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Вступ 

Харчова промисловість України ‒ одна із провідних галузей 

народногосподарсьгого комплексу. За обсягом валової продукції вона посідає друге 

місце після машинобудування і металообробки, третє за кількістю робітників, п'яте 

‒ за вартістю основних виробничих фондів. Харчова промисловість об'єднує 22 

спеціалізовані галузі що включають більше 40 основних виробництв. В цілому в 

Україні вона виробляє на даний час більше 10 тис. найменувань продукції. 

Особливістю харчової промисловості є високий рівень матеріалоємності 

виробництва. Так, в структурі собівартості харчових продуктів, витрати на сировину 

і матеріали складають 85-90 %. 

У процесі розвитку найбільший економічний ефект дадуть ті рішення, які 

направлені на раціональне використання сировини і матеріалів, впровадження 

матеріалозберігаючої техніки та технології. Головним важелем інтенсифікації 

народного господарства на сьогодні є кардинальне прискорення науково-технічного 

прогресу, широке впровадження техніки нових поколінь і нових технологій, що 

забезпечують високу продуктивність і ефективність виробництва. У перспективі 

ставиться завдання, яке передбачає забезпечення глибокої технічної реконструкції 

народного господарства на основі сучасних досягнень науки ітехніки. 

З урахуванням поставлених завдань виробничо-технічна база харчової 

промисловості вимагає не тільки розширення, але й корінної реконструкції. Більша 

частина діючого тепер обладнання представлена застарілими машинами та 

апаратами, що не відповідають сучасним вимогам. Низький рівень механізації і 

автоматизації призводить до зниження продуктивності праці. За цим показником 

вітчизняна харчова промисловість значно відстає від економічно розвинутих країн 

світу. 

Однією з основних причин такого відставання є низький рівень концентрації 

виробництва. Так, на даний час в Україні функціонує більше 16 тис. підприємств 

харчової промисловості. Особливо багато їх в борошняно-круп'яній, м'ясній, 

плодоовочевій та олієжировій промисловості. Тому питання підвищення рівня 

концентрації виробництва для харчової промисловості є одним з основних в галузі 

вирішення практично всіх проблем прискорення технічного прогресу. Тільки у 

великому виробництві економічно ефективно комбінувати процеси, що 

забезпечують утилізацію відходів і комплексне використання сировини, зниження 

сезонності виробництва, впровадження безвідхідної технології та охорону 

навколишнього середовища. У найближчий час мусять бути прийняті заходи з 

технічного переоснащення підприємств харчових галузей на основі обладнання їх 

потоковими лініями і машинами, які забезпечують комплексну переробку сировини. 

Основою технічного переобладнання харчової промисловості є наявність в 

країні розвинутого харчового машинобудування. Завданнями особливої валі 

єхерійне виготовлення техніки нових поколінь, здатної дати багаторазове 

підвищення продуктивності праці, відкрити шлях до автоматизації всіх стадш 

технологічних процесів. Особливою підгалуззю в машинобудуванні в останній час 

стала продовольча. Продовольче машинобудування ‒ відносно молода підгалузь 

промисловості, розвиток її розпочався у 60 -х роках. 
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Головним орієнтирам в роботі галузі є перехід від пропозиції і виробництва 

окремих машин до розробки і випуску комплектів машин, агрегатів і потокових 

ліній, які комплексно вирішують питання використання сільськогосподарської 

сировини, скорочення втрат при її переробці, зберіганні та доставці продукції до 

споживача. 

Сьогодні втручання техніки коріннім чином змінює сам характер продовольчої 

проблеми. 

Наприклад, традиційне питання про збільшення надоїв молока, його кількості 

на душу населення з порядку денного не знімається, але ставиться по-іншому: яка 

ступінь переробки цього продукту? Адже кожен кілограм сиру-цеще 10кг 

сироватки, апри виробництві 1 кг масла отримується 20 кг зворотної сировини. 

Великі відходи мають місце тому, що молочний білок і ферменти розчинені в 

великій кількості води, звідки їх ще потрібно добувати. 

Переробка вторинної сировини ‒ тільки один із шляхів вирішення продовольчої 

проблеми. Другий шлях ‒ виробництво продуктів харчування штучним способом. 

Першорядною проблемою сьогодні є фасування продуктів. Тому однією з 

основних задач є розробка нових пакувальних машин і автоматів для харчових 

продуктів та значне збільшення їх виробництва. 

Для виходу на міжнародну арену, номенклатуру обладнання для фасування та 

пакування необхідно збільшити з 380 до 500 найменувань. Існуючі розробки 

дозволять підвищити випуск розфасованих сипучих і штучних товарів вдвічі 

порівняно з теперішнім періодом, в трирази зросте пакування овочів і фруктів. 

Планується також збільшити вдвічі випуску розфасованому та упакованому 

вигляді м’яса та м’ясопродуктів, в 1,2 рази плодоовочевих консервів у дрібній 

розфасовці: 

Передбачається також збільшити ступінь підготовки продуктів, повністю 

готових до споживання або таких, що вимагають для цього мінімальних доробок. 

Особливо актуальні ці питання для тих галузей, які на даний час задовольняють 

кількісні вимоги населення в своїй продукції ‒ хлібопекарній, макаронній, круп'яній 

та інших. 

У кондитерській промисловості слід організувати випуск заморожених тортів, 

пиріжків, кексів, що дозволить забезпечити необхідні запаси продуктів до свят, коли 

діючі потужності не можуть задовольнити потреби населення. 

Технічний прогрес у харчовому машинобудуванні направлений також на 

перехід до розробки комплексно-механізованих і автоматизованих підприємств, а 

також заводів-автоматів, оснащених обладнанням з високою одиничною 

потужністю і програмним управлінням. Це забезпечить підвищення продуктивності 

праці в 3-4 рази порівняно з рівнем, досягнутим на даний час. 

Сьогодні конструктори повинні йти вперед незнаними шляхами, не за-

довольняючись фарватеромчужого пошуку. При цьому конструкція розроблюваного 

обладнання значною мірою повинна орієнтуватися на використання принципово 

нових способів обробки предметів праці: ультразвуком та електромагнітним полем, 

струмами високої частоти, високим тиском і розрідженням, інфрачервоним 

випромінюванням тощо. 
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Реальним фактором науково-технічного прогресу в харчовій промисловості 

стало міжнародне спілкування. Україна отримує із закордонних країн біля 90 

найменувань обладнання для продовольчих галузей промисловості. У свою чергу 

вона експортує більше 50 видів обладнання. Це позитивно впливає назадоволення 

зростаючих вимог народного господарства і підвищення технічного рівня 

обладнання. 

Співдружність із закордонними країнами відбувається також у напрямку вико-

нання сумісних науково-технічних робіт по переоснащенню галузі і розробці нової 

техніки. Ця робота забезпечує більш повне використання науково-технічного 

потенціалу країн-партнерів. При цьому значно скорочуються строки розробки і 

освоєння серійного виробництва нового обладнання. 

Впровадження на хартових підприємствах маніпуляторів, машин і обладнання, 

що управляється з допомогою мікропроцесорної техніки, стало новим напрямком 

науково-технічного співробітництва у продовольчому машинобудуванні. 
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Тема 1. Загальні відомості про технологічне обладнання і потокові лінії 

підприємств харчової промисловості 

 

Технологічні лінії харчових переробних підприємств. 

Одне з основних завдань, яке стоїть перед харчовою промисловістю і харчовим 

машинобудуванням ‒ створювання високоефективного технологічного обладнання, 

яке на основі використання  прогресивних технологій суттєво підвищить 

продуктивність праці, зменшить негативну дію на навколишнє середовище і буде 

сприяти економії сировини, паливно-енергетичних та матеріальних ресурсів. 

Харчова промисловість України ‒ одна із провідних галузей  

народногосподарського комплексу. За обсягом валової продукції вона посідає друге 

місце після машинобудування і металообробки, третє за кількістю робітників,  п’яте 

‒ за вартістю основних виробничих фондів. Харчова промисловість об'єднує 22 

спеціалізовані галузі, що включають більше 40 основних виробництв. В цілому в 

Україні вона виробляє на даний час більше 10 тисяч найменувань продукції. 

Особливістю харчової промисловості є високий рівень матеріалоємності 

виробництва. Так, в структурі собівартості харчових продуктів, витрати на сировину  

і матеріали складають 85-90 %. 

У процесі розвитку найбільший економічний ефект дадуть ті рішення, які 

направлені на раціональне використання сировини і матеріалів, впровадження 

матеріалозберігаючої техніки та технології. Головним важелем інтенсифікації 

народного господарства на сьогодні є кардинальне прискорення науково-технічного 

прогресу, широке впровадження техніки нових поколінь і нових технологій, що 

забезпечують високу продуктивність і ефективність виробництва.  У перспективі 

ставиться завдання, яке передбачає забезпечення глибокої технічної реконструкції 

народного господарства на основі сучасних досягнень науки і техніки. 

З урахуванням поставлених завдань виробничо-технічна база харчової 

промисловості вимагає не тільки розширення, але й корінної реконструкції. Більша 

частина діючого тепер обладнання представлена застарілими машинами та 

апаратами, що не відповідають сучасним вимогам. Низький рівень механізації і 

автоматизації призводить до зниження продуктивності праці. За цим показником 

вітчизняна харчова промисловість значно відстає від економічно розвинутих країн 

світу. 

Основою технічного переобладнання харчової промисловості є наявність в 

країні розвинутого харчового машинобудування. Завданнями особливої ваги є 

серійне виготовлення техніки нових поколінь, здатної дати багаторазове 

підвищення продуктивності праці, відкрити шлях до автоматизації всіх стадій 

технологічних процесів. Особливою підгалуззю в машинобудуванні в останній час 

стала продовольча. Продовольче машинобудування ‒ відносно молода підгалузь 

промисловості, розвиток її розпочався у 60 -х роках. 

Головним орієнтиром в роботі галузі є перехід від пропозиції і виробництва 

окремих машин до розробки і випуску комплектів машин, агрегатів і потокових 

ліній, які комплексно вирішують питання використання сільськогосподарської 

сировини, скорочення втрат при її переробці, зберіганні та доставці продукції до 

споживача. 
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Технічний прогрес у харчовому машинобудуванні направлений також на 

перехід до розробки комплексно-механізованих і автоматизованих підприємств, а 

також заводів-автоматів, оснащених обладнанням з високою одиничною 

потужністю і програмним управлінням. Це забезпечить підвищення продуктивності 

праці в 34 рази порівняно з рівнем, досягнутим на даний час. 

Сьогодні конструктори повинні йти вперед незнаними шляхами, не 

задовольняючись фарватером чужого пошуку. При цьому конструкція 

розроблюваного обладнання значною мірою повинна орієнтуватися на 

використання принципово нових способів обробки предметів праці: ультразвуком та 

електромагнітним полем, струмами високої частоти, високим тиском і 

розрідженням, інфрачервоним випромінюванням тощо. 

Реальним фактором науково-технічного прогресу в харчовій промисловості 

стало міжнародне спілкування. Україна отримує із закордонних країн біля 90 

найменувань обладнання для продовольчих галузей промисловості. У свою чергу 

вона експортує більше 50 видів обладнання. Це позитивно впливає на задоволення 

зростаючих вимог народного господарства і підвищення технічного рівня 

обладнання. 

Співдружність із закордонними країнами відбувається також у напрямку вико-

нання сумісних науково-технічних робіт по переоснащенню галузі і розробці нової 

техніки. Ця робота забезпечує більш повне використання науково-технічного 

потенціалу країн-партнерів. При цьому значно скорочуються строки розробки і 

освоєння серійного виробництва нового обладнання. 

Впровадження на харчових підприємствах маніпуляторів, машин і обладнання, 

що управляється з допомогою мікропроцесорної техніки, стало новим напрямком 

науково-технічного співробітництва у продовольчому машинобудуванні. Для 

розширення і закріпленим міжнародних науково-технічних контактів, торгово-

економічних зв'язків створюють хороші умови міжнародні галузеві виставки та 

ярмарки. 

При виборі обладнання для механізації технологічних ліній переробних     

підприємств керуються слідуючими критеріями. 

Продуктивністю обладнання ‒ воно повинно бути однаковим, або кратним 

продуктивності лінії. 

Енергетичними витратами ‒ ці витрати стараються зменшити до мінімуму. 

Ергономічними показниками ‒ шум, вібрація, викиди в атмосферу шкідливих 

газів повинні бути мінімальними. 

Якістю виготовлення ‒ машини й апарати повинні відповідати Держстандарту 

України і бути виготовленими з відповідних матеріалів. 

Роботоздатність, надійність, довговічність повинні відповідати міжремонтним 

строкам на ТО і ремонту машин. 

Аналіз сучасного стану і тенденції розвитку харчових та переробних галузей 

говорить про те, що тільки 19% виробничих фондів підприємств відповідають 

світовому рівню, 30 підлягають модернізації, 51% - заміні. 

Продуктивність праці на українських підприємствах по переробці с/г продукції 

в -2...3 рази нижча, ніж аналогічних підприємствах розвинутих країн. Тільки 8% 

обладнання працює в режимі автоматичних ліній. 
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Більше третини парку машин і обладнання відпрацювало уже два і більше 

амортизаційного строку. Степінь спрацювання основних засобів складає 70%.' 

Загальний рівень механізації переробних підприємств не перевищує 44%. 

Технологічні лінії харчових переробних підприємств. 

Технологічні лінії харчових і переробних підприємств   призначені для 

переробки с/г сировини в харчову продукцію. На вхід любої лінії подається 

сировина, яка має певні властивості, а з лінії, в результаті її функціонування сходить 

готова продукція, яка має зовсім інші властивості. 

