к с а х  і  
х о л о д и л ь н и к а х .

Б у р т и  і  т р а н ш е ї  —  т и м ч а с о в і  п р о с т і  с х о в и щ а ,  я к і  з а з в и ч а й  
з а к л а д а ю т ь  п о р я д  з  п о л я м и ,  н а  т е р и т о р і ї  с е л и щ  і  с іл ,  п о б л и з у  
т в а р и н н и ц ь к и х  ф е р м  т а  ін .

Б у р т  —  ц е  в а л о п о д і б н и й  ш т а б е л ь  п р о д у к ц і ї ,  у к л а д е н и й  н а  
з е м л ю  а б о  в  н е в е л и к и й  к о т л о в а н ,  о б л а д н а н и й  с и с т е м о ю  в е н т и 
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л я ц і ї ,  т е р м о м е т р а м и  д л я  к о н т р о л ю  р е ж и м у  з б е р і г а н н я ,  у к р и т и й  
с о л о м о ю  і  з е м л е ю .

Траншея —  к а н а в а ,  з а п о в н е н а  о в о ч а м и  і  к а р т о п л е ю  і  о б л а д 
н а н а  с и с т е м о ю  в е н т и л я ц і ї ,  т е р м о м е т р а м и ,  у к р и т а  с о л о м о ю  і  з е м 
л е ю .  М і с т к і с т ь  б у р т і в  і  т р а н ш е й  з а л е ж и т ь  в і д  ї х  р о з м і р і в  і  с т а н о 
в и т ь  2 0  -  3 0  т .

П і д  б у р т и  і  т р а н ш е ї  в и б и р а ю т ь  д і л я н к у  з  н е в е л и к и м  н а х и л о м ,  
щ о б  в і д в о д и л и с я  т а л і  і  д о щ о в і  в о д и ,  з  м а к с и м а л ь н и м  р і в н е м  
ґ р у н т о в и х  в о д  в і д  п о в е р х н і  2  м .  В а ж к і ,  г л и н и с т і  ґ р у н т и  н е  п р и д а 
т н і ,  о с о б л и в о  д л я  т р а н ш е й ,  о с к і л ь к и  в  н и х  с т в о р ю ю т ь с я  в и с о к і  
в о л о г і с т ь  п о в і т р я  і  к о н ц е н т р а ц і я  в у г л е к и с л о г о  г а з у ,  в н а с л і д о к  
ч о г о  п о г і р ш у є т ь с я  р е ж и м  з б е р і г а н н я  і  з б і л ь ш у ю т ь с я  в т р а т и  п р о 
д у к ц і ї .

У  б у р т а х  і  т р а н ш е я х  р е ж и м  з б е р і г а н н я  п і д т р и м у ю т ь  п р и р о д 
н о ю  ц и р к у л я ц і є ю  п о в і т р я  п о  п р о т о ч н и х  і  в и т я ж н и х  к а н а л а х  і  
ч е р е з  т и м ч а с о в е  у к р и т т я .  Д л я  п о л і п ш е н н я  в е н т и л я ц і ї  м о ж н а  
в с т а н о в и т и  в е н т и л я т о р и  д л я  н а г н і т а н н я  п о в і т р я  в  п р о т о ч н и й  
к а н а л .

З б е р і г а н н я  п р о д у к ц і ї  у  б у р т а х  і  т р а н ш е я х  н е е ф е к т и в н е ,  о с к і 
л ь к и  в  н и х  в а ж к о  п і д т р и м у в а т и  о п т и м а л ь н и й  р е ж и м  з б е р і г а н н я ,  
є  с к л а д н о с т і  у  м е х а н і з а ц і ї  з а в а н т а ж е н н я  і  в и в а н т а ж е н н я  п р о д у 
к ц і ї  т а  ї ї  р е а л і з а ц і ї  в  з и м о в и й  ч а с ,  б а г а т о  з а т р а ч а є т ь с я  р у ч н о ї  
п р а ц і .

Стаціонарні буртові майданчики, н а  в і д м і н у  в і д  б у р т ів ,  м а ю т ь  
п о с т і й н і  м а г і с т р а л ь н і  і  р о з п о д і л ь н і  к а н а л и  д л я  в е н т и л я ц і ї ,  е л е к -  
т р о в е н т и л я т о р и ,  в с т а н о в л е н і  у  н е в е л и к и х  п р и м і щ е н н я х ,  д о  н и х  
п і д в о д я т ь  с и л о в у  е л е к т р о л і н і ю .  З а в д я к и  а к т и в н і й  в е н т и л я ц і ї  т у т  
ш в и д ш е  с т в о р ю є т ь с я  о п т и м а л ь н и й  р е ж и м  з б е р і г а н н я .  Д л я  з а в а 
н т а ж е н н я  і  в и в а н т а ж е н н я  п р о д у к ц і ї  м о ж н а  в и к о р и с т а т и  к о н в е є р  
Т З К - 3 0 ,  с и с т е м у  к о н в е є р і в  т а  і н ш у  т е х н і к у .  Н а  о д н о м у  м а й д а н 
ч и к у  м о ж н а  р о з м і с т и т и  6  — 1 2  б у р т і в  м і с т к і с т ю  п о  3 0  — 4 0  т  к о ж 
н и й .

Великогабаритні бурти м а ю т ь  в е н т и л я ц і й н и й  м а г і с т р а л ь н и й  
к а н а л ,  в е н т и л я т о р и  і  с и л о в у  е л е к т р о п р о в о д к у .  Д л я  м е х а н і з а ц і ї  
р о б і т ,  п о в ’я з а н и х  і з  з а в а н т а ж е н н я м  і  в и в а н т а ж е н н я м  п р о д у к ц і ї ,  
в и к о р и с т о в у ю т ь  т у  с а м у  т е х н і к у ,  щ о  й  н а  с т а ц і о н а р н и х  б у р т о в и х  
м а й д а н ч и к а х .  Ц і  б у р т и  м о ж н а  з а с т о с о в у в а т и  д л я  з б е р і г а н н я  м а 
т о ч н и к і в  к о р е н е п л о д і в  і  ц и б у л і ,  н а с і н н о ї  к а р т о п л і .  П р о д о в о л ь ч у  
к а р т о п л ю  у  н и х  з б е р і г а т и  н е д о ц і л ь н о  ч е р е з  с к л а д н о щ і  р е а л і з а ц і ї  
ї ї  у  з и м о в и й  ч а с .
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У  стаціонарних сховищах з природною вентиляцією р е ж и м  
з б е р і г а н н я  п і д т р и м у ю т ь  з а  д о п о м о г о ю  х о л о д н о г о  п о в і т р я ,  я к е  
н а д х о д и т ь  п р и п л и в н и м и  к а н а л а м и  і  ч е р е з  ґ р а т ч а с т і  в о р о т а ,  т а  
в и х о д у  т е п л о г о  п о в і т р я  ч е р е з  в и т я ж н і  ш а х т и .  Т а к и й  с п о с і б  о х о 
л о д ж е н н я  м а л о е ф е к т и в н и й ,  о с к і л ь к и  ц и р к у л я ц і я  п о в і т р я  з а л е 
ж и т ь  в і д  р і з н и ц і  й о г о  з о в н і ш н ь о ї  і  в н у т р і ш н ь о ї  т е м п е р а т у р и .  
П о л і п ш и т и  в е н т и л я ц і ю  в  т а к и х  с х о в и щ а х  м о ж н а ,  в с т а н о в и в ш и  
в е н т и л я т о р и  д л я  н а г н і т а н н я  п о в і т р я  в  п р и п л и в н і  к а н а л и  а б о  у  
с х о в и щ а  ( п р и  з б е р і г а н н і  в  т а р і )  і  д е ф л е к т о р и .

К о м п л е к с и  і  х о л о д и л ь н и к и  є  б і л ь ш  д о с к о н а л и м и  с п о р у д а м и  
д л я  з б е р і г а н н я  к а р т о п л і  і  о в о ч і в .  У  комплексах у с і  б у д і в л і ,  с п о 
р у д и ,  о б л а д н а н н я  і  м а ш и н и  п о в ’я з а н і  в  є д и н о м у  т е х н о л о г і ч н о м у  
п р о ц е с і :  п і д г о т о в к а  п р о д у к ц і ї  д о  з б е р і г а н н я ,  з б е р і г а н н я  і  н а с т у п 
н а  т о в а р н а  о б р о б к а .  К о м п л е к с и  о б л а д н а н і  с и с т е м о ю  а к т и в н о ї  а б о  
п р и м у с о в о ї  в е н т и л я ц і ї  і з  ш т у ч н и м  о х о л о д ж е н н я м  п о в і т р я  а б о  б е з  
н ь о г о .  У  н и х  є  Т З К - 3 0 ,  Т П К - 3 0 ,  с и с т е м и  к о н в е є р і в  т а  і н ш е  о б л а 
д н а н н я  д л я  з а в а н т а ж у в а н н я ,  в и в а н т а ж у в а н н я ,  с о р т у в а н н я ,  з а -  
т а р ю в а н н я  п р о д у к ц і ї ,  а  в  о к р е м и х  к о м п л е к с а х  і  с у ш і н н я .  М і с т 
к і с т ь  к о м п л е к с і в  1 — 3  т и с .  т  і  б і л ь ш е .