Технологічні лінії складаються з машин і апаратів. 

Машина ‒ механічне пристосування, яке працює у певному режимі для 

перетворювання енергії, матеріалу або інформації. 

Машина складається зі станини або рами, приводу, робочих органів, органів 

керування. 

Апарат ‒ пристосування, в якому проходять теплові, електричні, фізико-

хімічні, біологічні та інші процеси, які викликають зміни фізичних, хімічних 

властивостей або агрегатного етану оброблювальНОГО продукту. 

Проведемо класифікацію обладнання переробних підприємств виходячи із його 

функціонально-технологічних властивостей. 

- обладнання для ведення механічних і гідромеханічних процесів миття 

сировини, очищування і сепарування, калібрування і сортування, подрібнення 

сировини; 

- обладнання для ведення тепло- і масообмінних процесів (сушки сировини, 

випікання і обжарювання, охолодження і заморожування, апарати для ведення 

дифузійних процесів і концентрації харчових середовищ). 

- обладнання для ведення біотехнологічних процесів (спиртове бродження, 

приготування солоду і одержання ферментних препаратів, посопу м’яса і риби, 

копчення м’яса і риби); 

- обладнання для упаковування харчової продукції (дозування продукції, 

фасування, герметизації тари). 

Для випуску певного виду продукції в відповідності з технологічним процесом 

створюється технологічна схема, яка показує послідовність виконання операцій, 

починаючи від підготовки сировини і закінчуючи одержанням готової продукції. 

Така схема називається машинно-апаратною. Таку схему можна умовно розділити 

на три дільниці: підготовки сировини, приготування напівфабрикатів, одержання 

готового продукту. 

Класифікацію технологічних ліній можна провести по функціональним 

властивостям: 

- для виробництва харчових продуктів шляхом розділення с/г. сировини на 

компоненти (переробка зерна-соняшнику, цукрового буряка, плодів та овочів, 

винограду, ВРХ, риби, молока і др.); 

- виробництва харчових продуктів шляхом збирання із компонентів с/г. 

сировини (виробництво ковбасних, хлібобулочних, макаронних, кондитерських, 

лікеро-горілчаних, виробів, м’ясних і плодоовочевих консервів, парфюмерно-

косметичних виробів і др.); 

- виробництво харчових продуктів шляхом комбінованої переробки с/г; 
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сировини (виробництво шоколаду, сиру, морозива, рибних консервів, 

вершкового масла і др). 

По характеру зв'язку між машинами поточні лінії можуть бути розділені на 

наступні типи: 

- з жорстким зв'язком; 

- з гнучким зв'язком; 

- з напівгнучким зв'язком. 

По степені механізації і автоматизації поточні лінії можна розділити на 

такі види: 

 - немеханізовані операції виконуються вручну; 

 - напівмеханізовані більше половини операцій виконуються без використання 

ручної  праці; 

- механізовані всі операції лінії виконуються машинами, контроль і 

регулювання параметрів технологічних процесів проводиться за допомогою 

людини; 

- автоматизовані лінії, на яких використовують пристосування для 

автоматичного  контролю і регулювання основних технологічних процесів; 

- автоматичні лінії, обладнані комплексом автоматичних пристосувань для 

контролю  і  регулювання всіх технологічних операцій та управління всіма 

машинами  і апаратами, які входять в лінію. 

Технологічний процес поточної лінії повинен бути таким, щоб в лінію входила 

менша кількість робочих позицій машин. Це дасть можливість розмістити лінію на  

меншій площі і зменшити затрати на обладнання, так як один складний агрегат  

може коштувати менше, ніж декілька більш простих. 

Для синхронізації роботи машин поточної лінії час виконання окремих 

технологічних операцій повинна бути однаковим або кратним, а продуктивність 

роботи машин  повинна бути вирівняна. 

Якщо машини, які входять в лінію, мають приблизно однакову продуктивність, 

то можна використовувати однопотічну компоновку з транспортними  

пристосуваннями,  які передають напівфабрикат від одної машини до іншої. Якщо  

машини по продуктивності суттєво відрізняються одна від одної, то необхідно 

використовувати багатопоточну компоновку з паралельною роботою однотипних 

малопродуктивних машин. Для цього необхідно використовувати спеціальні   

розподільні пристосування. Внаслідок багатопоточної компоновки виникають 

незалежні ділянки поточних ліній, кожна з яких мав систему управління яка зв'язана 

з іншими ділянками, а також незалежні системи транспортування сировини і 

продукції.Розподілення лінії на паралельно працюючі ділянки ускладнює її та 

збільшує загальну вартість, так як необхідно встановлювати розподільні та 

перевантажувальні пристосування. Це може бути викликано технологічними і 

будівельними причинами. Обладнання яке використовується на переробних  

підприємствах повинно відповідати сертифікатам та бути виготовленим із 

матеріалів, які не піддаються  корозії та окисленню. 

Продуктивість технологічної лінії здатність її переробляти або випускати ту 

чи іншу кількість продукції за певний проміжок часу. Експлуатаційна 

продуктивність поточної лінії встановлюється продуктивністю останньої ділянки 
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або машини, яка крім власного простою може мати простої, які викликані 

попередніми ділянками чи машинами лінії. 

 

 

Класифікація технологічних машин за характером дії і способом відносного 

руху оброблюваного матеріалу. 
Технологічне обладнання призначено для виконання окремих операцій при 

переробці зерна в готову продукцію. При сучасній різноманітності харчових 

виробництв обладнання, яке використовується також дуже різноманітне. Це 

обладнання можна класифікувати за загальними ознаками: 

1) характером (способом) дії на продукт, який обробляється; 

2) структурою робочого циклу; 

3) ступенем механізації та автоматизації;  

4) принципом взаємозв’язку у виробничому потоці; 

5) функціональною ознакою. 

В залежності від способу дії на продукт, який обробляється технологічне 

обладнання поділяють на апарати та машини. 

Апаратами називають обладнання, яке використовується для зміни фізичних, 

хімічних властивостей продукту, який обробляється або його агрегатного стану. 

Іншими словами, в апаратах змінюється якість продукту, який обробляється шляхом 

теплового, фізико-хімічного, біохімічного, електричного або якої-небудь іншої дії. 

Для апаратів характерна обмеженість робочого об’єму (робочої камери), зазвичай 

ізольованого від навколишнього середовища. Прикладом апаратів можуть слугувати 

кондиціонери, які використовуються для термічної обробки зерна, і т.д. 

В апаратах, як правило, відсутні спеціальні рухливі робочі органи, які 

безпосередньо діють на масу продукту та змінюють його фізичні властивості. В 

окремих апаратах можуть бути рухливі механічні робочі органи, але вони 

виконують допоміжні функції, які зв’язані з інтенсифікацією процесу обробки 

продукту (наприклад, змішування, переміщення продукту вздовж апарату і т.д.) та 

не впливають на зміну його якості. 

В машинах продукт обробляється спеціальними пристроями, які отримали 

назву робочих органів, які безпосередньо діють на продукт, змінюючи його форму, 

розміри, положення у просторі або механічні характеристики. Більшість операцій 

технологічного процесу на зернопереробних підприємствах здійснюють машини 

(здрібнення, розділення продукту на фракції та ін.). 

В деяких випадках технологічне обладнання – це комбінація машини та 

апарата, в котрій присутні механічне, фізико-хімічне, теплове та інші види дій. 

По структурі робочого циклу розрізняють машини періодичної та безперервної 

дії. 

В машинах періодичної дії продукт, який обробляється піддається дії на протязі 

визначеного періоду часу, потім готовий продукт виводиться з машини. Після цього 

процес поновлюється, повторюючись циклічно. Режим роботи робочих органів 

таких машин за час циклу безперервно змінюється. 
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В машинах безперервної дії існує установлений у часі робочий процес: 

завантаження вихідного продукту та вивантаження готової продукції проводяться 

одночасно. Робочі органи таких машин роблять у стабільних умовах. 

Таким чином, однорідні за призначенням органи та елементи машин 

періодичної дії потребують різного підходу до їх розрахунку та конструюванню. 

За ступенем механізації та автоматизації операцій розрізняють машини: 

неавтоматичної дії, полу автоматичні та автоматичні. 

В машинах неавтоматичної дії допоміжні операції (завантаження, 

вивантаження, переміщення, контроль) та деякі технологічні операції виконуються 

при безпосередній дії людини на предмет праці. В таких машинах механізми лише 

полегшують працю людини, але не виключають її. 

В напівавтоматичних машинах всі основні технологічні операції та процеси 

виконуються машиною, ручними залишаються лише деякі транспортні, контрольні 

та інші допоміжні операції. 

В автоматичних машинах технологічні процеси, а також всі допоміжні операції, 

включаючи транспортні та контрольні, виконуються машиною. 

Особливість машин напівавтоматів та автоматів – наявність, крім звичайних 

механізмів та пристроїв, спеціальних механізмів та пристроїв, які забезпечують 

автоматичну дію машин. 

В процесі постійного розвитку харчової промисловості всі машини послідовно 

замінюються на напівавтоматичні або повністю автоматичні. 

По принципу сумісності у виробничому потоці розрізняють наступні машини: 

окремі, агрегатні або комплексні, комбіновані, а також автоматичну систему машин. 

Якщо робочі органи машини виконують різні процеси та операції, зв’язані 

певною послідовністю, то така машина є агрегатною або комплексною. Подібні 

машини забезпечують прискорення процесів, економію праці та виробничих площ, 

зменшення втрат, зниження використання енергії та зменшення експлуатаційних 

витрат. 

Більш досконалі у порівнянні з агрегатними (комплексними) комбіновані 

машини, які виконують певний закінчений цикл операцій та процесів. 

Послідовний розвиток виробництва приводить до переходу від машин, які 

виконують окремі операції, від агрегатних та комбінованих машин до автоматичної 

системи машин та безперервному виробничому потоку. 

За функціональною ознакою все технологічне обладнання, яке 

використовується у харчових виробництвах, можна розділити на групи, які 

об’єднують принципово однакові машини (апарати) та автомати за їх дією на 

продукт та конструктивним рішенням. Зокрема, технологічне обладнання для 

переробки зерна у продовольчі та кормові продукти об’єднує наступні групи машин 

та апаратів: 

1) машини для видалення домішок, які відрізняються від зерен основної 

культури шириною та товщиною; 

2) машини для видалення домішок, які відрізняються від зерен основної 

культури за аеродинамічними властивостями; 

3) машини для видалення домішок, які відрізняються від зерен основної 

культури шириною, товщиною та аеродинамічними властивостями; 
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4) машини для видалення домішок, які відрізняються від зерен основної 

культури довжиною; 

5) машини для видалення домішок, які відрізняються від зерен основної 

культури сукупністю різних фізичних властивостей; 

6) машини для сухої обробки поверхні зерна; 

7) машини для обробки зерна водою; 

8) апарати для обробки зерна теплом; 

9) машини і агрегати для дозування та змішування зернових і рідких продуктів; 

10) магнітні сепаратори для виділення металомагнітних домішок; 

11) машини для здрібнення зерна; 

12) машини для сортування продуктів здрібнення зерна; 

13) машини для сортування (збагачення) проміжних продуктів здрібнення 

зерна; 

14) машини для відділення часток ендосперму, які залишилися від оболонок; 

15) машини для лущення зерна круп’яних культур, шліфування та полірування 

ядра; 

16) машини і апарати для сортування продуктів лущення зерна круп’яних 

культур; 

17) машини для пресування та гранулювання комбікормів; 

18) ваговимірювальні установки. 

 

Основні терміни і визначення надійності машин 
Роботоздатність – стан машини, при якому вона здатна виконувати задані 

функції з можливими перервами на ремонт до повного руйнування, при якому 

відновлення втраченої робото здатності стає не можливим або економічно 

невигідним. 

Справність – стан машини, при якому вона відповідає основним і другорядним 

вимогам, що закладенні в нормативно-технічній документації. 

Відмова – стан машини, що полягає в порушенні її робоздатності. Відмови 

пов’язані з руйнуванням деталей або їх поверхні і можуть бути повними або 

частковими. За своїм характером відмови діляться на раптові і поступові, ліквідуємі 

і не ліквідуємі. 

Наробка на відмову – середній час роботи машини до першої відмови. Для 

відновлювальних машин розраховують також час між двома сусідніми відмовами.  

Безвідмовність – властивість машини зберігати роботоздатність без вимушених 

перерв на протязі заданої наробки. 

Довговічність ‒ властивість машини зберігати  роботоздатність до кінцевого 

стану з необхідними перервами на технічне обслуговування та ремонт.  

Ремонтопридатність – пристосованість машини до попередження, виявлення, 

усунення, відмов та неполадок за допомогою технічного обслуговування і ремонту. 

Сукупність властивостей безвідказності, довговічності і ремонтопридатності 

визначають загальну надійність. 

Зберігаємість – властивість машин зберігати експлуатаційні показники після 

строку її транспортування, зберігання та монтажу. 
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Продуктивність машин. Основні техніко-економічні показники обладнання 
Продуктивність машини характеризується кількістю продукції, що вигото-

вляється за одиницю часу. Розрізняють три види продуктивності: дійсну, теоретичну 

і технологічну. Дійсна продуктивність визначає ту кількість продукції, яку машина 

виробляє за одиницю часу, включаючи наладку, зупинки і зміну інструменту.  

Якісь експлуатації машини ‒ це сукупність властивостей машини, що обу-

мовлюють її можливість виготовлення і експлуатації. Основні властивості машини, 

що обумовлюють якість її конструкції умовою можна розбити на три групи: 
1. виробничі техніко-економічні; 

2. експлуатаційні техніко-економічні в тому числі функціональні і критерії 

надійності; 

3. експлуатаційні. Не економічні. 

Як бачимо оцінити якість конструкції машини можемо по багатьох критеріях. 

Назвемо основні з них. 

До виробничих техніко-економічних відносяться такі показники,як: 

 технологічність конструкції ‒ простота конструкції і відповідність пере-

довій технології машинобудування, 

 трудомісткість виготовлення і складання, 

 степінь стандартизації, взаємозамінності деталей і вузлів, 

 матеріалоємність, енергоємність. 

До функціональних показників якості конструкції відносяться наприклад такі 

як: 

- точність виконання операцій; 
- експлуатаційна енергоємність; 

- надійні показники роботи машини: фактична продуктивність і ресурс, 

безвідмовність в роботі, довговічність, ремонтна технологічність. 

До групи експлуатаційних не економічних показників можливо віднести 

властивості , які носять не явно виражене економічне забарвлення: 

- безпечність, 

- престижність і т.п. 

Крім цього неповного переліку показників є ще специфічні показники, які 

дозволяють оцінити якість машини по відношенню до еталонної. 

Коротко розглянемо деякі найважливіші параметри якості конструкції машини. 

Основними показниками, що характеризують машину, є коефіцієнт корисної дії 

двигуна, механічний та тепловий коефіцієнт корисної дії, коефіцієнт габаритності. 

 

 

Тема 2. Обладнання для перевезення і приймання сировини і продуктів, їх 

дозування. Підйомне обладнання 

 

Підйомні машини. 

Підйомне обладнання відноситься до загальнозаводського і забезпечує  

безперервність і ритмічність технологічних процесів. 
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Підйомні машини призначені для підіймання і переміщення вантажів з одного 

місця на інше. Вони відносяться до машин-циклічної дії, їх продуктивність 

залежить від вантажопідйомності, висоти підіймання вантажу і відстані 

переміщення. До підйомного обладнання відносяться: домкрати, поліспасти, талі, 

лебідки, крани загального і спеціального призначення, крани-штабелери, самохідні 

авто- і електронавантажувачі. 

Робота підіймальних машин характеризується підійманням і переміщенням  

вантажів певними порціями та зворотнім переміщенням (без вантажу) за новою 

порцією сировини або продукції. 

Талі для переміщення вантажів. 

 

 
Рис. 1 Таль  ручним приводом 

1 – ланцюг;   

2 - собачка гальма;   

3 -  гак; 

4 - ланцюгове колесо;  

5 - нерухомі гальма;    

6 - храпове колесо;  

7 - привідний ланцюг. 

 

На рисунку 1 зображена таль з ручним приводом. Вона підвішується до опори 

за гак 3. В рух таль приводиться за допомогою безкінечного зварного ланцюга 7, 

з'єднаного з привідним ланцюговим колесом 4. В якості гнучкого органу в таких 

талях використовують пластинчатий шарнірний ланцюг 1. Піднятий груз 

утримують нерухомо за допомогою нерухомого гальма 5. В цьому випадку ступицю 

ланцюгового колеса 4 виконують у вигляді гайки, яка прижимає храпове колесо 6 

гальма. Собачку 2 гальма закріплюють на корпусі талі. 
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При необхідності переміщення вантажу по горизонталі таль підвішують до 

візка,  який переміщується по підвісним однорельсовим шляхам, виготовленим із 

прокату двохтаврового перерізу. Візки виконують без приводу (при 

вантажопідйомності до 1 т. їх пересувають вручну), а також з механічним приводом. 

Електроталі виготовляються вантажопідйомністю 0,25-15 т. зі швидкістю   

підіймання від 5 до 25 м/хв. Швидкість переміщення талей по однорельсових 

шляхах приймають в залежності від довжини шляху і призначення талі. 

 
Рис. 2 Механізм підіймання електроталі. 

1 - контрольні пробки;   11 – болт; 

2 – корпус;     12 - шафа електрообладнання; 

3 - дискове гальмо;   13 - вимикачі талі; 

4 – крильчатка;    14 – кронштейн; 

5 – обід;     15 - вимикач опускання талі; 

6 - електромагнітне гальмо;  16 - вимикач підіймання талі; 

7 – редуктор;     17 – пробка; 

8 – електродвигун;   18 – маслянки; 

9 – барабан;     19 – ступиця; 

10 – плита;     20 - пробка зливу масла. 

 

Механізм підіймання електроталі (Рис. 2) складається з електродвигуна 8 

статор якого запресований в нарізний барабан 9, в результаті чого покращується 

відведення тепла від двигуна та зменшується довжина талі. Через редуктор 7 

крутний момент ротора двигуна передається на барабан. Електроталь обладнана 

двома гальмами: стопорним колодочним електромагнітним гальмом 6 і 
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автоматичним дисковим гальмом 3, яке включається масою вантажу, який 

транспортується. Для покращення охолодження корпус редуктора 7 виготовлений з  

охолоджувальними ребрами . Контроль рівня масла в редукторі проводиться за  

допомогою контрольних пробок 1 для зливу масла є пробка 20. Мащення 

підшипників вала ротора і барабана проводиться за допомогою маслянок 18. В шафі  

електрообладнання 12 розміщені пускачі механізму пересування і підйому 16 і 15 та 

кінцеві вимикачі підіймання та опускання талі 13. 

Крани-штабелери. 
Для обслуговування приміщень складів сировини і готової продукції, а також 

технологічних процесів у харчовій промисловості використовують мостові крани-

штабелери різної конструкції опорного та підвісного типів. Ці машини виконують ті 

ж самі операції, що і мостові крани загального призначення, зате перевагою цих 

машин є здатність укладати вантажі на більшу висоту, а проходи для їх роботи 

мають ширину, яка незначно перевищує розміри продукту, що транспортується і 

укладається. 

Ці крани можуть використовуватися при механізації складів, де необхідна 

значна висота укладання вантажів, наприклад для складів готової продукт ї 

цукрових заводів, млинів і т.п. 

 
Рис. 3 Схеми кранів-штабелерів: 

 

а – мостового; 

1 – рейка;     4 – візок;  

2 - конструкція будинку;  5 – колона;  

3 – міст;    6 - зантажний захват.  

 

б - стелажного. 

1 – стелажі;   4 – колона;  

2 – рейка;   5 – платформа; 

3 – візок;    6 – захват. 

 

 На рис. 3.а показана схема мостового крану-штабелера, який складається з 

моста 3,  по якому переміщується візок 4 з закріпленою на ньому вертикально 

колоною 5. Колона (звичайно поворотна) обладнана направляючими для 

переміщення вантажного захвату 6. Як і простий мостовий кран, кран-штабелер 
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переміщується по рейкам 1, які змонтовані на стелажах або на конструкції будинку 

2. 

Візок крану переміщує захват з вантажем де потрібної секції, зупиняється 

навпроти неї на висоті дещо вище полиці, вводить вантажу секції опускається дещо 

нижче рівня полиці (вантаж залишається на полиці) і виводиться у прохід між 

секціями. 

Мостові крани-штабелери є універсальними машинами для проведення 

навантажувально-розвантажувальних робіт і можуть використовуватися для самих 

різних видів вантажів, для цього крім вилкових захватів широко використовують  

різні типи захватів, які позволяють переносити вантажі вивільняти тару, обертати 

вантажі та виконувати ряд інших операцій. 

Стелажний кран-штабелер (рис. 3. б) являв собою візок 3, який переміщується 

по рейкам 2 вздовж ряду стелажів 1 і обладнаному вертикально колоною 4. На 

вертикальній колоні змонтовані направляючі для підіймання платформи 5, на якій 

встановлено захват 6 та в деяких випадках кабіна оператора. 

 Стелажні крани використовують на великих складах з великим вантажообігом 

та широкою номенклатурою вантажів (довжина стелажів може перевищувати 100 

м.).  Поряд з цим стелажні крани-штабелери можуть ефективно використовуватися 

на складах з малою продуктивністю, де необхідно набирати невеликі партії 

продукту. 

 

Самохідні авто- і електронавантажувачі. 

Для механізації транспортних, складських і навантажувально-

розвантажувальних робіт є харчовій промисловості також використовують 

різноманітні машини і механізми, які складають окрему групу машин, до якої 

відносяться самохідні авто- та електронавантажувачі для штучних та насипних 

вантажів і спеціальні навантажувально-розвантажувальні машини і агрегати. 

 Основними перевагами машин безрейкового (наземного) транспорту є: 

універсальність, яка характеризується великою кількістю змінних захватів вантажів; 

мобільність, машини можуть працювати всюди де є тверде покриття; повна 

механізація процесу;спрощення та здешевлення будівельних конструкцій складів і 

цехів. 

Для роботи на відкритих майданчиках широко використовують універсальні 

автонавантажувачі з вилковими захватами вантажопідйомністю від 2 до 10 т. В 

закритих приміщеннях використовують акумуляторні навантажувачі, 

електроштабелери,електровізки з вантажопідйомністю від 0,75 до 2 т. 
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Рис. 4 Електронавантажувач типу 4004А. 

1 – каретка;      10 – насос; 

2 - циліндри підйому;    11 - акумуляторна батарея; 

3 - вантажопідйомний механізм;  12 – шасі; 

4 – фара;      13 – противага; 

5 – важіль;      14 - задній міст; 

6 – фара;      15 – бак; 

7 – розподільник;     16 – електродвигун; 

8 – важіль;      17 – редуктор; 

9 – кермо;      18 - циліндри нахилу. 

 

Акумуляторний електронавантажувач типу 4004А (рис. 4)  вантажопідйомністю 

0,75 т. складається з рами шасі 12, ведучого мосту 16, вантажопідйомний механізм 

3, задній міст 14, гідравлічного приводу, який складається з гідронасосу, 

золотникового розподільника 7, двох циліндрів нахилу 18, циліндра підйому 2, 

масляного бака, руля 9, акумуляторної батареї 11, електродвигуна 16, редуктора 17, 

насосу 10, апаратури управління. Ведучі колеса – передні, задні – рульові. Ведучий 

міст кріпиться до передньої частини рами. 

Вантажопідйомний механізм 3 з телескопічною рамою і кареткою для 

кріплення робочих пристосувань шарнірно закріплений на рамі між колесами. Рама 

механізму підйому може відхилятися вперед за допомогою двох гідравлічних 

циліндрів 18. Каретка 1 підвішена на двох пластинчатих ланцюгах, які перекинуто  

через гладкі ролики, встановлені на головці штока циліндра підйому. На каретку 

можуть встановлюватися змінні робочі пристосування: вили, стріла, грейфер. 

Поздовжня стійкість навантажувача забезпечується противагою 13. Навантажувач 

має колодочні гальма, які діють на ведучі колеса, з двома незалежними приводами: 

гідравлічним, який діє від ніжної педалі і механічним, який приводиться в дію від  

важеля. 

Експлуатація вантажопідйомних машин повинна проходити у відповідності до 

вимог і правил. До роботи на цих машинах допускається тільки спеціально 

навчений персонал. 
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Всі види навантажувачів потребують обслуговування. Періодично перевіряють 

і регулюють рульове управління, механізм підйому, опускання і переміщення грузів, 

гідроприводу механізмів. 

Всі вантажозахватні пристосування повинні находитись під постійним 

контролем, змащуватися та при необхідності ремонтуватися або замінятися.  

У цілому ряді виробничих процесів найважливіші показники роботи 

підприємств визначаються за результатами зважування сировини, напівфабрикатів і 

готових виробів. 

Терези є складовою частиною виробничого процесу: їх вбудовують у 

технологічні лінії, вони мають різні пристосування й поряд з визначенням маси 

виконують й інші функції, наприклад сортування й контроль операцій, дозування 

компонентів для склад сумішей, фасовку, упакування й т.д. 

Терези - прилад для вимірювання маси шляхом використання ефекту 

гравітаційних сил. За принципом дії ваги підрозділяють на важільні, пружинні, 

гідравлічні, гідростатичні й електротензометричі. По ступеню автоматизації ваги 

підрозділяють на наступні типи: ваги з автоматичним зрівноважуванням; ваги з 

дистанційною передачею й реєстрацією показань; автоматичні порціонні ваги; 

автоматичні порціонні дозатори; автоматичні ваги безперервної дії; автоматичні 

сортувальні ваги. 

Ряд терезів являють собою складні механізми, які служать для подачі й 

зважування вантажів, реєстрації результату, сигналізації відхилення від заданих 

технологічних норм. 

У зв'язку з більшою розмаїтністю технологічних процесів використають різні 

типи ваговимірювальних приладів. Широке поширення одержали нові методи 

зважування й нові типи приладів, наприклад ваги із циферблатним покажчиком. 

Їхнє застосування в кілька разів прискорює процес зважування, тому що відпадає 

необхідність використання гир і підрахунків результатів зважування. Вантаж на 

таких вагах урівноважується автоматично, результат зважування визначається по 

шкалі. Крім того, циферблатні ваги при вбудовуванні їх у технологічні лінії 

дозволяють використати циферблатний покажчик як датчик при автоматизації 

процесу, допускають приєднання різних друкуючих і рахункових апаратів для 

реєстрації показань терезів. 

Дозатори застосовують у хімічній, харчовій промисловості, виробництві 

пластмас, барвників, бетону й т. д. При автоматизації виробничих процесів до 

дозуючих пристроїв висувають підвищені вимоги. У ряді процесів необхідне 

дозування по складній рецептурі, що включає в себе кілька десятків компонентів. 

Застосування електротензометрії, перфорованих карт для запису рецептури й інших 

пристроїв дозволяє повністю автоматизувати ці процеси. Використання в дозаторах 

друкуючих і самописних приладів, що реєструють результати, дає можливість 

повністю контролювати процеси виробництва. 