Холодильники ( фруктосховища)  з  р е г у л ь о в а н и м  г а з о в и м  с е 
р е д о в и щ е м  ( Р Г С ) ,  і з  з в и ч а й н и м  с к л а д о м  с е р е д о в и щ а  а б о  к о м б і 
н о в а н і  —  н а й д о с к о н а л і ш і  с п о р у д и  д л я  з б е р і г а н н я  п л о д і в  і  о в о 
ч і в .  У  н и х  ш в и д к о  с т в о р ю є т ь с я  н е о б х і д н и й  р е ж и м  з б е р і г а н н я  н е 
з а л е ж н о  в і д  п о г о д н и х  у м о в .  Н е з в а ж а ю ч и  н а  в е л и к у  в а р т і с т ь ,  ї х  
е ф е к т и в н і с т ь  з у м о в л е н а  з н и ж е н н я м  п р и р о д н о г о  в і д х о д у  і  в т р а т  
п р о д у к т і в  в н а с л і д о к  р і з н и х  з а х в о р ю в а н ь .  М і с т к і с т ь  х о л о д и л ь н и 
к ів  в і д  0 ,5  д о  1 0  т и с .  т . Н а й з р у ч н і ш і  комбіновані холодильники, 
в  я к и х  ч а с т и н а  к а м е р  м а є  Р Г С ,  а  ч а с т и н а  —  з в и ч а й н е  п о в і т р я н е  
с е р е д о в и щ е .  Н а я в н і с т ь  ц е х у  т о в а р н о ї  о б р о б к и  п л о д і в  д о ц і л ь н а  у  
в с і х  х о л о д и л ь н и к а х .

4.3. БУДОВА І ФУНКЦІОНУВАННЯ 
СХОВИЩ І КОМПЛЕКСІВ

З б е р і г а т и  п л о д и  і  о в о ч і  в  с т а ц і о н а р н и х  с х о в и щ а х ,  о с о б л и в о  в  
к о м п л е к с а х ,  н а д і й н і ш е  і  е к о н о м і ч н о  в и г і д н і ш е .  Н а  в і д м і н у  в і д  
б у р т і в  і  т р а н ш е й ,  в  н и х  л е г ш е  п і д т р и м у в а т и  н е о б х і д н и й  р е ж и м  
з б е р і г а н н я ,  б і л ь ш е  м о ж л и в о с т е й  д л я  з а в а н т а ж у в а н н я ,  в и в а н т а -
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ж у в а н н я  і  т о в а р н о ї  о б р о б к и  п р о д у к ц і ї ,  п р о с т і ш е  р е а л і з у в а т и  
к а р т о п л ю  і  о в о ч і  в з и м к у .

С т а ц і о н а р н і  с х о в и щ а .  С п о р у д ж у ю т ь  т а к і  с х о в и щ а  із  з а л і з о б е 
т о н н и х  а б о  л е г к и х  м е т а л е в и х  к о н с т р у к ц і й .  Я к  п р а в и л о ,  ш и р и н а  і  
д о в ж и н а  б у д і в е л ь  і  р о з м і р  к а м е р  к р а т н і  6  м  (3 6  х 6 ; 3 6  х 1 2 ; 
3 6  х 1 8 ; 7 2  х 1 8 ; 6  х 6 ; 6  х 1 2 ; 1 2  х 1 2  м  і  т .  і н . ) .  У  с х о в и щ і  м о ж е  
б у т и  о д н е  п р и м і щ е н н я  д л я  з б е р і г а н н я  п р о д у к ц і ї  н а с и п о м  а б о  в  
к о н т е й н е р а х ,  р о з д і л е н е  н а  з а с і к и  а б о  і з о л ь о в а н і  к а м е р и  з  р і з н и 
м и  р е ж и м а м и  з б е р і г а н н я .

У  с т а ц іо н а р н и х  с х о в и щ а х  з а с ік о в о г о  т и п у  п о с е р е д и н і  в л а ш т о 
в у є т ь с я  п р о ї з д  д л я  т р а н с п о р т у .  П р и  з б е р і г а н н і  п р о д у к ц і ї  н а с и 
п о м  т р а н с п о р т  п і с л я  р о з в а н т а ж е н н я  м о ж е  в і л ь н о  р о з в е р н у т и с я  і  
в и ї х а т и  і з  с х о в и щ а .

У  с х о в и щ а х  м і с т к і с т ю  5 0 0  т  
і  б і л ь ш е  з  о б о х  с т о р і н  є  т а м 
б у р и ,  в  я к і  в ' ї ж д ж а ю т ь  а в т о 
м о б і л і .  В з и м к у  с п о ч а т к у  в і д 
к р и в а ю т ь  з о в н і ш н і  д в е р і  т а 
м б у р а ,  я к і  п і с л я  в ’ї з д у  т р а н с 
п о р т у  з а к р и в а ю т ь ,  а  в і д к р и 
в а ю т ь  в н у т р і ш н і  в о р о т а .  Т а к  
з а х и щ а ю т ь  с х о в и щ е  в і д  п р о 
н и к н е н н я  в  н ь о г о  х о л о д н о г о  
п о в і т р я .  К р і м  т е п л и х  з о в н і 
ш н і х  є  ґ р а т ч а с т і  в о р о т а ,  ч е р е з  
я к і  ц и р к у л ю є  п о в і т р я  в  х о л о 
д н и й  ч а с  д о б и ,  я к и м  о х о л о 
д ж у є т ь с я  п р о д у к ц і я .

П р и  з б е р і г а н н і  п р о д у к ц і ї  у  
т а р і  з а с т о с о в у ю т ь  п р и м у с о в у  
в е н т и л я ц і ю .  П о д а ч а  в е н т и 
л я т о р о м  п о в і т р я  п о  п і д з е м 
н и х  к а н а л а х  З і  4  ( р и с .  4 .5 ,  а ) 
м а л о е ф е к т и в н а ,  о с к і л ь к и  в о 
н о  п і д н і м а є т ь с я  в г о р у  п о  
п р о х о д а х  м і ж  ш т а б е л я м и  2 і 
в с е р е д и н у  ш т а б е л я  н е  п о т р а 
п л я є .  Щ о б  п о с и л и т и  о х о л о 
д ж е н н я  п р о д у к ц і ї ,  к о н т е й н е 
р и  с т а в л я т ь  с у ц і л ь н и м  ш т а 

Рис. 4.5. Схема подачі повітря у сховищі 
при зберіганні плодів у тарі:

а —  по підземних каналах; б —  по повітро
проводах і розподільних шлангах; в  —  по 
вільному простору піддонів
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б е л е м ,  з а л и ш и в ш и  в і л ь н і  п р о с т о р и  м і ж  ш т а б е л я м и  в  1 0  — 1 5  с м  
д л я  ц и р к у л я ц і ї  п о в і т р я .

П р и  п о д а ч і  п о в і т р я  п о  п о в і т р о п р о в о д а х  6 і  г н у ч к и х  ш л а н г а х  7 
( р и с .  4 .5 ,  б) а б о  п о  к а н а л а х  п і д д о н і в  к о н т е й н е р і в  10 ( р и с .  4 .5 ,  в) 
п р о д у к ц і я  о х о л о д ж у є т ь с я  к р а щ е .  П о в і т р я  із  с х о в и щ а  в и д а 
л я є т ь с я  ч е р е з  в и т я ж н і  ш а х т и  1 в е н т и л я т о р а м и ,  в с т а н о в л е н и м и  
н а  д а х у ,  а  н а д х о д и т ь  ч е р е з  п р и п л и в н у  ш а х т у  5. П р и  п о т р е б і  в о 
н о  п і д і г р і в а є т ь с я  е л е к т р о к а л о р и ф е р о м  9, я к и й  в с т а н о в л ю є т ь с я  з  
в е н т и л я т о р о м  8.

Д л я  о х о л о д ж е н н я  п р о д у к ц і ї  в  к о н т е й н е р а х  д о ц і л ь н о  з а с т о с о 
в у в а т и  з а г а л ь н о о б м і н н у  в е н т и л я ц і ю ,  я к а  с к л а д а є т ь с я  з  в и т я ж 
н о ї  і  п р и п л и в н о ї  п і д с и с т е м .  В и т я ж н а  в е н т и л я ц і я  з д і й с н ю є т ь с я  
з в и ч а й н и м и  в е н т и л я т о р а м и  В О - 7 ,  В О - 5 ,6  а б о  о с ь о в и м и ,  щ о  
в с т а н о в л е н і  у  б і ч н и х  і  т о р ц е в и х  с т і н а х  с х о в и щ а .  В о н и  в и к и д а 
ю т ь  т е п л е  з о в н і ш н є  п о в і т р я ,  а  х о л о д н е ,  в  р е з у л ь т а т і  п р и р о д н о ї  
ц и р к у л я ц і ї ,  н а д х о д и т ь  у  с х о в и щ е  ч е р е з  ґ р а т ч а с т і  д в е р і  і  п р и п л и 
в н і  ш а х т и ,  р о з м і щ е н і  в н и з у .  З а г а л ь н а  п л о щ а  п р и п л и в н и х  о т в о 
р і в  м а є  б у т и  у т р и ч і  б і л ь ш о ю  з а  з а г а л ь н у  п л о щ у  о т в о р і в  в и т я ж 
н и х  в е н т и л я т о р і в .

П р и  в і д к л ю ч е н н і  в и т я ж н и х  в е н т и л я т о р і в ,  к о л и  т е м п е р а т у р а  
в с е р е д и н і  с х о в и щ а  н и ж ч а ,  н і ж  з о в н і ,  д л я  з н я т т я  р і з н и ц і  т е м п е 
р а т у р  ( г р а д і є н т а )  б і л я  с т е л і  і  п і д л о г и  в с е р е д и н і  с х о в и щ а  в л а ш т о 
в у ю т ь  о б м і н н у  в е н т и л я ц і ю .  В е н т и л я т о р и  в с т а н о в л ю ю т ь  у  в е р х 
н і й  з о н і ,  а л е  т е ч і ю  с п р я м о в у ю т ь  д о н и з у .  І з  з а г а л ь н о ї  к і л ь к о с т і  
в е н т и л я т о р і в  6 0  %  ї х  в и д а л я ю т ь  п о в і т р я  і з  с х о в и щ а ,  а  4 0  %  —  
в е н т и л ю ю т ь  й о г о  з с е р е д и н и .