 

 

Будова та принцип роботи об'ємного та вагового дозаторів. 
Розглянемо принцип роботи об'ємного поршньового дозатора сметани, 

майонеза, кондитерських мас та ін.  
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Рис. 5  Принципова схема об’ємного поршневого дозатора  

а - заповнення мірної камери          б - нагнітання дози продукту в тару 

1 – бункер;      

2 - розподільча камера;   

3 - циліндрична камера; 

4 – поршень; 

5 - наповнювальна тара. 

 

Він складається з воронки 1 (рис. 5), камери 2, мірної камери циліндричної 

форми 3 і поршня 4. 

Дозатор працює в два такти: перший - наповнювання камери 3, другий - 

наповнення тари 5 відміряною дозою продукту. При першому такті поршень 4 

переміщується вправо, забезпечуючи поступання продукту в циліндр 3. При 

другому такті, після повороту направляючого механізму, який з’єднує камеру 3 з 

нижнім  вихідним отвором, проходить видавлювання поршнем 1 продукту і з 

камери 3. 

Розглянемо принцип роботи вагового важільно-механічного дозатора з 

циферблатним покажчиком (рис. 6). 

 

 

 

 
 

 

Рис. 6  Принципова схема вагового важільно-механічного дозатора з 

циферблатним вказівним покажчиком. 
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1 – дозатор;  8 – стрілка; 

2 – бункер;   9 - датчик нульового положення стрілки; 

3 - дно бункера;  10 - датчик приблизної маси продукту; 

4 – важіль;   11 - датчик точної маси продукту; 

5 – противага;  12 – тяга; 

6 – тяга;   13 - вимірювальний прилад. 

7 - проміжний важіль; 

 

 

На призмах малого плеча важеля 4 підвішений бункер 2 з дном, що 

відкривається 3. Більше плече, при допомозі тяг 6, 12 і проміжного важеля 7 

з'єднане з приладом 13, на якому встановлені датчики 10 і 11 приблизної і точної 

маси, датчик 9 - нульового положення стрілки 8. На більшому плечі розміщена 

противага 5. 

Керування дозатором 1 і виконавчим механізмом відкривання дна бункера 

проходить за допомогою сигнальних датчиків 9...11. В міру заповнення бункера 

стрілка 8, переміщуючись по циферблату, досягає датчика 10 приблизного 

зважування маси, який переводить дозатор в режим малої продуктивності - досипки. 

По досягненню точної маси датчик 11 дає команду на виключення дозатора і 

відкриття дна бункера. Датчики 10 і 11, зв’язані між собою, можуть переміщуватися 

вздовж циферблата, забезпечуючи необхідну кількість дози продукту. Якщо замість 

бункера встановити бак з електромагнітним, або пневматичним клапаном, а 

живлення здійснювати насосом, то такий дозатор можна використовувати для 

рідких продуктів. 
 

 

Тема 3. Обладнання для транспортування сировини і продуктів 

 

Обладнання для транспортування сировини 

Основною вимогою до приймання та підготовки нехарчової сировини до 

переробки є своєчасне передавання її без втрат від місця збирання до цеху технічної 

продукції за умови забезпечення санітарних вимог і максимальної механізації 

процесу. Затримання сировини в транспортних засобах і накопичувальних бункерах 

призводить до її швидкого псування і зниження якості кормів і гідролізу жиру. 

Збирання і транспортування сировини. Залежно від розміщення цеху технічної 

продукції сировину з цехів-постачальників доставляють по трубопроводах, спусках, 

пневмотранспортом, у підлогових візках, перекидних підвісних ковшах і на рамах. 

Поверховість виробничої споруди зумовлює спосіб транспортування сировини. 

Транспортування сировини пов’язане зі значними труднощами, оскільки на 

переробку надходять відходи різних розмірів (від окремих органів до цілих туш), 

різні за механічними властивостями (м’якушеві, тверді, рідкі) і хімічним складом. 

Крім того, сировину збирають у різних цехах і в різних точках цеху. Збирати 

сировину доцільно, проводячи сортування її за вмістом жиру (жировмісна, жирова), 

що спрощує подальшу переробку, адже відпадає потреба у подальшому її 

розбиранні. Застосування на наступній стадії оброблення сировини центрифуг для 
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знежирення м’ясо-кісткової шквари виключає необхідність проведення сортування 

сировини за ступенем вмісту жиру. 

Обладнання для транспортування сировини, тари і продукції відноситься до 

загальнозаводського обладнання, яке забезпечує безперервність і ритмічність  

роботи технологічних ліній. 

До транспортуючих машин відносяться: транспортери і елеватори в гнучким і 

жорстким тяговим органом (стрічкові , ланцюгові, гвинтові та ін.), обладнання 

пневматичного, гідравлічного транспорту підйомно-транспортне обладнання. 

Робота цих машин характеризується тим, що в залежності від характеру продукту 

вантажний потік може транспортуватися безперервне у вигляді суцільної маси 

продукту, а також у вигляді окремих порцій продукту чи окремих штучних 

вантажів. Транспортуючі машини легко піддаються автоматизації. Переміщення 

продукту проводиться на переробних підприємствах горизонтально під кутом і 

вертикально. 

Вимоги до транспортування, прийому та зберігання сировини, харчових 

продуктів  

Для попередження виникнення і поширення масових інфекційних захворювань 

сировину і харчові продукти транспортують спеціальним, чистим транспортом, на 

який в установленому порядку видається санітарний паспорт. 

Кузов автотранспорту зсередини оббивають матеріалом, що легко піддається 

санітарній обробці, і обладнують стелажами. 

Особи, які супроводжують харчові продукти в шляху проходження і виконують 

їх навантаження і вивантаження, користуються санітарним одягом (халат, рукавиці 

та ін), мають особисту медичну книжку встановленого зразка з відмітками про 

проходження медичних оглядів, результати лабораторних досліджень та 

проходженні професійної гігієнічної підготовки та атестації. 

Швидкопсувні і особливо швидкопсувні продукти перевозять ізотермічним 

транспортом, що забезпечує збереження температурних режимів транспортування. 

Кількість поставляються швидкопсувних продуктів повинне відповідати місткості 

наявного на підприємстві громадського харчування холодильного обладнання. 

Кулінарні та кондитерські вироби перевозять у спеціально призначеному для 

цих цілей транспорті в промаркованій і чистій тарі. 

Транспортну тару маркують відповідно до нормативною і технічною 

документацією, відповідної кожному виду продукції. 

Реалізація продукції поза організації харчування в споживчій тарі здійснюється 

за наявності інформації, передбаченої діючими гігієнічними вимогами до якості та 

безпеки продовольчої сировини і харчових продуктів. 

Транспортування харчових продуктів спільно з токсичними, гостро пахнуть і 

небезпечними речовинами не допускається. Продовольча сировина та готова 

продукція при транспортуванні не повинні контактувати один з одним. 

Використання спеціалізованого транспорту для інших цілей не допускається. 

Вступники до організації харчування продовольча сировина та харчові 

продукти повинні відповідати вимогам нормативної і технічної документації, 

супроводжуватись документами, що підтверджують їх якість і безпеку, і перебувати 

у справній, чистій тарі. 
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Транспортери 

Стрічковий транспортер (рис. 7) складається з двох барабанів привідного 1 та   

веденого-натяжного 5, на які натягується безкінечна стрічка 3.  

 

 
Рис. 7  Стрічковий транспортер. 

 

1 - привідний барабан;  6 - натяжний пристрій; 

2 - опорні ролики ;  7 – станина; 

3 – стрічка;    8 – електродвигун; 

4 - опорні ролики ;  9 – редуктор; 

5 - ведений барабан;  10 - ланцюгова передача. 

 

Для запобігання прогинання робочої і холостої вітки стрічки під нею 

встановлюються опорні ролики 2 і 4. Привід транспортера здійснюється від 

електродвигуна 8 через редуктор 9 через ремінну, ланцюгову або зубчату передачу 

10. Всі елементи транспортера монтуються на опорній станині 7, яка виготовляється 

із конструкційної сталі кутового або швелерного профілю. Станини транспортерів  

більшої довжини виготовляються у вигляді окремих секцій, які можуть з'єднуватися  

між собою болтами, заклепками або зваркою. Елемент стрічкового транспортера, 

який складається в привідного барабана 1, приводи і опорної станини, називається  

привідною станцією, а елемент, який складається з веденого барабана 5 і натяжного 

пристрою 6 ‒ натяжною станцією. Привідна станція встановлюється в кінці 

транспортера, де проходять вивантаження продукту. 

 В якості гнучкого тягового органу в стрічкових транспортерах застосовуються 

бавовняні, прогумовані,  гумові і металеві стрічки. Стрічки вибираються в 

залежності від роду вантажу, температури і вологості середовища. Бавовняні-

стрічки застосовують для транспортування вантажів в сухих середовищах при 

температурі не вище 45 С. Найбільш широке використовують прогумовані стрічки, 

основою яких є бавовняна тканина ‒ бельтинг та шнурова тканина, прошарована, 

вулканізованою гумою ‒ ці стрічки можуть використовуватися у середовищі з 

підвищеною температурою і вологістю; при необхідності переміщення вантажів у 

гарячих середовищах (до 300º С) застосовуються стальні суцільні стрічки, стрічки з  

нержавіючої сталі , товщиною 0,6-1,4 мм. 
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Ширина транспортерної стрічки повинна бути на 50-100 мм більше ширини 

вантажу, який переміщається. Швидкість стрічки залежить від продуктивності 

транспортера, виду вантажу і умов роботи та знаходиться в межах 0,1-1,5 м/с. 

 Для створення необхідного зчеплення стрічки з привідним барабаном, 

компенсації витягування стрічки і відповідно зменшення її провисання між 

опорними роликами застосовуються гвинтові і вагові натяжні пристрої, які 

встановлюються в місцях мінімального натягу стрічки або там, де зручніше їх 

обслуговувати. Гвинтові пристрої застосовують в транспортерах довжиною до 50 м. 

Вони більш компактні, але потребують періодичного натягування стрічки, 

обертанням гвинта. Вагові пристрої застосовуються в транспортерах більше 50 м. 

Вони більш громіздкі, але забезпечують постійний натяг стрічки. В залежності від 

напряму переміщення вантажу, а також завантажувач і вивантаження матеріалу 

стрічкові транспортери можуть бути горизонтальними, похилими, горизонтально-

похилими з декількома перегинами стрічки і т.д. Для переміщення вантажів під 

кутом до горизонту, який перевищує  кут тертя для даного вантажу, на транспортній 

стрічці закріплюють металеві або дерев’яної накладки. 

Ланцюгові транспортери застосовуються для переміщення сипких і штучних 

вантажів: муки, цукрового піску, напівфабрикатів, готових виробів і тари у вигляд  

лотків і ящиків. Часто ланцюгові транспортери застосовуються для виконання 

технологічних функцій: для випікання і сушіння виробів і т.п. 

 Тяговим органом ланцюгових транспортерів є ланцюги різного типу, які 

натягуються на ведучі і ведені зірочки. Привід здійснюється від електродвигуна 

через циліндричний або черв’ячний редуктор і зубчасту або ланцюгову передачу. 

Привідна станція встановлюється з того боку куди переміщується вантаж. 

Натяжний пристрій в ланцюгових транспортерах переважно гвинтовий. 

По характеру робочих органів транспортери поділяються на скребкові, ковшові, 

люлькові, пластинчаті. 

 

Скребковий транспортер для переміщення сипких матеріалів (рис.8) 

складається з привідної 4 і натяжної 1 станцій, між якими розміщується тяговий 

шарнірний ланцюг 2 зі скребками 3. 

 
Рис. 8 Скребковий транспортер 

 

 1 - натяжна станція;   4 - привідна станція; 

 2 - ланцюг;     5 – засувка; 

 3 - скребки ;    6 – жолоб.  

Робочою може бути як верхня так і нижня вітки (на малюнку тільки нижня). 

Скребки переміщують вантаж у жолобі 6 до розвантажувальних отворів, які 
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перекриваються засувками 5. Конфігурація скребка і жолоба повинні відповідати 

один-одному. Найкращою конструкцією скребкового транспортера є така, в якій 

тяговий орган не занурений в продукт що транспортується. Зазор між стінками 

жолоба і скребками не повинен перевищувати 3- 6 мм. 

Гвинтові транспортери (шнеки) широко використовуються для переміщення 

сипких і в'язких матеріалів (мука, цукровий пісок, тісто) в горизонтальному і 

похилому напрямах. 

 

 
      

 

Рис. 9 Гвинтовий транспортер. 

1 – привід;     6 – гайка; 

2 – вал;    7 – жолоб;  

3 – кришка;    8 - вал; 

4 – хомут;    9 – вікна.  

5 – патрубок;  

 

Робочим органом транспортера (рис. 9) є гвинт з правим або лівим напрямом 

витків, які закріплюються на валу 8 і приводяться в рух від приводу 1. Гвинт  

розміщується в трубі або жолобі 7, виготовленому з листової сталі товщиною 1,5-2 

мм. Гвинти транспортерів, які мають довжину більше 2,5 м виготовляють у вигляді 

окремих секції довжиною 1,5-3 м , які з'єднуються між собою валиком і болтами. 

Жолоб закривається кришкою 3, яка затягується болтами через ущільнюючі 

прокладки. Продукт подається через патрубок 5, а вивантажується в любій точці по 

довжині транспортера через вікна 9 у дні жолоба. 

Гвинтові транспортери застосовують як індивідуальні транспортуючі пристрої, 

довжиною до 60 м і у вигляді елементів технологічного обладнання (тістомісильні 

машини безперервної дії, змішувачі і т.п.), виконуючи в певних випадках 

технологічні операції. 
 

Тема 4. Обладнання для зберігання і підготовки сировини до 

основних технологічних операцій 

 

Технологічне обладнання для миття сировини і тари. Класифікація 

обладнання для миття сировини і тари 

Сировина і тара, які поступають на переробні підприємства харчової 

промисловості , піддаються підготовчим операціям миттю і очищенню. В результаті 
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миття видаляється бруд, плівки масел мінерального і рослинного походжень, старі 

етикетки, зволожуються оболонки коренеплодів, що полегшує їх педальшу обробку. 

В теперішній час для миття рослиної сировини, тари і санітарної обробки 

обладнання застосовують мийні машини різних типів і конструкції. Вони 

класифікуються таким чином:  

 

1. залежно від характеру процесу: безперервної і періодичної дії. 

2. від типу об’єктів, які обробляються: для миття сировини, тари і т.д. 

3. за типом пристроїв, які переміщують об’єкти, що відмиваються: лінійні і 

барабані. 

4. за способом миття – це є м’який і жорсткий режим. 

5. за конструкцією робочого органу ( колачкові, лопатеві, барабані). 

Для миття сировини використовується проточна або зворотна водопровідна 

вода. З початку сировина відмочується, після відмочування з поверхні сировини 

видаляють забруднення і на кінцевому етапі сировина споліскується. Забруднення з 

поверхні сировини можуть видалятися щітками, рідиними потоками або дією інших 

робочих органів. 

Для кожного виду сировини вимагається свій спосіб і режим миття. В багатьох 

машинах використовують комбінацію різних способів миття. 

Серед мийних машин найбільше поширення отримали: лопатеві, стрічкові, 

барабані, вібраційні, елеваторні, щіточці, комбіновані та інші машини. 

Вибір мийної машини визначається структурно-механічними властивостями 

рослиної сировини, а також характером і кількістю забруднень на поверхні 

сировини. 

Обладнання для очищення коренеплодів і домішок 

 Для попереднього відділення від коренеплодів домішок на гідротранспортер 

встановлюють соломо- і каменевловлювачі. 

Найпоширенішими обладнанням для видалення легких домішок є грабельно-

ланцюгові соломовловлювачі неперервної дії. Для попереднього вловлення важких 

домішок при переміщенні сировини по гідротранспортеру встановлюють піско- і 

каменевловлювачі, які за принципом дії: 

1. циліндричні 

2. ротаційні 

3. елеваторні 

4. вібраційні 

 

а також за конструкцією:  

1. ковшові 

2. кишенькові 

Для ефективної роботи вловлювачів необхідно щоб важкі домішки осідали на 

дно гідротранспортера і переміщалися по дну. Це можливо при виконанні такої 

умови: 

 

VV                                     (1.1) 
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V - швидкість відділення домішок; 

  - коефіцієнт пропорційності; 

V  - швидкість випадання певного тіла в осад. 

Коефіцієнт пропорційності: 
2

1 









b

a
                                        (1.2) 

a  - приведений діаметр важких домішок; 

b  - ширина каналу гідротранспортера. 

 

Максимальна швидкість потоку суміші при якій починається рух важких 

домішок по дну гідротранспортера визначається: 

 sincosmax  fVV                      (1.3) 

f - коефіцієнт тертя домішок по дну; 

  - кут нахилу гідротранспортера. 

 

Обладнання для миття рослиної сировини 

Машини для миття сировини бувають з м'якими режимом миття ( для миття 

м'яких плодів і ягід) із жорстким режимом миття ( миття бульб і коренеплодів). 

Найбільш поширеними серед машин з м'яким режимом миття є машини КУМ-

1, КУВ-1. 

 
 

Рис. 10 Уніфікована мийна машина КУВ-1. 

1 – ванна;    13 - пускові пристосування; 

2 – барботер;   14 - пускові пристосування; 

3 – решітка;   15 – компрессор;  

4 - заслінка;   16 – транспортер; 

5 – трубопровід;    17 - роликове полотно;  

6 - душове пристосування;  18 - натяжне пристосування; 

7 – люк;    19 – люк; 

8 – редуктор;   20 - кран для зливу води; 

9 – електродвигун;  21 - кран душового пристосування;  

10 – кожух;   22 - кран підводу води; 

11 – лоток;    23 - кран для зливу води. 

12 – стійка;  
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Одні із видів машин для миття овочів, плодів і ягід в наш час у уніфіковані і на 

загальній базі створено п'ять типів машин (серії КУМ, КУВ), для різних видів 

сировини. Машини обладнані щітками, пристосуваннями для подачі повітря і води, 

транспортерними полотнами. Розглянемо будову і роботу машини для миття 

плодовоягідної сировини марки КУВ-1 (рис. 10).Основні елементи машини - ванна 1 

і розміщене в ній транспортне роликове полотно 17, яке приводиться в рух 

направляючими 1 від електродвигуна 9 через ремінну передачу, редуктор 8, 

ланцюгову передачу (на малюнку прикрита кожухом 10). 

Ванну встановлюють на стійках 12, з’єднаних між собою рамою, на якій 

монтується повітряний компресор 15 і пускові пристосування 13 і 14 

електродвигунів. Над ванною встановлено душове пристосування 6 вода до якого 

підводиться через кран 21. Ванна обладнана люками 7 і 19, краном 22 для підводу 

води і кранами 20 і 23 для зливу води. В нижній частині ванни встановлено натяжне 

пристосування 16 транспортера. 

  Сировина поступає в ванну 1 на решітку 3, з якої подається на транспортне 

полотно, яке переміщує її до вихідного лотка 11. В процесі переміщення сировина 

миється в ванні і ополіскується з душового пристосування. Для рівномірного  

розподілення сировини на транспортері передбачена заслінка 4. 

Для інтенсифікації процесу миття в нижню частину ванни компресором 15 по 

трубопроводу 5 через барботер 2 нагнітається повітря. 

Продуктивність таких машин є в межах 3-10 т/год в залежності від виду 

сировини. 

Під час експлуатації мийних машин такого типу необхідно слідкувати за  

рівномірністю подачі сировини в машину (регулюють положенням заслінки) і 

рівномірного її розподілення на транспортері. Перевантаження машини не 

допускається. 

Після кожної зміни ванну необхідно очищати і промивати водою, періодично  

прочищати сопла душового пристосування. 

Для миття плодів і овочів, а також для охолодження їх після теплової обробки 

використовують мийно-струшуючу машину КМЦ. 

Дана машина складається із каркаса, душового колектора , ванни  та механізмів 

приводу. 

Каркас машини має чотири стійки з опорними плитами. До каркасу на чотирьох 

шарнірних підвісках прикріплено під кутом 5º до горизонту сито, яке здійснює 

зворотно-поступальний рух. Над ситом встановлений бункер, який містить шибер  

для регулювання кількості поступання сировини. Над ситом також розміщений 

душовий колектор з соплами, а під ситом встановлена ванна з отвором для зливання 

відпрацьованої води. 

Сировина, яка поступає з бункера розділяється по ширині сита і переміщається 

по ньому. При проходженні по ситу сировина відмивається струменнями води із 

душового колектора. Помита сировина сходить із сита, а брудна вода крізь отвори 

сита потрапляє у ванну, звідки зливається через зливний патрубок. 

Крім цих машин для миття ягід використовують флораційні миючі машини, а 

для миття твердих плодів і овочів використовують барабанні мийні машини. 
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Миття в барабанних мийних машинах здійснюється при обертанні барабанна 

шляхом інтенсивного перемішування сировини і за рахунок ударів падаючої 

сировини в поверхню води. 

Ефективність процесу миття залежить від числа обертів барабана. При малих 

обертах барабана сировина розміщується в нижній частині. 

Із збільшенням числа обертів барабана збільшується кут піднімання сировини. І 

чим число обертів більше, тим вищий кут піднімання і більша висота падіння 

сировини. Внаслідок цього ефективність миття збільшується. Але при значному 

числі обертів барабана може наступити такий момент, коли відцентрова сила 

переважить силу тяжіння і сировина протягом всього оберту буде притиснута до 

стінок барабана, тобто процес миття буде порушений. Тому повина виконуватись 

умова ( умова падіння сировини) : 

бn < крn                           (1.4) 

бn  - частота обертання барабана; 

крn  - критична частота обертання барабана коли сировина від поверхні 

барабана не буде відбиватися. 

Машини з жорстким режимом  миття призначені для миття картоплі, буряків та 

інших корене- і бульбоплодів забруднених важкими домішками у вигляді піску, 

грунту, каменю. 

Найпоширенішими серед таких машин є кулачкові. Вони бувають: 

   1 – одно або двох корпусні з постійним рівнем води (КМЗ-57М, КМЗ-61); 

   2 – комбіновані ( з двома рівнями води) типу СКМ і СКД; 

   3 – спеціальні. 

 

Однокорпусна бурякомийка з постійним рівнем води КМЗ-57М 
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Рис. 11. Бурякомийна машина КМЗ-57М 

Бурякомийка складається з миючої 5 і викидаючої частини 17, ці дві частини 

розділені перегородою 10. Внизу якої існує отвір 40, величина якого регулюється 

шибером за допомогою лебідки 39. В середині миючої частини встановлено вал 6, 

на якому в муфтах закріпленні кулаки 7. В передній частини мийки на 

горизонтальному валу знаходиться шнек 4. Він розрихлює поверхню буряків які 

поступають і створює умови для вспливання легким домішкам на поверхню води. 

Кулачковий вал приводиться в дію від привода, який складається з електродвигуна і 

редуктора 1. Корпус мийної машини бурякомийки має подвійне дно: верхнє 

перфороване, а нижнє суцільне. Вивантажувальна частина бурякомийки розділена 

перегородками 13 і 14 на три відділення. Перегородка 13 – глуха, а перегородка 14 – 

має знизу отвір. У вивантажувальній частині встановлений вал 11, на якому 

прикріплені ковші 12, приводиться цей вал від окремого приводу.  

Для видалення важких домішок від буряків в мийній і розвантажувальній 

частинах встановлені каменевловлювачі 18, 20 і 24. Каменевловлювачі являють 

собою кишені, нижні отвори яких мають кришки 34, які відкриваються за 

допомогою гідроциліндрів 25 і закриваються за противагами 32. Верхній отвір 

каменевмовлювача закривається секторним шибером 35 за допомогою 

гідроциліндра 37 і утримується у відкритому стані противагою 36. Для того щоб у 

каменевловлювач разом з важкими домішками не надходив буряк, по трубі 33 

підводиться вода під тиском 0,4…0,5 МПа. У робочому положенні секторний шибер 

відкритий, а нижня кришка закрита. Пісок і земля, змиті з буряка, через 

перфороване днище миючої частини машини надходять у пісковловлювачі 19, 22 і 

26, кришки яких при чищені відкриваються гідроциліндрами 30 і закриваються 

противагами 31.  

Принцип дії бурякомийки заключається  у слідуючому. Буряк з 

водовідділювача потрапляє через лоток 2 на шнек і далі в мийне відділення 

бурякомийки, де кулачками перемішується, в результаті чого з його поверхні 

видаляється бруд, і переміщується до викидаючої частини. Кількість поступаючого 

буряка регулюється шибером 38. Буряк з першого відділення викидаючої частини 

ковшами 12, перекидається у друге відділення, де остаточно обмивається чистою 

водою і вивантажується з бурякомийки. Так як ковші не доходять до самого днища, 

то вони не захоплюють камені які відділилися і ці камені направляються в 

каменевловлювачі. В нижній частині бурякомийки легкі домішки спливають на 

поверхню води, яка знаходиться на рівні 300-400 мм вище кулачків. В одній із 

стінок корпуса бурякомийки встановлюють жолоб 9 з перфорованим і суцільним 

днищами. В цей жолоб через щілини в стійці мийки попадають легкі домішки з 

поверхні води за допомогою струменів води, що витікають з отворів труби яка 

розміщена навпроти. Легкі домішки затримуються на перфорованому днищі жолоба 

і періодично видаляються. 

 

Обладнання для миття тари 
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В харчових виробництвах використовується герметична, металева , скляна і 

негерметична (дерев’яні бочки та ящики, картоні коробки, паперові пакети і мішки) 

тара. Також широкого розповсюдження набула тара із полімерних матеріалів. 

Мийні машини для тари та сировини класифікуються за наступними ознаками: 

 за принципом дії - безперервної та періодичної дії; 

 в залежності від об'єкту оброблення; 

 за типом пристроїв, які переміщують об'єкти відмивання - лінійні, бара-

банні, карусельні; 

 за способом впливу мийного середовища - на шприцювальні, відмочні, 

відмочувально-шприцювальні; 

 за кількістю відмочних ван. 

 

        Пляшкомийна машина АММ-6 

В зварному корпусі 1 пляшкомийної машини знаходяться відмочувальні ванни 

2 і 22 та відділи теплої води та лужного розчину. 

 

 

 
 

Рис. 12. Пляшкомийна машина АММ-6 

 

Всередині корпуса змонтовані транспортер пляшконосія 5. В передній частині 

корпуса розміщенні подаючий 9 і відвідний 11 транспортери. Накопичувач пляшок 

та пристрій ланцюгового типу для завантаження пляшок. На машині встановлені 

три насосні установки. Одна із насосних установок призначена для змивання 

етикеток і створення направленого руху лужного розчину у відмочувальній ванні в 
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сторону барабана етикетовідбірника. Друга насосна установка призначена для миття 

пляшок лужним розчином, третя для миття гарячою, теплою і водопровідною 

водою.  