П р и  з б е р і г а н н і  п л о д і в  і  о в о ч і в  н а с и п о м  у  з а с і к а х  2  ( р и с .  4 .6 )  
а б о  с у ц і л ь н и м  ш а р о м  п о в і т р я  д л я  о х о л о д ж е н н я  п о д а є т ь с я  п о  м а 
г і с т р а л ь н и х  к а н а л а х  5 . З  н и х  в о н о  п о  р о з п о д і л ь н и х  к а н а л а х  4  
н а д х о д и т ь  п і д  ґ р а т ч а с т у  п і д л о г у  3 у  т р и г р а н н і  ґ р а т ч а с т і  к а н а л и  
7 п р и  з б е р і г а н н і  в  з а с і к а х  а б о  п о  к а н а л а х  8  п р и  з б е р і г а н н і  н а с и 

п о м  і  с у ц і л ь н и м  ш а р о м .  В и д а л я є т ь с я  п о в і т р я  ч е р е з  в и т я ж н і  ш а 
х т и  1. У  р а з і  п о т р е б и  х о л о д н е  п о в і т р я  м о ж е  н а д х о д и т и  у  с х о в и щ е  
ч е р е з  ґ р а т ч а с т і  в о р о т а  т а м б у р а  6.

К л а п а н  К П Ш  (р и с .  4 .7 )  д л я  з м і ш у в а н н я  п о в і т р я  п р и к р і п л е 
н и й  д о  п о в і т р о п р о в о д у  п р и п л и в н о ї  ш а х т и  1 і д о  м а г і с т р а л ь н о г о  
п о в і т р о п р о в о д у  6 . З м і ш у в а л ь н а  з а с л і н к а  5  з  п р о т и в а г о ю  3 
з ’є д н а н а  з  в и к о н а в ч и м  м е х а н і з м о м  2. У  п о л о ж е н н і  Б  з а с л і н к а  
з а б е з п е ч у є  з м і ш у в а н н я  з о в н і ш н ь о г о  і  р е ц и р к у л я ц і й н о г о  п о в і т р я  
з  п о в і т р о п р о в о д у  4 у  з м і ш у в а л ь н і й  к а м е р і  7  в  п о л о ж е н н і  В  —  у
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Рис. 4.6. Схема розміщення вентиляційних каналів у сховищі

м а г і с т р а л ь н и й  п о в і т р о п р о в і д  н а д 
х о д и т ь  т і л ь к и  р е ц и р к у л я ц і й н е  п о 
в і т р я ,  а  в  п о л о ж е н н і  А —  т і л ь к и  
з о в н і ш н є .

У  н и ж н і й  ч а с т и н і  п р и п л и в н о ї  
ш а х т и  н а д  з м і ш у в а л ь н о ю  к а м е р о ю  
в с т а н о в л е н и й  п і д і г р і в а ч  8 з м і ш у 
в а л ь н о г о  к л а п а н а .  В и к о н а в ч и й  м е 
х а н і з м  2  п р а ц ю є  в ід  с и с т е м и  а в т о 
м а т и к и  « С е р е д о в и щ е - 1 » ,  Ш А У -
А В М , « С е р е д о в и щ е - 2 »  т а  ін .

Д л я  п і д т р и м а н н я  в и с о к о ї  в і д н о 
с н о ї  в о л о г о с т і  у  с х о в и щ і  з а с т о с о в у 
ю т ь  з в о л о ж у в а ч і  п о в і т р я  р і з н и х  с и 
с т е м .  П р и  з б е р і г а н н і  ц и б у л і ,  н а 
в п а к и ,  д о в о д и т ь с я  ч а с т о  о с у ш у в а т и  
п о в і т р я ,  щ о ,  з в и ч а й н о ,  в а ж к о  з р о 
б и т и  п р и  н и з ь к і й  т е м п е р а т у р і  ї ї  
з б е р і г а н н я  ( м і н у с  1 -  3  ° С ) .  В  т а к о 
м у  р а з і  д о ц і л ь н і ш е  о с у ш у в а т и  п о в і 
т р я  в и м о р о ж у в а н н я м ,  я к е  з а б е з п е 
ч у є  а в т о м а т и ч н е  п і д т р и м а н н я  т е м п е р а т у р и  м і н у с  1 — 3 ° С  і  в і д 
н о с н о ї  в о л о г о с т і  п о в і т р я  7 5  ±  5  % .

П р и  в к л ю ч е н н і  с и с т е м и  (р и с .  4 .8 )  в е н т и л я т о р и  3 п о в і т р о о х о 
л о д ж у в а ч а  1 п р а ц ю ю т ь  у  р е ж и м і  р е ц и р к у л я ц і ї .  П р и  ц ь о м у  п о -

Рис. 4.7. Схема змішувального кла
пана
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Рис. 4.8. Система осушення повітря в цибулесховищах 
при розміщенні повітроохолоджувача на постаменті:

а, б— іззовні камери; в — у камері з підвісним повітроохолоджувачем
в і т р я  з  т е м п е р а т у р о ю  м і н у с  1 ° С  і  в і д н о с н о ю  в о л о г і с т ю  8 0  %  з а б и 
р а є т ь с я  з  к а м е р  з б е р і г а н н я  ц и б у л і  і  п р о д у в а є т ь с я  ч е р е з  б а т а р е ю  
2  д е  о х о л о д ж у є т ь с я  д о  т е м п е р а т у р и  м і н у с  5  -  7  ° С .  В  р е з у л ь т а т і  
в о л о г а  з  п о в і т р я  в и м о р о ж у є т ь с я ,  а л е  в і д н о с н а  в о л о г і с т ь  з а л и ш а 
є т ь с я  б л и з ь к о  1 0 0  % . П о т і м  т р у б ч а с т и м  е л е к т р о н а г р і в а ч е м  ^ п і д 
в и щ у є т ь с я  т е м п е р а т у р а  п о в і т р я  д о  м і н у с  3  ° С  і  в о н о  п о д а є т ь с я  в  
к а м е р у  з б е р і г а н н я  п о в і т р о п р о в о д о м  6  В і д н о с н а  в о л о г і с т ь  п о в і т р я  
п р и  ц ь о м у  з н и ж у є т ь с я  д о  7 0  % . К о н т р о л ь  з а  р о б о т о ю  у с т а н о в к и  
з д і й с н ю є т ь с я  з а  д о п о м о г о ю  д а т ч и к а  5  р е л е  т е м п е р а т у р и .

Комплекси . В к л ю ч а ю т ь  к і л ь к а  б у д і в е л ь  і  с п о р у д .  Н а п р и к л а д ,  
к о м п л е к с  (р и с .  4 .9 )  д л я  п р и й м а н н я ,  о б р о б к и  і  з б е р і г а н н я  к а р т о 
п л і  м і с т к і с т ю  5 0 0 0  т  ( Т П  7 0 1 - 4 - 1 0 1 )  с к л а д а є т ь с я  із :  с е к ц і ї  А  д л я  
з б е р і г а н н я  п р о д у к ц і ї ,  к а м е р и  Б  д л я  р о з м і щ е н н я  в е н т и л я т о р і в ,  
х о л о д и л ь н о ї  к а м е р и  В , п о б у т о в и х  п р и м і щ е н ь  Г , н а в і с у  Д  п ід  
я к и м  р о з м і щ е н е  о б л а д н а н н я  д л я  п р и й м а н н я  і  о ч и щ е н н я  к а р т о 
п л і  в і д  д о м і ш о к  т а  д р і б н и х  ф р а к ц і й ;  п р и м і щ е н н я  Е  д л я  с о р т у 
в а н н я  і  у п а к о в у в а н н я  б у л ь б  з а  м а с о ю ;  в а н т а ж н о г о  к о р и д о р у  Є  
д л я  у с т а н о в к и  к о н в е є р а .

М а ш и н и  з  к а р т о п л е ю  п р и б у в а ю т ь  н а  м а й д а н ч и к  1 2  д л я  р о з 
в а н т а ж е н н я  п р о д у к ц і ї  в  п р и й м а л ь н и й  б у н к е р  1 1 . Н а  в о р о х о о ч и -  
щ у в а ч а х  1 0 в и д а л я ю т ь с я  з е м л я  і р о с л и н н і  д о м і ш к и ,  я к і  п о д а 
ю т ь с я  в  б у н к е р  9 . Н а  с о р т у в а л ь н і й  м а ш и н і  8 в і д о к р е м л ю ю т ь с я
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Рис. 4.9. Комплекс для приймання, обробки і зберігання картоплі 
місткістю 5000 т (ТП 701-4-101)

д р і б н і  б у л ь б и ,  я к і  с п р я м о в у ю т ь с я  в  і н ш и й  б у н к е р  9, а  о б ч и щ е н і  
б у л ь б и  п і с л я  д о р о б к и  н а  п е р е б и р а л ь н о м у  с т о л і  7  с т р і ч к о в и м  
к о н в е є р о м  2  п о д а ю т ь с я  н а  к о н в е є р - з а в а н т а ж у в а ч  1, я к и й  ф о р м у є  
н а с и п  к а р т о п л і  в  с е к ц і ї  т р и в а л о г о  з б е р і г а н н я .