В першій лужній ванні 2 знаходиться підігрівач 3, а в другій підігрівач 21. 

Особливістю машин є тривале відмочування пляшок в першій лужній ванні, після 

якої з них змиваються етикетки. Етикетковідбірник складається із жолоба 18 і 

сітчастого барабана 20, який обертається і до якого потоком лугу притискуються 

етикетки. Також сітчастий барабан містить вентилятор для збивання етикеток і 

лоток для їх збирання. 

При завантаженні пляшок з накопичувача 8, вони омиваються теплою водою, 

яка подається з відсіку до пристрою 10 для попереднього омивання. Пристроєм 7 

пляшки завантажуються в гнізда пляшконосіїв і одночасно із пляшок разом із 

митими, забрудненням змивається вода в піддон 4. Для більш ефективного 

підігрівання пляшки перед поступанням у відмочувальну ванну обмиваються зовні 

гарячою водою, яка поступає із піддона 16 по трубах 6.  У ванні відбувається 

відмочування забруднень і етикеток у лужному розчині. Після змивання етикеток, 

також відбувається продовження відмочування пляшок на похилій вітці 

транспортера теплоносія. На верхній вітці транспортера пляшки піддаються 

багаторазовому внутрішньому і зовнішньому ополіскуванні лужним розчином 

гарячою, теплою і водопровідною водою за допомогою пристрою 15. Луг після 

омивання пляшок поступає у відділення 19, а вода у відділення 13, вимиті пляшки 

вивантажуються вивантажувальним пристроєм 12 на відповідний транспортер 11. 

Температура миючих рідин регулюється автоматично. 

Для миття дерев’яної тари, застосовують дуже прості за конструкцією 

ланцюгові лінійні машини. 

Визначення продуктивності машин 

Продуктивність П (т/год) мийної машини типу КУВ, КУМ визначається за 

формолою:  (мийна частина) 

 

П=Вh                                    (1.5) 

де, 

        В – ширина стрічки, м; 

h – висота шару продукції, м; 

 - коефіцієнт заповнення транспортера; 

 - швидкість руху транспортера, м/с; 

 - густина матеріалу, т\м3; 

Продуктивність кулачкової мийної машини П (т/добу) КЗМ-57М та інших 

визначається за формолою: 

 

t

V
П


1                                        (1.6) 

де, 

       V – повний об’єм ванни,м3; 

 – коефіцієнт заповнення ванни; 
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 - масова концентрація у суміші, кг\м3; 

t – час перебування продукту в мийній машині, с. 
 

 

Тема 5. Обладнання для механічної переробки сировини та 

напівфабрикатів розділенням 

 
Шляхи подрібнення харчової сировини та продукції 

Подрібнення широко використовується в переробній і харчовій промисловості  

для одержання сировини або напівфабрикату з частинами такого розміру, який  

дозволяє значно полегшити або прискорити теплову обробку, переміщування, 

транспортування, дозування та інші процеси обробки. 

Подрібнення сировини або харчових продуктів проходить шляхом            

роздавлювання, різання, протирання та ударної дії ( рис.13). 

 
 

Рис. 13. Способи подрібнення продуктів. 

а – роздавлювання,     б – різання,     в – протирання,     г – удар.  

Переважно подрібнення проводиться під дією комбінації тих чи інших 

способів. Так подрібнення твердих матеріалів проводять роздавлюванням та 

ударом, а в’язких - роздавлюванням та протиранням. 

Залежно від початкового і кінцевого розмірів найбільших частинок умовно 

розрізняють такі види подрібнення: 

 

Види подрібнення 
nd , мм 

kd , мм 

1. Крупне 1500-150 250-40 

2. Середнє 250-40 25-6 

3. Дрібне 25-6 6-1 

4. Тонке 6-1 0,5-0,075 

 

Залежно від структури і фізико-хімічних властивостей харчового продукту 

вибирають і відповідні види здрібнення: 

1. для рослиної сировини – розтирання, різання, удар. 

2. для крихких продуктів – роздавлювання, удар.  

3. для пластичних продуктів – різання. 
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Залежно від того чи іншого способу здрібнення, обладнання може бути ріжучої 

дії ( ріжучі машини), роздираючої і роздавляючої дії ( валкові, дискові млини), 

ударної дії (молоткові, штифтові та ножові дробарки) і щілиної дії (гомогенізатори 

та гідродинамічні перетворювачі). 

Основні способи подрібнення харчових продуктів наступні: 

Роздавлювання – при цьому способі тіло під дією вантажу деформується по 

всьому об’єму  і частинки які при цьому отримуються мають різні розміри і різну 

форму. 

Розкалювання – це коли тіло розпадається на частинки в місцях концентрації 

напружень, які викликаються клиноподібними робочими органами подрібнення. 

Розламування – це коли тіло розкладається під дією моментів на згин. 

Удар – це коли тіло розпадається на частинки під дією динамічного 

навантаження. 

 

Класифікація подрібнюючих машин 

Подрібнення харчових середовищ реалізується в дробарках, жерновах, 

валкових млинах, вовчках, кутерах і т.д. Саме ці машини багато в чому визначають 

якісне протікання наступних стадій обробки харчової сировини, формуючи якість 

готового продукту 

Подрібнення проводять в один або кілька прийомів, у відкритих або замкнутих 

циклах. 

При здрібнюванні у відкритому циклі шматки матеріалу проходять через 

подрібнюючу машину один раз. Якщо у вихідному матеріалі є мілкі домішки, то їх 

попередньо відсівають. У відкритому циклі проводять, як правило, велике й середнє 

подрібнення. 

При здрібнюванні в замкнутому циклі після подрібнюючої машини вста-

новлюють пристрій, що класифікує, за допомогою якого шматки, що перевищують 

установлений кінцевий розмір, знову транспортуються в подрібнюючу машину на 

повторне дроблення. 

Дробарки використовують для дроблення зерна, бобів, кристалічного цукру й 

інших компонентів при готуванні харчових сумішей. 

Вальцьові дробарки застосовують на борошномельних заводах для розмелу зерна 

й продуктів його переробки. Ефективність роботи вальцьових дробарок 

визначається ступенем здрібнювання зерна або його часток, продуктивністю кожної 

пари вальців і питомою витратою електроенергії. 

Валкові млини призначені для тонкого здрібнювання жировмісних рецептурних 

сумішей при виробництві кондитерських виробів. 

Різальні машини призначені для здрібнювання рослинної сировини на частки 

правильної форми (стовпчики, кружки, кубики) і певних розмірів для дотримання 

однакових режимів при подальшій обробці й дозуванні. Різання використовується  

також  для  подрібнення  сировини  тваринного  походження. 

Різання сировини здійснюється сталевими ножами різної форми (пластин-

частими, дисковими, трикутними, трубчастими, серповидними, гвинтовими), які 

роблять обертальні або коливальні рухи. 



 36 

Вовчки призначені для середнього й дрібного подрібнення сировини. За 

основну технічну характеристику вовчка приймають діаметр ґрат. Найбільше 

застосування для здрібнювання м'якої м'ясної сировини знайшли вовчки з діа-

метрами ґрат 112, 114, 120, 160 і 200 мм. 

Одержали також поширення вовчки, які поряд зі здрібнюванням виконують і 

інші технологічні операції — змішування, жиловку, посол, наповнення фаршем 

оболонок при виробництві ковбасних виробів. Для їхнього виконання в прийом-ному 

бункері вовчка монтують деталі, які одночасно перемішують і нагнітають сировина в 

механізм подрібнення; на горловині вовчка встановлюють додаткові насадки для 

наповнення ковбасних оболонок. 

Кутери призначені для тонкого здрібнювання м'ясної м'якої сировини й 

перетворення його в однорідну гомогенну масу. До надходження в кутер сиро-вину 

попередньо подрібнюють на вовчку, але окремі конструкції кутерів мають 

пристосування для подрібнення кускової сировини. Кутери бувають періодичної й 

безперервної дії. 

 

Молоткова дробарка 8М. 

До подрібнювального обладнання ударної дії відносяться дробарки, робочими 

органами яких є молотки, штифти, фігурні пальці та ін. 

Молоткові дробарки використовуються для подрібнення крихких продуктів 

(цукор, сіль та ін.). В них подрібнення продукту проходить в результаті ударів по 

ньому стальних молотків, ударів частинок до кожуха дробарки і протиранням крізь 

штамповане сито, яке є основною частиною кожуха дробарки. 

Молоткова дробарка марки 8М для одержання цукрової пудри (рис.14) має 

наступну будову. На роторі 2 радіальне закріплені на вісях 4 молотки 3. Ротор 

поміщено в середину корпуса 1, верхня частина якого являє собою рифлену 

напівкруглу поверхню 5, яка називається відбійною плитою, яка закінчується 

розвантажувальним патрубком, у нижній частині, закріплена металева сітка 11, з  

отворами діаметром 0,5 мм. Цукор подається через боковий патрубок подаючим 

механізмом 6, який являє собою шнек, що приводиться в рух черв’ячною 

передачею. 
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Рис. 14 Схема молоткової дробарки 8М. 

1 – корпус;     8 – сітка; 

2 – ротор;     9 – решітка; 

3 – молотки;    10 – бункен; 

4 – вісь;     11 - металева сітка; 

5 - рифлена поверхня;   12 – шибер; 

6 - подаючий механізм;   13 – прокладка; 

7 – шибер;     14 – фільтр; 

В завантажувальній бункер 10 знаходиться шибер 7, який регулює подачу 

цукру в дробарку, запобіжна решітка 9 і сітка 8 з отворами 3 мм запобігають 

попаданю в дробарку великих кусків цукру та сторонніх предметів. Для виходу 

повітря і очищення його від частин цукру є матерчатий фільтр 14, прикріплений до 

патрубка дробарки. 

 Цукрову пудру одержують таким чином. Шнек рівномірно подає цукор на 

молотки дробарки, які розбивають кристали цукру і відкидають їх на поверхню 

відбійної плити. В свою чергу подрібнені частинки знову попадають під молотки і 

процес подрібнення повторюється. Цукрова пудра, разом з повітрям проходить 

через отвори сита і накопичується в ємності, яка після заповнення перекривається 

шибером. 
 

Будова та принцип роботи різальної машини А9-КРВ „Ритм” 

Різальна машина А9-КРВ "Ритм" призначення для різання на кубики і стовбики 

різних видів коренеплодів. 

В машині (рис.15) на зварній станині 1 встановлено редуктор 10, до вихідного 

фланця якого кріпиться обойма 4 з барабаном 5 і ріжучими органами. 
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Барабан посаджено на вихідний вал редуктора і являє собою два стальних 

диска, між якими встановлено три лопасті 6. 

 

 
 

Рис.15 Машина А9-КРВ "Ритм". 

 

1 – станина;  6 - лопасті; 

2 - гребінка ;  7 - ножовий диск; 

3 – ніж;            8 - завантажувальний бункер; 

4 – обойма;   9 – патрубок; 

5 – барабан;  10 – редуктор. 

 

В нижній частині обойми закріплено нерухомий плоский ніж зі гребінками 2 

ножів поздовжнього зрізу. 

На вихідній частині першої ступені редуктора розмішена приставка, на 

вертикальний вал якої посаджено ножовий диск 7 з ножами поперечного зрізу. 

До фланця передньої частини обойми приварений завантажувальний бункер 8. 

В нижній частині обойми закріплений патрубок 9 для вивантаження нарізаної  

сировини.  В комплект запасних частин входить три змінні гребінки та плоскі ножі 

поздовжнього та поперечного зрізу. 

Електрообладнання включає електродвигун, потужністю 1,5 кВт магнітний  

пускач, кнопочний пульт управління і автоматичний вимикач. 

Продукт із бункера через отвір фланця подається на барабан, де підхвачується 

трьома лопастями і під дією відцентрових сил прижимається до стінок обойми. 

Проходячи над нерухомою гребінкою продукт надрізається в поздовжньому 

напрямку на глибину, рівну висоті ножа на ту саму глибину, але в поперечному 

напрямку продукт надрізається ножами, які знаходяться на диску. Надрізана 

частина продукту зрізається нерухомим плоским ножем, встановленим на 

відповідній висоті. Зрізані кубики падають у патрубок вивантаження. 

 

Гомогенізація сировини 
Гомогенізація  ‒ процес подрібнення рідких і пюреподібних харчових 

продуктів за рахунок пропускання під великим тиском їх з великою швидкістю 
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через вузькі кільцеві отвори. В результаті дії на продукт різних гідродинамічних 

факторів проходить подрібнення твердих частин продуктів і їх інтенсивна 

механічна обробка. 

Найбільше розповсюдження одержали клапанні гомогенізатори, основними  

механізмами яких є насос високого тиску і гомогенізуюча головка. 

Гомогенізатор А1-ОГМ (рис. 16) складається з електродвигуна 1, який 

приводить в рух кривошипно-шатунний механізм 3 через клиноремінну передачу. В 

корпусі 2  крім КШМ розміщена системи охолодження і мащення, сітчатий фільтр. 

Система охолодження призначена для підведення холодної води до плунжерного 

блоку 4 з гомогенізуючою 6 і манометричною 5 головками. Вона включав в себе 

змійовик, розміщений на дні корпуса 2, перфоровану трубку над плунжерами та 

патрубки для підведення і відведення води. Система мащення призначена для 

подачі масла до  шийок колінчастого валу. 

Принцип роботи гомогенізатора полягає в нагнітанні продукту через вузький  

отвір між сідлом і клапаном гомогенізуючої головки. Тиск продукту перед клапаном 

20...25 МПа, після клапану - близький до атмосферного. 

 

 
Рис.16 Гомогенізатор А1-ОГМ. 

 

1 – електродвигун;  5 - манометрична головка; 

2- корпус;   6 - гомогенізуюча головка; 

3 – КШМ;   7 - система мащення. 

4 - плунжерний блок; 
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Рідина, яка подається насосом під тарілку клапана, тисне на неї і переміщує  

клапан від сідла, переборюючи тиск пружини: В отвір, який утворюється між  

клапаном і сідлом, висотою 0,05...2 мм проходить з великою швидкістю рідина і 

гомогенізується. По типу гомогенізуючої головки гомогенізатори можуть бути  

одно-, дво- і багатоступеневі. На практиці використовують тільки перших два, так  

як багатоступінчасті приводять до значного збільшення об'єму машин, не 

зручностей  в експлуатації і незначному збільшенню ефекту гомогенізації. 

На рис. 17  показана двохступенева гомогенізуюча головка, яка складається з  

корпусу 3 і клапанного механізму, основними частинами якого є сідло клапана 1 і 

клапан 2. Клапан зв’язаний зі штоком на виступ якого давить пружина. Сила  

прижимання пружини регулюється переміщенням накидної гайки 5, яка разом з 

пружиною, штоком 7 і стаканом 8 утворюють нажимне пристосування, яким  

регулюють тиск гомогенізації. 

 

 
 

Рис. 17.  Двоступенева гомогенізуюча головка. 

1 - сідло клапана;   5 - накидна гайка; 

2 – клапан;    6 – пружина;  

3 – корпус;    7 – шток;   

4 - нажимне пристосування; 8-стакан. 

Продуктивність плунжерного гомогенізатора П 
с

м3

 визначаємо за формулою: 

П=0,25 D2Sz                                  (1.7) 

де,  D,S - діаметр і хід плунжера, м; . 
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 -  кутова швидкість обертання колінчастого валу, рад/с; 

z  - кількість плунжерів; 

 - ККД насосу. 

 

Сепаратори 
 

Для освітлення суспензій з дрібнодисперсною твердою фазою і розділення 

емульсій застосовують сепаратори і трубчасті центрифуги з високими факторами 

розділення, для досягнення яких необхідно збільшувати частоту обертання ротора 

або його діаметр. 

У сепараторах і трубчастих центрифугах використовують три різновидності 

процесу освітлення: 

- при малій товщині шару рідини і малому шляху руху її – це сепаратори з 

конічними тарілками; 

- при середній товщині шару і значному шляху її руху – це сепаратори з 

циліндричними вставками; 

- при великій товщині шару рідини і значному шляху її руху – це трубчасті 

цетрефуги. 

Машини, що використовуються з цією метою, розділяють на дві групи: 

- сепаратори з конічними тарілками або циліндричними вставками; 

- трубчасті центруфуги. 

За конструктивними ознаками розділяють сепаратори відкритого, 

напівзакритого і закритого типів, які застосовуються для виділення жирової фракції, 

а також для виділення забруднень і зневоднення білкових фракцій. 

У сепараторах відкритого типу подача суспензії і видалення рідкої фракції 

проводиться у вигляді вільних струменів, в напівзакритих сепараторах введення 

суспензії проходить у вигляді вільного струменя, а вивід від сепарованих фракцій – 

герметизований. У сепараторах закритого типу введення суспензії і вивід від 

сепарованих фракцій проходить під тиском і герметизований. 

Видалення твердого осаду може бити періодичним при повній розбірці 

сепаруючого пристрою, пульсуючим, що забезпечує раптово швидкий вивід осаду 

шляхом розкриття барабана і безперервним через опла у стінках барабана. 

Найбільш широке застосування у промисловості отримали тарілчасті 

сепаратори, які призначені для розділення емульсій і освітлення тонких суспензій. У 

цих апаратах потік рідини поділяється на велику кількість тоненьких шарів, що 

забезпечує ламінарний режим проходження рідини і зменшує шлях осадження 

частинок. 

 



 42 

 
 

Рис 18. Схема тарілчастого сепаратора 

1 – корпус; 2 – конусна кришка; 3 – центральна труба; 4 – конусні тарілки;  

5, 6 – ємності для продуктів розділення; 7, 8 – відвідні лотки; 9 – приймальна 

ємність, для суспензій; 10 – живильна труба; 11 – товстостінна труба; 12 – 

поводок. 

Конструктивна схема тарілчастого сепаратора подана на малюнку 18 і включає 

корпус 1 з конусною кришкою 2, цетральну трубу 3, пакет конусних тарілок 4, 

ємності 5 і 6 для продуктів розділення суміші, відвідні лотки 7 і 8 і приймальну 

ємність 9 для суспензій, що з’єднана з трубою 10. Корпус закріплений на 

товстостінній трубі 11, що з’єднана з привідним валом за допомогою поводка 12. 

Неоднорідна суміш заливається у приймальник 9, по нерухомій трубці 10 

поступає в обертову разом з барабаном центральну трубу 3 і опускається вниз. У 

нижній частині суспензія під дією відцентрової сили відкривається до периферії, а 

подальший шлях руху її залежить від конструкції тарілок. Тарілки виготовляються з 

отворами, розміщеними по колу, або суцільними. 

Тарілки збирають в пакет таким чином, що всі їх отвори збігаються, у 

результаті чого утворюються вертикальні прохідні канали 13, що проходять до 

верхньої розподільної тарілки без отворів. На внутрішніх поверхнях тарілок 

розміщені шипи висотою від 0,5 до 3,0 мм. Цими шипами кожна наступна верхня 

тарілка спирається на попередню нижню, в результаті чого між ними утворюється 

щілини, висота якої відповідає висоті шипів. 

Суміш піднімається по вертикальних каналах, утворених отворами в тарілках, і 

розподіляється одночасно під дією відцентрової сили в щілини  між тарілками. У 

між тарілковому просторі під дією відцентрового поля більш тяжкий компонент 

рухається по периферії, а більш легкий - до центру. У результаті цього в щілині 

утворюється два протилежно направлених потоки: 

- потік легкого продукту – по зовнішній поверхні нижньої тарілки, він 

направлений до осі обертання; 

- потік тяжкого продукту – по внутрішній поверхні тарілки, що 

направлений від центру ( рис.19). 
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Рис. 19. Направлення потоку легкого і тяжкого продуктів на тарілках 

сепараторах 

При русі продукту вздовж твірних конічних тарілок частинки дисперсної фази 

преходять від одного шару до іншого, тому концентрації шарів і їх товщина 

перемінні. Поблизу центральної труби 3 легкий компонент з щілин потрапляє під 

суцільну розподільну тарілку, а потім по кільцевій щілині між трубою 3 і 

внутрішнім колом розподільної тарілки легкий компонент через отвір виводить в 

нерухомий кільцевий збірник 6, з якого по лотку 7 відводиться в приймальну 

ємність. 

Важкий компонент, відкинутий до стінок корпусу, піднімається догори і 

поступає в простір між зовнішньою поверхнею розподільної тарілки і конічною 

кришкою, а потім через отвір 15 поступає в збірник 5, звідки відводиться по лотку 8 

в приймальну ємність. 

Завдяки високій частоті обертаннґ ротора сепараторів, що досягає 5000-6000 

об/хв., утворюється відцентрове прискорення в тисячі разів більше, ніж 

гравітаційне, що забезпечує високу продуктивність їх при незначній площі 

розміщення. 

 

 

 
 

Тема 6. Обладнання для механічної переробки сировини і напівфабрикатів 

з’єднанням 

Змішувачі – це машини або апарати , призначенні для проведення процесу 

змішування матеріалів. Під процесом змішування прийнято розуміти такий 

механічний процес, в результаті якого вихідні окремі компоненти після 

рівномірного розділення кожного з них в змішувальному об’ємі утворюють 

однорідну суміш. У склад сумішей може входити різна кількість компонентів, 

співвідношення  яких змінюється у широкому діапазоні і в деяких випадках  може 

складати 610:1 . 

Оцінка якості суміші. У процесі змішування змішування в робочому об’ємі  

змішувача відбувається взаємне перміщення частинок різних компонентів, що 

знаходяться до премішування окремо або в неодномідному розмішаному стані. В 

результаті переміщення їх в  робочому об’ємі змішувальної машини. У цих умовах 

співвідношення компонентів в мікрообємах суміші є величина випадкова, тому 

більша частина відомих методів оцінки якості суміші ґрунтується на способах 

статичного аналізу. Для спрощення розрахунків всі суміші умовно приймають 
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двокомпонентними, що складаються з так званого ключового компонента і умовного 

, який об’єднує всі складові компоненти суміші. Ключовим компонентом завжди 

вибирають такий, який або легко піддається аналізу, або розподілення його в суміші 

є особливо важливим за технічними вимогами. 

Змішувальні машини класифікують за наступними ознаками:  

- за фізичним станом перемішувально середовища – змішувачі для сипких 

матеріалів, паст та тістомісильні машини; 

- за способом дії – змішувачі періодичної та безперервної дії; 

- за природою силового впливу на частинки матеріалу – гравітаційні, 

відцентрові та пневматичні змішувачі; 

- за механізмом перемішування частинок – циркуляційні, обємного та 

дифузійного змішування. 

Обладнання призначене для отримання однорідних харчових сумішей, 

розчинів, емульсій, що складаються з двох або більше компонентів. Перемішування 

може протікати довільно або примусово внаслідок підведення до системи ззовні 

механічної енергії. 

У харчовій промисловості в переважній більшості застосовуються машини та 

апарати з механічним перемішуванням. Перемішуванню піддаються продукти, що 

знаходяться в однаковому або різному агрегатному (фазовому) стані: твердому, 

рідкому і газоподібному. 

Для перемішування сипучих і рідких харчових продуктів і введення в них у разі 

потреби газової фази застосовуються змішуючі (змішувачі), перемішують (мішалки) 

і вибивальні машини та апарати різного конструктивного виконання. Залежно від 

структурно-механічних властивостей вихідних і кінцевих продуктів ці машини та 

апарати можна класифікувати: за принципом дії ‒ на періодичні та безперервно 

діючі; по кріпленню камери ‒ зі стаціонарної та нестаціонарної; по конструкції 

робочого органу ‒ на шнекові, лопатеві, роторні, якірні, пропелерні, турбінні, 

барабанні, пальцеві та ін. Для перемішування харчових продуктів, що знаходяться в 

однаковому або різному фазовому стані, можуть застосовуватися змішувачі з 

ідентичними робочими органами. 

 

Мішалки 

Для отримання рідких однорідних сумішей і мас, інтенсифікації перемішування 

і розчинення застосовуються мішалки різних типів, вибір яких залежить від 

в'язкості перемішуваної рідини . 

Мішалки в найбільш загальному випадку можна розділити на швидкохідні і 

тихохідні. До швидкохідним відносяться пропелерні і турбінні мішалки різних 

типів, а також спеціальні типи мішалок, наприклад дискові, лопатеві та ін. 

Залежно від форми лопаток (лопатей) і способу їх установки ці мішалки можуть 

створювати радіальний, осьовий і радіально-осьової потоки рідини . Радіальний 

потік створюють турбінні мішалки закритого типу, а також відкриті турбінні 

мішалки з прямими вигнутими лопатками. Осьової потік можуть забезпечувати 

пропелерні і шнекові мішалки з дифузором. Проміжний радіально-осьової потік 

створюють турбінні мішалки з лопатками, встановленими з нахилом до площини 

обертання мішалки. 
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Швидкохідні мішалки найчастіше працюють в апаратах з відбивають 

перегородками. Відсутність перегородок призводить до завихрінь рідини в апараті і 

утворення воронки. Кількість перегородок / зазвичай становить 2-6, найчастіше / = 

4. Для великих апаратів діаметром більше 4 м рекомендується застосовувати більше 

число перегородок (/ '= 6). 

Перегородки можуть бути розташовані біля самої стінки апарату або на деякій 

відстані від неї, встановлюватися під кутом відносно радіуса обертання мішалки і т. 

і. 

 
Рис. 20. Основні типи механічних мішалок: 

1- однолопатева; 2 - багатолопатева; 3 - пропелерна; 4 - якірна; 

5 - турбінна; 6 - рамна; 7 – шнекова 

Лопатеві і рамні мішалки використовують для перемішування малов'язких 

рідин; пропелерні ‒ рідин помірної в'язкості; турбінні ‒ нев'язких і в'язких систем; 

якірні і шнекові ‒ високов'язких і пластичних систем. 

Лопатеві мішалки 

Перевагою лопатевих мішалок є простота їхньої будови. Проте вони не 

забезпечують інтенсивного перемішування в радіальному та осьовому напрямках. 

Якщо лопаті встановлено перпендикулярно до напрямку руху, то вони слабко 

утримують частинки суспензії в завислому стані, особливо якщо густина частинок 

значна, а в'язкість рідкого середовища невелика. 

Пропелерні мішалки 

Пропелерні мішалки виготовляють з двома або трьома лопатями 

(пропелерами). Пропелерні мішалки мають робочий орган у вигляді ґвинта 

(пропелера), насадженого на вертикальний або горизонтальний вал. Лопаті цих 

мішалок зігнуто по профілю пропелера, тобто зі зміною кута нахилу по їх довжині 

(від 0° до 90° на кінці). Завдяки цьому частинки рідини відштовхуються гвинтом у 

багатьох напрямках, що забезпечує добре перемішування. Похиле розміщення 

гвинта дещо підвищує ефективність перемішування. Щоб надати осьового напрямку 

потоку рідини, створюваному пропелером, його часто розміщують у дифузорі - 

короткому циліндрі з розтрубом. Порівняно з лопатевими мішалками пропелерні 

ефективніші, але вони потребують більше енергії. У разі спрямування потоку 

рідини до дна посудини вони добре скаламучують осад з розміром частинок до 0,15 

мм.  