В и в а н т а ж у ю т ь  к а р т о п л ю  із  с е к ц і ї  к о н в е є р о м - п і д б и р а ч е м  3. 
К о н в е є р а м и  2  в о н а  п о д а є т ь с я  н а  л і н і ю  т о в а р н о ї  о б р о б к и  6  і  н а  
п е р е б и р а л ь н і  с т о л и  7  П е р е б р а н а  к а р т о п л я  з а т а р ю є т ь с я  у  м і ш к и  
і  е л е к т р о н а в а н т а ж у в а ч а м и  1 3  в и в о з и т ь с я  н а  м а й д а н ч и к  д л я  з а 
в а н т а ж е н н я  в  а в т о т р а н с п о р т .  В і д х о д и  с о р т у в а н н я  п е р е н о с н и м и  
к о н в е є р а м и  4  в и д а л я ю т ь с я  з  ц е х у  в  а в т о п р и ч і п  5.

Н а л е ж н и й  р е ж и м  з б е р і г а н н я  п р о д у к ц і ї  з а б е з п е ч у є т ь с я  с и с т е 
м а м и  о п а л ю в а н н я ,  в е н т и л я ц і ї  і  о х о л о д ж е н н я .  У  в е н т и л я ц і й н і й  
ш а х т і  к о ж н о ї  с е к ц і ї  р о з м і щ у ю т ь  п о  д в а  п р и п л и в н и х  в е н т и л я т о р и  
1 6 , д в а  п о в і т р о о х о л о д ж у в а ч і ,  а  в  с а м і й  с е к ц і ї  —  д в а  п о в і т р о н а 
г р і в а ч і  д л я  п і д і г р і в а н н я  п о в і т р я  у  в е р х н і й  з о н і  в з и м к у .  П о д а ч а  
п о в і т р я  в і д  в е н т и л я т о р а  у  в е н т и л я ц і й н і  к а н а л и  1 4  р е г у л ю є т ь с я  
ш и б е р а м и  1 5 .

К о м п л е к с  д л я  п р и й м а н н я ,  о б р о б к и  і  з б е р і г а н н я  п р о д о в о л ь ч о ї  
м о р к в и  н а  5 0 0  т  ( р и с .  4 .1 0 ,  с т р і л к а м и  в к а з а н о  р у х  п о в і т р я )  с к л а 
д а є т ь с я  з  а д м і н і с т р а т и в н о - п о б у т о в и х  п р и м і щ е н ь  А , е л е к т р о щ и -  
т о в о ї  Б  д л я  п і д з а р я д ж е н н я  а к у м у л я т о р н и х  б а т а р е й  е л е к т р о -
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Рис. 4.10. Схематичне зображення комплексу місткістю 500 т 
для приймання, обробки та зберігання продовольчої моркви

н а в а н т а ж у в а ч і в ,  е л е к т р о щ и т о в о ї  В  ц е х у  т о в а р н о ї  о б р о б к и  Г , с е 
к ц і й  з б е р і г а н н я  Д  н а в і с у  Е і з  в с т а н о в л е н и м и  н а д  н и м  к о м п р е с о 
р а м и  1 3  х о л о д и л ь н и х  м а ш и н  Х М Ф - 3 2  і  н а в і с у  Є, п і д  я к и м  в с т а 
н о в л е н и й  п р и й м а л ь н и й  б у н к е р  1 1  с о р т у в а л ь н о - о ч и с н о ї  л і н і ї  д л я  
п і с л я з б и р а л ь н о ї  о б р о б к и  м о р к в и .

Н а  к о м п л е к с і  є : а в т о н а в а н т а ж у в а ч  1, п о х и л и й  к о н в е є р  3  д л я  
в и д а л е н н я  д о м і ш о к  в  а в т о п р и ч і п  2  к о н т е й н е р о с к и д а ч  4, в а г и  5, 
к о н в е є р и  6  д л я  з б е р і г а н н я  п р о д у к ц і ї ,  п е р е б и р а л ь н і  с т о л и  7, 
т р а н с п о р т е р и  8 і  9 , с о р т у в а л ь н а  м а ш и н а  1 0 .

У  к а м е р а х  з б е р і г а н н я  в с т а н о в л е н і  п о в і т р о о х о л о д ж у в а ч  1 2  х о 
л о д и л ь н о ї  м а ш и н и  т а  о с ь о в і  в е н т и л я т о р и  д л я  п е р е м і ш у в а н н я  
п о в і т р я  в  к а м е р а х .  К о н т е й н е р и  ( я щ и к о в і  п і д д о н и )  з  п р о д у к ц і є ю  
в с т а н о в л ю ю т ь  у  к а м е р а х  е л е к т р о н а в а н т а ж у в а ч а м и .  Д л я  з в а ж у 
в а н н я  к о н т е й н е р і в  в и к о р и с т о в у ю т ь  в а г и .

4.4. БУДОВА ХОЛОДИЛЬНИКІВ 
(ФРУКТОСХОВИЩ)

Х о л о д и л ь н и к и  ( ф р у к т о с х о в и щ а )  м о ж у т ь  б у т и  з  х о л о д и л ь н и м и  
м а ш и н а м и ,  щ о  в с т а н о в л ю ю т ь с я  н а д  н а в і с а м и  а б о  в  м а ш и н н о м у  
в і д д і л е н н і ,  з і  с т а н ц і я м и  г а з о в о г о  с е р е д о в и щ а  а б о  б е з  н и х .
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Ф р у к т о с х о в и щ е  з  л е г к и х  м е т а л е в и х  к о н с т р у к ц і й  м і с т к і с т ю
1 0 0 0  т  п л о д і в  (р и с .  4 .1 1 )  м а є  к а м е р и  з б е р і г а н н я  А ; н а в і с и  Б  д л я  
х о л о д и л ь н и х  м а ш и н ;  п р и м і щ е н н я  В  д л я  е л е к т р о щ и т о в о ї ,  в е н т и 
л я ц і й н о ї  к а м е р и ,  т е п л о в о г о  п у н к т у ,  к о м о р и  д л я  і н в е н т а р ю ,  к о н 
т о р и  і  п о б у т о в и х  к і м н а т ;  ц е х  т о в а р н о ї  о б р о б к и  Г , в а н т а ж н и й  к о 
р и д о р  Д  н а в і с и  д л я  т а р и  Е .

Рис. 4.11. План розміщення будівель і технологічного обладнання 
у фруктосховищі місткістю 1000 т (ТП 813-3-16.87)

Д л я  з а в а н т а ж у в а н н я  і  в и в а н т а ж у в а н н я  к о н т е й н е р і в  а б о  п і д 
д о н і в  8  в и к о р и с т о в у ю т ь  е л е к т р о н а в а н т а ж у в а ч і  1  і  2  т а  е л е к т р о -  
ш т а б е л е р  3.

У  ц е х у  т о в а р н о ї  о б р о б к и  п л о д і в  Г в с т а н о в л е н і  к о н т е й н е р о с к и -  
д а ч  4, л і н і я  т о в а р н о ї  о б р о б к и  п л о д і в  5, п і д в і с н и й  к о н в е є р  6, ц и 
ф е р б л а т н і  п л а т ф о р м е н і  в а г и  7  П л о д и  з б е р і г а ю т ь с я  у  к о н т е й н е 
р а х  а б о  я щ и к о в и х  п і д д о н а х  8

Х о л о д и л ь н и к  д л я  ф р у к т і в  м і с т к і с т ю  3 0 0 0  т  з  ц е х о м  т о в а р н о ї  
о б р о б к и  п р о д у к т и в н і с т ю  5 0 0 0  т  п л о д і в  н а  р і к  (р и с .  4 .1 2 )  м а є :  
ш і с т ь  к а м е р  д л я  з б е р і г а н н я  п р о д у к ц і ї  А  у  з в и ч а й н о м у  с е р е д о в и 
щ і,  ч о т и р и  к а м е р и  д л я  з б е р і г а н н я  Б  з  Р Г С ,  н а в і с  В  в а н т а ж н и й
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Рис. 4.12. План розміщення будівель і технологічного обладнання 
у фруктосховищі місткістю 3000 т (ТП 813-3-19.88)

к о р и д о р  Г , ц е х  д л я  т о в а р н о ї  о б р о б к и  п л о д і в  Д , м а ш и н н е  в і д 
д і л е н н я  Е  х о л о д и л ь н о ї  у с т а н о в к и ,  с т а н ц і ю  Є  г а з о в и х  с е р е д о в и щ  
У Р Г С  2 Г , н а с о с н у  с т а н ц і ю  Ж  п р и м і щ е н н я  З  д л я  р о з м і щ е н н я  
е н е р г о у с т а т к у в а н н я ,  т е п л о в и й  п у н к т ,  с л у ж б о в і  і  п о б у т о в і  к і м 
н а т и .

У  ц е х у  д л я  т о в а р н о ї  о б р о б к и  п р о д у к ц і ї  є  к о н т е й н е р о с к и д а ч  4, 
л і н і я  т о в а р н о ї  о б р о б к и  п л о д і в  5  п і д в і с н и й  к о н в е є р  6  ц и ф е р б л а т н і  
в а ж і л ь н і  п е р е с у в н і  в а г и  7  е л е к т р о н а в а н т а ж у в а ч і  1  і  2  П л о д и  
з б е р і г а ю т ь с я  у  я щ и к о в и х  п і д д о н а х  3  Д л я  п і д т р и м а н н я  р е ж и м у  
з б е р і г а н н я  п л о д і в  є  д в а  а г р е г а т и  г в и н т о в и х  к о м п р е с о р і в  і  г а з о г е 
н е р а т о р н а  у с т а н о в к а .  П і д  н а в і с о м  В  з б е р і г а ю т ь с я  т а р а ,  п ід д о н и .

Камери з регульованим газовим середовищем . П р и  з б е р і г а н н і  
п л о д і в  і  о в о ч і в  у  Р Г С  в  н и х  с п о в і л ь н ю ю т ь с я  б і о х і м і ч н і  і  ф і з і о л о 
г і ч н і  п р о ц е с и  в н а с л і д о к  з м е н ш е н н я  в  п о в і т р і  к о н ц е н т р а ц і ї  к и с 
н ю , з б і л ь ш е н н я  в м і с т у  д і о к с и д у  в у г л е ц ю  д о  з а д а н и х  м е ж .  Н а 
п р и к л а д ,  д л я  б і л ь ш о с т і  с о р т і в  я б л у к  о п т и м а л ь н и м  є  т а к и й  с к л а д
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г а з о в о г о  с е р е д о в и щ а :  к и с н ю  2  -  3  % , в у г л е ц ю  2  -  5  % , о к с и д у  а з о 
т у  9 2  — 9 4  % . Д л я  о в о ч е в и х  к у л ь т у р  с к л а д  Р Г С  д е щ о  і н ш и й ,  з а 
л е ж н о  в і д  о с о б л и в о с т е й  с о р т у  т а  в и д у  к у л ь т у р и .

З а б е з п е ч е н н ю  н е о б х і д н о г о  с к л а д у  г а з о в о г о  с е р е д о в и щ а  в  к а 
м е р а х  с п р и я є  ї х  г е р м е т и з а ц і я .  Т о м у  о б о в ’я з к о в о  с т е ж а т ь  з а  т и м , 
щ о б  у  к а м е р а х  н е  б у л о  н а д м і р н о г о  т и с к у  ( 2 5 0  — 5 0  П а ) ,  н е  з м і н ю 
в а л а с я  с т в о р е н а  к о н ц е н т р а ц і я  д і о к с и д у  в у г л е ц ю .

В и п р о б о в у в а т и  н а  г е р м е т и ч н і с т ь  ш л я х о м  н а д м і р н о г о  т и с к у  
т р е б а  н е  з а в а н т а ж е н і ,  д о б р е  г е р м е т и з о в а н і  к а м е р и  з  о д н а к о в о ю  
т е м п е р а т у р о ю  я к  у с е р е д и н і  їх ,  т а к  і з о в н і  і в і д к л ю ч е н і й  х о л о д и 
л ь н і й  у с т а н о в ц і .  Р і в е н ь  г е р м е т и з а ц і ї  в в а ж а є т ь с я  д о п у с т и м и м ,  
я к щ о  т и с к  з  2 5 0  П а  п а д а є  д о  5 0  П а  з а  г о д и н у  н е  м е н ш  я к  з а  8  х в .

Д л я  о с т а т о ч н о ї  п е р е в і р к и  к а м е р  з  Р Г С  н а  г е р м е т и ч н і с т ь  у  н и х  
ш т у ч н о  с т в о р ю ю т ь  к о н ц е н т р а ц і ю  в у г л е ц ю  д і о к с и д у  1 0  %  і  в и м і 
р ю ю т ь  ї ї  ч е р е з  2 4  г о д .  Т е м п е р а т у р а  в  к а м е р і  п о в и н н а  в і д п о в і д а т и  
т е м п е р а т у р і  з б е р і г а н н я  п р о д у к ц і ї .

Г е р м е т и ч н і с т ь  к а м е р и  в и з н а ч а ю т ь  з а  ф о р м у л о ю

Р =  С / С ,  (4 .1 )

д е  С0, С  —  в і д п о в і д н о  к о н ц е н т р а ц і я  в у г л е ц ю  д і о к с и д у  н а  п о ч а т 
к у  в и п р о б у в а н ь  і  ч е р е з  2 4  г о д .

З а д о в і л ь н о ю  в в а ж а є т ь с я  г е р м е т и ч н і с т ь  к а м е р и  0 ,8 5  — 0 ,9  п р и  
с т в о р е н н і  н о р м а л ь н и х  г а з о в и х  с е р е д о в и щ  і  0 ,9 7  — 0 ,9 8  —  с у б н о р -  
м а л ь н и х .  Т и с к  п е р е в і р я ю т ь  з а  д о п о м о г о ю  р і д и н н о г о  т я г о н а п о р о -  
м і р а  Т Н Ж  а б о  U - п о д і б н о г о  р і д и н н о г о  м а н о м е т р а  з  ц і н о ю  п о з н а ч 
к и  ш к а л и  1 0  П а ,  а  в м і с т  О 2  і  С О 2  —  г а з о а н а л і з а т о р о м .

Д л я  с т в о р е н н я  Р Г С  в и к о р и с т о в у ю т ь  т р и  т и п и  о б л а д н а н н я :  
1 ) г а з о г е н е р а т о р и ,  у  я к и х  с п а л ю ю т ь  к и с е н ь  в  а т м о с ф е р н о м у  п о в і 
т р і  з а  д о п о м о г о ю  с к р а п л е н о г о  п р о п а н - б у т а н у  а б о  п р и р о д н о г о  г а 
з у ;  2 )  м е м б р а н н і  г а з о о б м і н н и к и  п а с и в н о г о  т и п у  і  3 )  г а з о р о з п о д і 
л ь н і  у с т а н о в к и  т и п у  Б А Р С .

П р и н ц и п  д і ї  п а с и в н о г о  г а з о о б м і н н и к а  ( ф і р м а  « R h o n e  
P o u l e n c » )  п о к а з а н о  н а  р и с .  4 .1 3 .  Г а з о в е  с е р е д о в и щ е  в е н т и л я т о р а 
м и  4  і  8  п р о п у с к а є т ь с я  ч е р е з  р у к а в и  г а з о о б м і н н и к а  5, в и г о т о в л е 
н о г о  з  т о н к о ш а р о в о ї  п о л і д и м е т и л с и л о к с а н о в о ї  п о л і м е р н о ї  м е м 
б р а н и  6 . П і д  д і є ю  п а р ц і а л ь н о г о  т и с к у  г а з і в  у  к а м е р і  з б е р і г а н н я  
п р о д у к ц і ї  2 і в  а т м о с ф е р н о м у  п о в і т р і  а з о т ,  в у г л е ц ю  д і о к с и д  і л е т 
к і  р е ч о в и н и  ( Л Р )  п л о д і в  к р і з ь  м е м б р а н у  в и д а л я ю т ь с я  в е н т и л я 
т о р о м  7 в  а т м о с ф е р у ,  а  з  а т м о с ф е р и  к и с е н ь  н а д х о д и т ь  у  к а м е р у  й
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Рис. 4.13. Повітрообмін у камері для зберігання 
плодів у регульованому газовому середовищі, обла
днаній газообмінником-дифузором фірми «Rhone 

Poulenc»
н е  г а з о в е  с е р е д о в и щ е .
Т р и в а л і с т ь  в и х о д у  н а

н е о б х і д н и й  р е ж и м  є  і с т о т н и м  н е д о л і к о м  м е т о д у .
Установка БАРС ( б л о к  а в т о м а т и ч н о г о  р е г у л ю в а н н я  с е р е д о 

в и щ а )  ( р и с .  4 .1 4 )  с т в о р ю є  н е о б х і д н е  г а з о в е  с е р е д о в и щ е  д л я  з б е р і 
г а н н я  д о  1 0 0 0  т  п р о д у к ц і ї .  П е р ш  н і ж  в к л ю ч и т и  у с т а н о в к у ,  з а в а 
н т а ж у ю т ь  к а м е р у  п л о д а м и .  З а  д о п о м о г о ю  в е н т и л я т о р і в  1  з а б е з 
п е ч у ю т ь  ц и р к у л я ц і ю  г а з о в о г о  с е р е д о в и щ а  з  к а м е р  ч е р е з  п о с л і д о 
в н о  з ’є д н а н і  м е м б р а н н і  а п а р а т и  3, в с т а н о в л е н і  в  а з о т н о м у  г е н е 
р а т о р і  2 . В  а п а р а т а х  в х і д н и й  п о т і к  г а з о в о г о  с е р е д о в и щ а  з  к а м е р и  
9  р о з д і л я є т ь с я  н а  д в а ;  о д и н  з б а г а ч у є т ь с я  н а  к и с е н ь ,  д р у г и й  —  н а  
а з о т .  Г а з о в и й  п о т ік ,  
з б а г а ч е н и й  н а  к и с е н ь ,

Рис. 4.14. Установка БАРС

в и к о р и с т о в у є т ь с я  н а  
д и х а н н я  п р о д у к ц і ї  з  
у т в о р е н н я м  в у г л е ц ю  
д і о к с и д у .  Т и с к  у  к а м е р і  
і  а т м о с ф е р і  р е г у л ю є т ь 
с я  г і д р а в л і ч н и м  з а т в о 
р о м  1, щ о  п е р е м і щ у є т ь 
с я ,  а  г а з о в е  с е р е д о в и щ е  
в с е р е д и н і  к а м е р и  п е 
р е м і щ у є т ь с я  з а  д о п о 
м о г о ю  в е н т и л я т о р а  3. 
Ч е р е з  2 0  -  2 5  д і б  у  к а 
м е р і  с т в о р ю є т ь с я  з а д а -

в и в о д и т ь с я  в  а т м о с 
ф е р у  в а к у у м н и м и  н а 
с о с а м и  4  а  з б а г а ч е н и й  
н а  а з о т  —  в е н т и л я т о 
р о м  1  п о в е р т а є т ь с я  в  
к а м е р у  з б е р і г а н н я .

П і с л я  з н и ж е н н я  
к о н ц е н т р а ц і ї  к и с н ю  в  
к а м е р а х  д о  4  -  6  %  
у с т а н о в к у  в и к л ю ч а 
ю т ь ,  і  в п р о д о в ж  2  — 4  
д іб  в н а с л і д о к  д и х а н н я  
п л о д і в  у  к а м е р а х  н а 
г р о м а д ж у є т ь с я  в у г л е 
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цю діоксид, знижується концентрація кисню. Коли вміст вугле
цю діоксиду досягне верхньої межі, установка включається авто
матично і надлишок його виводиться вентилятором 5 за допомо
гою газообмінника 6 в атмосферу, а газове середовище заданого 
складу знову надходить у камеру зберігання. Кількість азоту 
при цьому залишається сталою.

Установка БАРС забезпечує вихід РГС на заданий через 2 -  4 
доби. Вона екологічно чиста, для її роботи не потрібні гази, сорбе
нти і азот, забезпечує вміст кисню і діоксиду вуглеводу в широких 
межах. Обслуговує установку один оператор. Заданий режим кон
тролюється системою автоматичного керування 7 і системою газо
вого аналізу 8

Газогенератори. Призначені для генерування РГС шляхом 
спалення вуглецю діоксиду. Складаються з генератора, апарата 
для очищення і кількох додаткових елементів. Серійно випуска
ється установка УРГС2Б, до якої входять генератор ГНС2Б і 
апарат очищення А02Б. Пристрій установки УРГС2Б дає змогу 
використовувати окремо генератор, апарат очищення.

Генератор застосовується для зниження концентрації кисню 
і підвищення вмісту вуглецю діоксиду, апарат очищення — у 
разі надмірного зростання концентрації вуглецю діоксиду і 
зниження концентрації кисню. Установка включається тільки 
за умови одночасного зростання концентрації кисню і вуглецю 
діоксиду.

4.5. ТЕХНОЛОГІЧНЕ ОБЛАДНАННЯ 
СХОВИЩ І ХОЛОДИЛЬНИКІВ

У сховищах і холодильниках використовуються машини і ме
ханізми для приймання, обробки, завантажування і розванта
жування плодів і овочів. При обробці продукції до і після збері
гання потрібні її сортування за якістю, калібрування за розміром 
(наприклад, картопля на насіння, продовольча і технічна або 
кормова), видалення сміття і т.д. Перед реалізацією продукцію 
потрібно часто фасувати в тару. У багатьох випадках для цього 
використовують спеціальні потокові лінії.

Конвеєри. У сховищах і холодильниках встановлені різні кон
веєри та їх системи.
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Конвеєр-завантажувач ТЗК-30. Призначений для завантажу
вання картоплі, моркви, буряків (столових, кормових, цукрових), 
цибулі і капусти у сховища з в’їзними коридорами, ширина яких 
не менше 3,5 м, висота — не менше 3 м, а також у бурти на ста
ціонарних буртових майданчиках.

На конвеєр вивантажується продукція із самоскидів і тракто
рних причепів вантажопідйомністю до 8  т та різних конвеєрів, 
яку він укладає на зберігання шаром до 6 м в суцільний штабель 
або засіки, завантажує у великовантажні автомобілі і залізничні 
вагони з додатковим пристроєм ТПК-30 (конвеєр-підбирач), який 
використовується для вивантаження картоплі, коренеплодів і 
цибулі із сховищ насипного зберігання. Працює конвеєр- 
завантажувач від електромережі змінного струму 380 В. Його 
застосування економічно виправдане у сховищах місткістю по
над 1 0 0 0  т, а у сховищах меншої місткості встановлюють систему 
конвеєрів ТХБ-20.

Розрізняють такі модифікації конвеєра-завантажувача 
ТЗК-30: ТЗК-30А — для завантажування картоплі, коренеплодів 
і цибулі-ріпки; ТЗК-30А-1 — капусти і кормових коренеплодів; 
ТЗК-30А-2 — для завантажування картоплі, столових корене
плодів, цибулі-ріпки і вивантажування із сховищ картоплі, ци
булі і коренеплодів при агрегатуванні його з конвеєром ТПК-30 
(табл. 4.1).

Таблиця 4.1. Продуктивність транспортерів-завантажувачів, т/год

Продукція ТЗК-30А ТЗК-30А-1 ТЗК-30А-2
Картопля 50 — 40
Коренеплоди 40 40 32
Капуста — 30 —
Цибуля 30 — 24

Конвеєр-завантажувач ТЗК-30А-2 (рис. 4.15) має приймаль
ний бункер 2  з рухомим дном у вигляді стрічкового конвеєра. 
Місткість бункера 4 т. Перед ним кріпляться в’їзні пандуси 1 . 
Бункер спирається на передній 3  і задній ведучий 5  мости. Піді
ймальний стрічковий планчастий конвеєр 1 0  завдовжки 2450 мм 
піднімає продукцію до вивантажувального конвеєра (стріли) 8  за
вдовжки 5 — 8  м, за допомогою поворотної колонки 6  обертається в 
горизонтальному напрямку, а за допомогою гідропідіймача 7  
піднімається на висоту від 0,3 до 6  м.
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Привод полотна приймального бункера здійснюється від еле
ктродвигуна через черв’ячний редуктор і ланцюгову передачу, 
які змонтовані на рамі конвеєра-завантажувача.

Полотно підіймального конвеєра приводиться у рух електро
двигуном через контрпривод, що складається з клинопасової і 
ланцюгової передач, змонтованих на конвеєрі.

Рама вивантажувального конвеєра складається з двох само
стійних ферм: одна завдовжки 5 м, друга — 3 м. Це дає змогу 
змінювати довжину стріли від 8  до 5 м залежно від умов роботи. 
Поворот колони стріли регулюється електроприводом 4.

Гідросистема призначена для піднімання і опускання при
ймального бункера при перестановці машини з робочого поло
ження в транспортне і навпаки, зміни кута нахилу вивантажу
вального конвеєра машини і повороту коліс. Всі механізми ма
шини включаються і виключаються за допомогою пульта керу
вання 9 .

Для завантаження капусти в сховище призначений конвеєр- 
завантажувач ТЗК-30М, який відрізняється від серійного ТЗК-30 
тим, що між підіймальним 1 0  і вивантажувальним (стрілою) 8  
конвеєрами є пристрій — відокремлювач листя з бічним кон
веєром. При надходженні головок капусти з підіймального кон
веєра вільне листя крізь щілини між вальцями відокремлювача 
листя потрапляє на бічний конвеєр і видаляється, а головки 
надходять на стрілу.

Привод робочих органів здійснюється через редуктор від еле
ктродвигуна. При потребі пристрої знімають і конвеєр викорис
товують як звичайно.

Конвеєр-підбирач ТПК-30 (рис. 4.16) складається з живиль
ника 1, стрічкового полотна 2 , рами 4  з бічними щитками 3 при
воду 7, системи навіски 6  на ТЗК-30 і захисної дошки 5.
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Продуктивність під
бирача 30 т/год. Його 
робота регулюється 
з пульта керування 
ТЗК-30.

Система конвеєрів 
СТХ30 призначена 
для завантажування і 
вивантажування кар
топлі і овочів при збе
ріганні насипом. Сис
тема складається з 
приймального бунке

ра ПБ-15, підіймального конвеєра ТА-30А, п’яти стрічкових кон
веєрів СТХ-02000 довжиною 6  м кожний.

Приймальний бункер ПБ-15, уніфікований з приймальним 
бункером картоплесортувального пункту КСП-15Б, має корито
подібну форму з рухомим дном із стрічкового конвеєра. Підійма
льний конвеєр має планки на втулково-роликових ланцюгах, 
нахил його змінюється внаслідок переміщення опори колісного 
ходу. Рух усіх стрічок регулюється з пульта керування електро
двигуна. Всі конвеєри переносні.

Продукцію завантажують у приймальний бункер, з якого во
на подається на стрічкові конвеєри, а з них — на підіймальний, з 
якого — до місця завантаження на зберігання. Кількість стріч
кових конвеєрів у системі залежить від відстані його до місця 
завантаження. Вивантажують продукцію у зворотній послідов
ності. Продуктивність системи конвеєрів СТХ-30 до 15 т/год, ви
сота її завантаження до 2,8 м, загальна довжина конвеєрів 38 м, 
встановлена потужність 8,7 кВт.

Система конвеєрів ТХБ-20 призначена для завантажування і 
вивантажування картоплі й овочів при зберіганні насипом, су
цільним шаром або в засіках. Система складається з: роликового 
підбирача ТХБ-01, верхнього ТХБ-02 і нижнього ТХБ-03 конвеє
рів, возика ТХБ-04, переносного триметрового конвеєра СТМ-01, 
чотирьох шестиметрових конвеєрів СТМ-02, підіймального кон
веєра ТПЛ-30, приймального бункера ПБ-15 і пульта керування.

Усі конвеєри у робочому положенні з’єднані між собою шарні
рно за допомогою поворотних кілець. При завантаженні на пер
шому місці встановлюють приймальний бункер ПБ-15, а при ви

Рис. 4.16. Конвеєр-підбирач ТПК-30
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вантаженні — підбирач ТХБ-01. Продуктивність системи ТХБ-20 
становить 20 т/год, встановлена потужність 1,5 кВт, висота зава
нтаження продукції до 3,7 м, загальна довжина 3 м.

Система конвеєрів ТХБ-20А складається з модернізованого 
підбирача ГПК-30А з телескопічним висувним конвеєром, трьох 
основних шестиметрових ТХБ 13.000, триметрового переносного 
ТХБ 14.000, підіймального (завантажувального) ТХБ 15.000 кон
веєрів і приймального бункера ТХБ 16.000. Підіймальний конве
єр обладнаний електроприводом механізму піднімання стріли.

Пі д бирач ТПК-3 0 А має носовий клиноподібний робочий орган 
і може зістиковуватись з будь-яким елементом технологічного 
обладнання комплекту та конвеєром-завантажувачем ТЗК-ЗОА. 
Приймальний бункер забезпечує торцеве розвантаження транс
портних засобів.

Продуктивність системи на завантажуванні 30 т/год, на вива
нтажуванні 22 т/год, висота завантаження 3 м, затрати електро
енергії 0,45 кВт/год.

Автонавантажувачі, електронавантажувачі та електроштабе- 
лери. Це самохідні піднімально-транспортні машини для наван
тажування, вивантажування і переміщення на невеликі відстані 
різних вантажів. Плоди, овочі і картопля транспортуються в 
ящиках, встановлених на піддоні, або в контейнерах. Наванта
жувач захоплює вантаж, піднімає на потрібну висоту і укладає в 
штабелі. Автонавантажувачі працюють на відкритому повітрі, а 
електронавантажувачі — переважно у сховищах і холодильни
ках, а також на відкритому повітрі (табл. 4.2).

Використовувати автонавантажувач всередині приміщення 
не можна, особливо в холодильниках, оскільки його вихлопні 
гази отруйні для людини і порушують режим зберігання плодів 
та овочів.

Електроштабелери, на відміну від електронавантажувачів, 
мають додатковий механізм, яким приводиться у рух вантажопі- 
діймач, а ЭШПВ-1,0 — також механізм повороту вантажопідій- 
мача вправо і вліво на 90°.

Автонавантажувач складається з вантажопідіймального обла
днання і пневмоколісної ходової частини. Залежно від розміщен
ня робочого обладнання на ходовій частині розрізняють наванта
жувачі з фронтальним (переднім) вантажопідіймачем для переве
зення вантажу на вилкових підхоплювачах і з бічним — для на
вантаження на платформу і вивантажування з неї.
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Таблиця 4.2. Технічна характеристика навантажувачів

Марка Вантажопідйомність, кг
Висота піднімання, мм

Радіусповороту,мм
Автонавантажувачі

40912 1000 2800 1650
4022м 2000 2800 2200
4014м 5000 3300 3550

Електронавантажувачі акумуляторні
4004 750 1600 1550
4004А 750 2800 1550
ЭП0801 800 3000 —

ЭП1008 1000 4500 2100
ЭП-205 2000 4500 2040
ЕВ-602 630 3300 —

ЕВ-687 1000 4500 1500
ЕВ-701 2000 3200 —

Електроштабелери
ЭШВ-186 500 4500 1680
ЭШ-181 1000 2400 1420
ЭШПВ-1,0 100 5100 1420

1000 2800 1680
Начіпний вилковий навантажувач 
ПВСВ-0,5 (з тракторами Т-25А1, Т-30,
Т-30А) 350 2400 —
Контейнероскидач КБ-1М з бункером-
живильником 600 1900 —
Начіпний пристрій КОН-0,5 для пере
кидання контейнерів (з тракторами
Т-25А, Т25-А1, Т-30, Т-30А) 500 2300 —

Автонавантажувач 4014 (рис. 4.17) працює від двигуна внут
рішнього згоряння. Ходова його частина має раму 1 3 , на якій 
встановлений двигун 5 , агрегати і системи силової передачі та 
ходовий пристрій — ведучий міст 1 2  і вісь 1 0 , прикріплена до 
балки 6 . Вісь з’єднана з керованими колесами шарнірно. За до
помогою шарнірної підвіски зберігається контакт усіх коліс при 
переміщенні автонавантажувача по майданчику з нерівностями 
і рівномірно розподіляється навантаження на керовані колеса. У 
автонавантажувачі є система гальм 1 1 .

Вантажопідіймальне обладнання 1  має вилковий підхоплю- 
вач 1 4 . У кінці навантажувача розміщені противага 8  і  буксирна 
скоба 7 Вантаж піднімається за допомогою гідросистеми 9. 
Керування вантажопідіймачем здійснюється за допомогою пуль
та 2 і керма 3  з робочого місця машиніста, яке обладнане м’яким
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Рис. 4.17. Автонавантажувач 4014

регульованим сидінням 4  в кабіні 1 5 . Вантажопідйомність нава
нтажувача 5000 кг, висота піднімання вантажу 3300 мм, радіус 
повороту 3550 мм.

Електронавантажувач 4004А (рис. 4.18) працює від акумуля
торних батарей 7 На піднімальній колонці 2  кріпиться виделко
вий піднімач-захоплювач 1 , який працює від гідравлічного ме
ханізму 8  На стерновій колонці 4  є ручка гальма 3 , якою фіксу
ється стаціонарне положення навантажувача в момент підні
мання і установлення вантажу. Пульт керування 5  навантажу-

Рис. 4.18. Електронавантажувач 4004А
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в а ч е м  з н а х о д и т ь с я  п о р я д  і з  с и д і н н я м  6  в о д ія .  В а н т а ж о п і д й о м 
н і с т ь  е л е к т р о н а в а н т а ж у в а ч а  7 5 0  к г ,  в и с о т а  п і д н і м а н н я  в а н т а ж у  
2 8 0 0  м м , р а д і у с  п о в о р о т у  1 5 5 0  м м .

Випорожшовач контейнерів ОКП-6 в х о д и т ь  д о  с к л а д у  м е х а н і 
з о в а н и х  л і н і й  д л я  т о в а р н о ї  о б р о б к и  п л о д і в  Л Т О - 3 А  і  Л Т О - 6 .  П р и 
з н а ч е н и й  д л я  в и п о р о ж н е н н я  с т а н д а р т н о ї  к о н т е й н е р н о ї  а б о  я щ и 
к о в о ї  т а р и  з  п л о д а м и .  М а є  д в і  с е к ц і ї  —  л і в у  і  п р а в у ,  к о н в е є р  2, 
п р и с т р і й  д л я  в и п о р о ж н е н н я  4  і  п у л ь т  к е р у в а н н я  1 0  ( р и с .  4 .1 9 ) .  У  
к о ж н і й  с е к ц і ї  н а  р а м і  з і  с т о я к а м и  1  і  8  в с т а н о в л е н і  к а н т у в а ч і  3  і  
6  б у н к е р и  5  і  7. У  л і в і й  с е к ц і ї  р о з м і щ е н і  м а с л я н и й  б а к  1 1  і  п р и 
в о д  1 2  к о н в е є р а ,  а  в  п р а в і й  —  п р и в о д  9  г і д р о н а с о с а .  К а н т у в а ч  
с к л а д а є т ь с я  з  р а м и  2 0 , д в о х  н а п р я м н и х  с т о я к і в  1 8 , к р и ш к и  1 6  з  
к л а п а н о м  1 3 , д в о х  н а п р я м н и х  у п о р і в  2 3  д л я  о р і є н т у в а н н я  к о н 
т е й н е р а ,  р о л и к і в  2 2 , у п о р у  1 5 , д в о х  г і д р о ц и л і н д р і в  1 9  д л я  в е р т и 
к а л ь н о г о  п е р е м і щ е н н я  к р и ш к и ,  к р о н ш т е й н і в  2 1 , г і д р о ц и л і н д р а  
1 4  к е р у в а н н я  к л а п а н о м .

Щ о б  п л о д и  н е  п о ш к о д ж у в а л и с ь ,  н а  к р и ш ц і  і  к л а п а н і  є  п р и т и 
с к н і  п о д у ш к и  1 7 . Я к щ о  п л о д и  н а д х о д я т ь  з а т а р е н и м и  в  я щ и к а х ,  
т о  н а  в и п о р о ж н ю в а ч і  з а к р і п л ю ю т ь  п р и с т р і й  4  і  в с т а н о в л ю ю т ь  н а  
н ь о м у  п о  т р и  я щ и к и .

Б у н к е р и  5  і  7  с л у ж а т ь  д л я  п р и й м а н н я  п л о д і в  і  в и в а н т а ж у 
в а н н я  ї х  н а  к о н в е є р .  В о н и  с к л а д а ю т ь с я  з  р а м и ,  д н и щ а ,  б о к о в и н и ,  
д у ж о к  і  ф а р т у х і в .  Р і в н о м і р н е  і  п л а в н е  н а д х о д ж е н н я  п л о д і в  н а  
с т р і ч к у  к о н в е є р а  з а б е з п е ч у є т ь с я  п е р е м і щ е н н я м  б у н к е р а  і  з м і н о ю  
к у т а  н а х и л у  й о г о  д н и щ а .

К о н в е є р  2  п р и з н а ч е н и й  д л я  п р и й м а н н я  п л о д і в  з  б у н к е р а  і  п о 
д а ч і  ї х  д л я  с о р т у в а н н я  н а  л і н і ю  т о в а р н о ї  о б р о б к и .  В і н  с к л а д а є т ь 
с я  з  р а м и ,  в е д у ч о г о  і  в е д е н о г о  б а р а б а н і в ,  с т р і ч к и ,  з н і м н и х  б о р т ів ,  
с к а т н о ї  д о ш к и  і  ш т о р к и .  К о н в е є р  п р и в о д и т ь с я  в  д і ю  е л е к т р о д в и 
г у н о м  ч е р е з  р е д у к т о р ,  к л и н о п а с о в у  і  л а н ц ю г о в у  п е р е д а ч і .  Р о б о т а  
в и п о р о ж н ю в а ч а  р е г у л ю є т ь с я  з  п у л ь т а  к е р у в а н н я  1 0 .

Лінії для товарної обробки плодів . Р о з г л я н е м о  д в і  л ін і ї :  Л Т О -  
3 А  і  Л Т О - 6 .

Л інія ЛТО-3А п р и з н а ч е н а  д л я  в і д о к р е м л е н н я  д р і б н и х  п л о д ів ,  
р у ч н о г о  с о р т у в а н н я  з а  я к і с т ю ,  к а л і б р у в а н н я  з а  р о з м і р о м  і  з а т а -  
р ю в а н н я .  В о н а  я в л я є  с о б о ю  к о м п л е к с  м а ш и н ,  а г р е г а т і в  і  п р и 
с т р о ї в  є д и н о г о  т е х н о л о г і ч н о г о  п р о ц е с у .

Л і н і я  ( р и с .  4 .2 0 )  в с т а н о в л ю є т ь с я  у  ц е х а х  д л я  т о в а р н о ї  о б р о б к и  
п л о д і в  у  х о л о д и л ь н и к а х  а б о  с п е ц і а л ь н и х  п р и м і щ е н н я х .  С к л а д а 
є т ь с я  і з  с е п а р а т о р а  1, с о р т у в а л ь н о г о  а г р е г а т у ,  р о л ь г а н г і в  2 , З і  8  
д л я  п е р е м і щ е н н я  я щ и к і в .  П л о д и  з  к о н т е й н е р і в  п о д а ю т ь с я  н а  с е -
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Рис. 4.19. Випорожнювач контейнерів ОКП-6:
а —  загальний вид; б —  кантувач

п а р а т о р  з а  д о п о м о г о ю  к о н в е є р а - в и п о р о ж н ю в а ч а  к о н т е й н е р і в  
О Х П - 6 .  Н а  с е п а р а т о р і  в і д о к р е м л ю ю т ь с я  д р і б н і  п л о д и ,  а  і н ш і  п о 
д а ю т ь с я  н а  с о р т у в а л ь н и й  а г р е г а т .

П р а ц і в н и к и  ( с о р т у в а л ь н и к и )  с и д я т ь  н а  с т і л ь ц я х  1 4 , в с т а н о в 
л е н и х  н а  н а с т и л і  1 5 , і  с о р т у ю т ь  з а  я к і с т ю  п л о д и ,  щ о  р у х а ю т ь с я  п о  
р о л и к о в о м у  к о н в е є р у  5. Н е с т а н д а р т н і  п л о д и  с к и д а ю т ь с я  у  я щ и к и ,
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Рис. 4.20. Лінія ЛТО-ЗА для товарної обробки плодів



встановлені на настилі, плоди третього сорту — у лоток 1 3 , а з 
нього плоди стрічковим конвеєром 4  подаються в ящики, встано
влені на рольганги 3  під сепаратором.

Плоди другого сорту стрічковим конвеєром 7  подаються у дру
гу частину калібрувальної секції. Плоди вищого і першого сортів, 
що залишилися, надходять на суматор потоків 6 , а потім у першу 
частину калібрувальної секції 9 . Секція має пять калібруваль
ників, які являють собою замкнені стрічки з круглими отворами 
діаметром 55, 59, 63, 67 і 71 мм. Стрічки розміщені послідовно, 
починаючи з отвору меншого діаметра. Після калібрування пло
ди надходять у лотки 1 0 . Плоди шостого калібру (понад 71 мм) 
скочуються зі стрічки по дошці у відповідний лоток. При упако
вуванні плодів вищого і першого сортів вручну їх укладають у 
ящики, встановлені на пакувальних столиках 1 1 . Якщо плоди 
завантажують у ящики насипом, то користуються пакувальним 
пристроєм 1 2 , що зменшує висоту падіння плодів. Ящики з упа
кованими плодами встановлюють на рольганги 8 , де доупакову- 
ють, забивають ящики і маркірують. З рольгангів ящики встано
влюють на піддони для відвантаження їх електронавантажува- 
чем. Робота лінії регулюється з пульта керування 1 6 .

Продуктивність лінії ЛТО-3А становить 3,1 т/год при сорту
ванні, калібруванні і упаковуванні або 6,4 т/год без калібруван
ня. Обслуговують лінію відповідно 14 і 11 працівників, встанов
лена потужність її — відповідно 3,9 і 2,8 кВт.

Л інія ЛТО-6 відрізняється від лінії ЛТО-3А деякими особли
востями в будові сепаратора, можливістю регулювання відстані 
між роликами від 40 до 50 мм. У калібрувальному агрегаті під 
робочими гілками конвеєрів-калібрувачів встановлені гасителі і 
уловлювачі, що зменшують травмування плодів при їх падінні. 
Продуктивність лінії ЛТО-6  становить 16 т/год, обслуговує лінію 
21 працівник, встановлена потужність електродвигунів 5,87 кВт.

Установки для обробки плодів захисними покриттями. Для 
запобігання ураженню плодів фізіологічними захворюваннями 
їх обробляють захисними препаратами перед закладанням на 
зберігання (розчином хлориду кальцію, ГЛЕС, протексаном та 
ін.). Для цього використовують стаціонарні установки УЗП-10 і 
УЗП-10А.

Установка УЗП-10 (рис. 4.21) працює так. Контейнери з пло
дами електронавантажувачем встановлюються на конвеєр 2 , з 
якого за допомогою рухомого пристрою 1 для захоплення тари і

281



т е л ь ф е р а  1 1  о п у с к а ю т ь с я  у  
м і с т к і с т ь  4  з  в о д о ю .  П р и  
ц ь о м у  в к л ю ч а є т ь с я  н а с о с  5, і  
з а  д о п о м о г о ю  д у ш о в о г о  п р и 
с т р о ю  1 2  п л о д и  о б м и в а ю т ь с я  
в о д о ю .  У  в о д у  п о в і т р я н и м  
к о м п р е с о р о м  3  ч е р е з  б а р б о 
т е р  1 3  п о д а є т ь с я  п о в і т р я  д л я  
п е р е м і ш у в а н н я  в о д и  з  м е 
т о ю  б і л ь ш  р е т е л ь н о г о  о б м и 
в а н н я  п л о д і в .

П і с л я  м и т т я  к о н т е й н е р и  
в и т р и м у ю т ь  н а д  м і с т к і с т ю  4  
д л я  с т і к а н н я  в о д и ,  а  п о т і м  
п е р е м і щ у ю т ь  у  м і с т к і с т ь  6  з  
р о з ч и н о м  п р е п а р а т у .  П е р е 
м і ш у в а н н я  р о з ч и н у  з д і й с 
н ю ю т ь  з а  д о п о м о г о ю  н а с о с а  

7  і  с и с т е м и  з м і ш у в а н н я  1 4 . П і с л я  в и т р и м к и  в  р о з ч и н і  і  с т і к а н н я  
й о г о  н а д л и ш к і в  к о н т е й н е р и  п о д а ю т ь с я  н а  к о н в е є р  8, а  з  н ь о г о  
е л е к т р о н а в а н т а ж у в а ч е м  —  у  х о л о д и л ь н и к  н а  з б е р і г а н н я .

У с т а н о в к а  м а є  в у з о л  п р и г о т у в а н н я  м а т о ч н о г о  р о з ч и н у  9  і  
п у л ь т  к е р у в а н н я  1 0 .

У с т а н о в к у  У З П - 1 0  о б с л у г о в у ю т ь  т р и  п р а ц і в н и к и .  ї ї  п р о д у к т и 
в н і с т ь  с т а н о в и т ь  6 ,5  т / г о д ,  о б ’є м  м і с т к о с т і  д л я  р о з ч и н у ,  в  я к у  о п у 
с к а ю т ь  о д н о ч а с н о  4  к о н т е й н е р и ,  9 ,1  м 3, а  о б ’є м  р о з ч и н у  7 ,0  м 3 . 
В с т а н о в л е н а  п о т у ж н і с т ь  1 4 ,5  к В т .

Установка УЗП-10А ( р и с .  4 .2 2 )  п р а ц ю є  з а  т а к и м  п р и н ц и п о м .  
К о н т е й н е р  1  з а  д о п о м о г о ю  е л е к т р о н а в а н т а ж у в а ч а  в с т а н о в л ю є т ь 
с я  н а  р о л ь г а н г о в у  с е к ц і ю  1 2 , а  п о т і м  м е х а н і з м о м  8  з в о р о т н о 
п о с т у п а л ь н о г о  р у х у ,  т о в к а ч а м и  5  п е р е м і щ у є т ь с я  в  м и й н и й  п р и 
с т р і й  2 .

П і с л я  м и т т я  к о н т е й н е р  з а х в а т о м  9  п о д а є т ь с я  н а  р о л ь г а н г о в у  
с е к ц і ю  1 1  м е х а н і з м у  3  в е р т и к а л ь н о г о  п е р е м і щ е н н я ,  я к и й  о п у с 
к а є  й о г о  у  м і с т к і с т ь  1 0  з  р о з ч и н о м .  О б м е ж у в а ч  4  в т р и м у є  п л о д и  в  
к о н т е й н е р і ,  з а п о б і г а ю ч и  ї х  с п л и в а н н ю .

П і с л я  в и т р и м у в а н н я  в  р о з ч и н і  к о н т е й н е р  п о д а є т ь с я  н а  р о л ь -  
г а н г о в у  с е к ц і ю  7, н а  я к і й  в о н и  п е р е б у в а ю т ь  д о т и ,  п о к и  к р а й н і й  
к о н т е й н е р  6  н е  б у д е  з н я т и й  з  у с т а н о в к и  і  в і д п р а в л е н и й  у  х о л о 
д и л ь н и к .
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Рис. 4.22. Установка УЗП-10А

У с т а н о в к у  У З П - 1 0 А  о б с л у г о в у є  о д и н  п р а ц і в н и к ,  п р о д у к т и в 
н і с т ь  1 ,0  т / г о д ,  о б ’є м  м і с т к о с т і  д л я  м и т т я  п л о д і в  і  д л я  р о з ч и н у  п о  
2 ,7  м 3 , о б ’є м  р о з ч и н у  2 ,0  м 3 . О б р о б л я ю т ь  п о  о д н о м у  к о н т е й н е р у .  
В с т а н о в л е н а  п о т у ж н і с т ь  у с т а н о в к и  2 0  к В т .
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