Якірні мішалки 
Якірна мішалка використовується для перемішування густих і в'язких рідинних 

середовищ. Форма профілю лопастей якірних мішалок практично повторює профіль 
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дна та стінок апарата, що обігрівається зовні. Обертаючись із частотою 50-60 об/хв 

на відстані 5-8 мм від стінки така лопать очищує стінки апарата від маси, що на них 

налипла. Якірні мішалки використовують, щоб запобігти місцевому перегріванню 

рідини біля нагрівних стінок або осаду на дні посудини. 

Турбінні мішалки 

Турбінні мішалки  забезпечують добре перемішування в'язких рідин і 

суспензій. Робочим органом турбінних мішалок є турбінне колесо, що обертається 

на вертикальному чи горизонтальному валу. Принцип дії аналогічний роботі колеса 

відцентрового насоса. Рідина входить у колесо по осі крізь центральний отвір і, 

діставши прискорення від лопатей, викидається з колеса в радіальному напрямку. 

Іноді обертове колесо встановлюють усередині нерухомого напрямного колеса з 

лопатями. Цим досягають плавної зміни напрямку потоку рідині та зменшують 

гідравлічні витрати. Для кращого перемішування на вал мішалки насаджують дві 

турбінки. Частота обертання турбінних мішалок становить 200-2000 об/хв. 

Пропелерні та турбінні мішалки використовують на підприємствах громадського 

харчування для отримання коктейлів, кремів, мусів і т.д. 

 

 

Змішувачі періодичної дії 

Змішувачі періодичної дії можуть бути з одним або двома горизонтально 

розташованими простими або складними робочими органами; з робочими органами, 

що вчиняють складний рух, і роторними (вертикальними) робочими органами.  

Шнекові змішувачі. Ці змішувачі, забезпечені стаціонарними ємностями, 

називаються усереднювача. Шнековий змішувач СП-1 представлений на рис. 21. 

Компоненти засипають у конічний корпус 4, всередині якого переміщається шнек 3, 

що здійснює складний рух: обертання навколо власної осі і геометричної осі конуса. 

Це досягається наявністю приводу 1 і водила 2, усередині якого встановлена 

ланцюгова передача. 

Технологічний процес відбувається таким чином. При обертанні шнека навколо 

своєї осі створюється циркуляційний замкнутий контур руху продукту всередині 

корпусу усереднювача: у зоні шнека продукт рухається вгору, а в решті частини 

бункера ‒ вниз. Продукт змішується за рахунок перерозподілу часток при їх русі 

вниз по бункеру. Планетарний рух шнека навколо осі бункера значно прискорює 

процес змішування компонентів, так як при цьому створюються зони обміну між 

продуктом, що знаходяться в міжвитковому просторі шнека, і решті продуктом в 

бункері. Витки шнека, піднявши продукт на деяку висоту, впроваджують його потім 

в основну масу продукту, що сприяє більш швидкому перерозподілу часток у 

всьому обсязі. 
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При експлуатації усереднювача час змішування,   

залежить від властивостей компонентів, встановлюється 

експериментально при контрольних змішуваннях. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 21. Шнековий змішувач СП-1 

 

 Змішувачі безперервної дії 

Змішувачі безперервної дії можуть мати один або два горизонтально 

розташованих робочих органу, встановлених в стаціонарній камері, або обертову 

камеру, в якій процес перемішування здійснюється за рахунок перекочування 

перемішуються компонентів. 

Машини зі стаціонарними камерами. Ці машини призначені для змішування 

сипучих і рідких компонентів і отримання пластичних сумішей з високим ступенем 

однорідності. 

Місильна машина ШТ-1М призначена для замісу цукрового тіста у виробництві 

печива. Машина (рис. 22, а) має камери попереднього 3 і остаточного 10 змішування 

компонентів, розташовані у вертикальній площині, станину 13 і привід. У камерах 

знаходяться вали з лопатевими мішалками. 

Камера попереднього змішування забезпечена завантажувальним патрубком 

7для сипучих компонентів і штуцером для рідких. Камера 3 з'єднується з камерою 

10 вертикальним з'єднувальним патрубком 4. Тісто виходить через щілину між 

кришкою 11 і камерою 10, ширина якої регулюється рукояткою 12 через систему 

важелів. Привід вала в камері 10 здійснюється через зубчасту пару 1, а вала в камері 

3 через ланцюгову передачу 2. Для очищення камери забезпечені кришками 6, 5 і 9, 

в яких є вікна для контролю за ходом процесу. При відкриванні кришок 

електродвигун місильної машини вимикається відповідної автоблокуванням. 

Корпус місильної камери 24 (рис 22, б) забезпечений водяною сорочкою 15, 

розділеної на дві зони, що дозволяє створювати різний температурний режим на 

початку і кінці замісу. Температура води в зонах контролюється термометрами. 

Місильна машина встановлена на двох стійках 14 і 22, закріплених на 

фундаментної плиті 16. 

Привід валів здійснюється від електродвигуна 21 через редуктор 19, муфту 20, 

зубчасту пару 1 і ланцюгову передачу 2, забезпечену натяжна зірочкою 3. 

Технологічний процес відбувається таким чином. В завантажувальний патрубок 

9 надходить борошно, а через штуцер 11, з'єднаний з трубою 10, забезпеченою 
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отворами, насосом-дозатором закачується емульсія. Емульсія складається з цукру, 

жиру, молока, солі, меланжу та інших компонентів. Усередині камери обертається 

вал 5, забезпечений лопатями 6. Стрічковий шнек 8 просуває компоненти всередину 

камери. Місильні лопаті б, виконані у вигляді секторів з листової дива, встановлені 

по гвинтовій лінії під кутом 35-45 ° до осі вала 5, кожна лопать по відношенню до 

попередньої розгорнута на кут 90 °. Така установка лопатей забезпечує одночасно з 

замісом просування тіста вздовж камери. 

 

 
 

 

Рис. 22. Місильна машина ШТ-1М 

 

 Тістоподібної маса з камери попереднього змішування 7 по патрубку 4 

надходить в місильну камеру 24. Спочатку суміш захоплюється витком шнека 23 

місильного валу 17, а потім інтенсивно перемішується лопатями 18. 

Замішане тісто виходить з місильної камери через отвір, прикривається 

кришкою 13. Кришка забезпечена рукояткою 12, якої змінюють перетин вихідного 

отвору і регулюють тим самим інтенсивність замісу тіста. 

Продуктивність машини 800-1200 кг / год, частота обертання валу камери 

змішування 40,5 хв 1 , вала місильної камери 12,0 хв 1 , тривалість замісу 14-16 хв. 
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Тема 7. Обладнання для механічної переробки сировини і 

напівфабрикатів формуванням 
 

Класифікація методів формування харчових продуктів і обладнання для 

проведення процесів формування 

У харчовій промисловості отримання продукту методом формування 

зустрічається практично у всіх галузях. Для класифікації різноманітного 

технологічного оформлення процесу розділяють такі способи формування: 

1. шляхом пресування з метою надання напівфабрикату певної щільності та 

форми ( наприклад, отримання цукру-рафінаду); 

2. шляхом штампування з метою надання надання напівфабрикату певної 

форми ( отримання тістових заготовок для печива); 

3. шляхом екструзії, тобто видавлення з подальшим поділом напівфабрикату на 

окремі вироби (отримання макаронних виробів); залежно від властивостей 

напівфабрикату тиск, потрібний для екструзії, досягається за допомогою таких 

способів нагнітання, як шнековий, валковий, поршневий, лопатевий, шестеренний; 

4. шляхом округлення та розкочування ( обробка батоноподібних тістових 

напівфабрикатів у хлібопекарській промисловості). 

При аналізі умов, в яких проходять згадані процеси формування, можна 

виділити такі їх особливості: 

- в перших двох випадках напівфабрикат ЗДАВЛЮЄТЬСЯ в замкненому об’ємі 

до певного тиску, при якому відбувається утворення виробу; 

- у третьому випадку напівфабрикат здавлюється в обмеженому об’ємі до 

потрібного тиску, але поступово ВИДАВЛЮЄТЬСЯ крізь калібровані отвори; 

- у останньому випадку напівфабрикат оброблюється на площині чи 

профільованій поверхні методом НАДАВЛЮВАННЯ, не будучи вміщеним у 

замкнений об’єм.  

В усіх випадках відбувається обробка матеріалу підвищеним тиском. 

Відповідно до перерахованих методів формування існує і обладнання для їх 

реалізації. Наочно оцінити різноманітність методів формування та галузей їх 

використання дає можливість класифікація, зроблена А.Я. Соколовим, б) – при 

пресуванні винограду та в олійному виробництві; в) – при переробці сирого жому; 

г) – в кондитерській промисловості при отриманні корпусів цукерок; д) – при 

отриманні гранул продукту; е) – при пресуванні цукру; ж) – при отриманні порцій 

концентратів; з) – при пресуванні цукру; к) – при виробництві карамелі; л) – при 

пресуванні картопляної мезги; м) – при пресуванні винограду; н) – при пресуванні 

чаю; о) – при пресуванні винограду; п) – при виробництві концентратів. 
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Рис. 23. Способи одержання виробів формуванням у харчовій промисловості та 

схеми робочих органів машин для цього. 

 

 

Обладнання для формування харчових продуктів шляхом пресування 

Проце формування, в результаті якого змінюється щільність та форма 

харчового продукту, називатимемо пресуванням. В його ході продукт вміщується в 

замкнений об’єм та піддається дії тиску. 

Як правило , більшість харчових продуктів, що отримують пресування, ‒ це 

пружно-в’язко-пластичні середовища. Деякі з них через свою пружність після 

зняття тиску за якийсь час частково поновлюють свою форму. Цей час зветься 

періодом релаксації. Ефект поновлення форми тим помітніший, чим коротший 

вплив на продукт з боку робочого органу. Для якісного пресування в цьому випадку 

потрібно, щоб тривалість процесу дорівнювала чи перебільшувала період 

релаксації. Таким чином, продуктивність обладнання визначається також 

реологічними властивостями продукту.Отриманий брикет повинен мати необхідні 

розміри, масу та щільність, достатні для його подальшого транспортування. Для 

забезпечення тривалого зберігання продукту його додатково підсушують. 

Дисковий ротаційний прес 

Він використовується для отримання брусків цукру-рафінаду, які потім 

розколюються на шматочки, є типовим механізмом, на приладі роботи якого можна 

побачити всі стадії процесу пресування, познайомитись з особливостями його 

перебігу. 

 



 51 

 
 

Рис. 24.  Дисковий ротаційний прес для цукру 

Він складається з таких основних вузлів: набивної коробки 5 для прийому сирої 

рафінадної кашки; валу 10 з дисками 9 з матрицями та пуансонами 11, упора 7 для 

пресування брусків рафінаду; механізма для натирання пуансонів 8, механізма для 

подачі цукру в матриці; механізма 6 для зіштовхування відпресованих брусків 

рафінаду; механізма для підйома пуансонів 4, механізма 3 для поворота диска; 

станини 1, стойки 2. 

 

 
 

Рис. 25. Схема пресування рафінадної кашки 

Схема пресування рафінадної кашки наведена на рисунку. Прес має круглий 

стіл, який обертається в горизонтальній площині. За час одного оберту стіл робить 

чотири зупинки, під час яких відбуваються чотири операції: 1 – пуансони відведені 

донизу і матиця заповнюється рафінадною кашкою ( 
0h  ‒ початкова висота 

заготовки); 2 – пуансон піднімається вгору та відбувається формування брусків 
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рафінаду, причому роль верхнього пуансона виконує рухомий клин ( h  - кінцева 

висота брикету); 3 – бруски рафінаду виштовхуються пуансонами з матриць; 4 – 

пуансон очищається від залишків цукру та натирається мастикою. 

Матриці являють собою латунні коробки, які закріплені в отворах диска. 

Матриці дозволяють отримати бруски цукру таких розмірів: 22×22×188 мм, 

22×23×184 мм, 24×24×188мм. 

При середній щільності сухого рафінаду 1,29 г/см 3  маса одного бруска 

дорівнює 125 г. Це розраховано для того, щоб після того, як бруски будуть 

розколоті, з чотирьох штук утворилась півкілограмова пачка рафінаду. 

До недоліків дискових пресів слід віднести коливання потужності та 

навантаження на механізми, що випливає із циклічності самого процесу пресування. 

Розглянемо методику розрахунку основного параметра дискового преса – 

продуктивності, що визначається в розмірності, прийнятій на цукрових заводах. 
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де: m  ‒ кількість пресування за хвилину (секунду); n  ‒ кількість брусків за одне 

пресування; p  ‒ маса бруска, кг; k  ‒ експлуатаційний коефіцієнт; b  ‒ кількість 

зворотніх відходів при пресуванні, колці та сушінні ( в % до маси рафінаду). 

Обладнання для формування харчових продуктів шляхом штампування 

Будова та принцип дії машин для формування методом штампування 

визначається в основному реологічними властивостями матеріалу, з якого 

формується виріб.Розрізняють два типи продуктів – пластичні та пружні. Типові 

зразки таких речовин – це пластичне тісто для цукрового печива та пружне тісто для 

галетного печива та крекерів. 

Штампувальні машини для печива 

Прикладом будови штампую чого обладнання може служити машина для 

виробництва заготовок печива з цукрового пластичного тіста.(рис.) 
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Рис. 26. Схема робочих органів штампуючої машини для пластичного тіста 

Конвеєр 1 приводиться до руху періодично за рахунок храпового механізму. 

Кривошип 26 обертається та тягою 21, повертає коромисло 16 з собачкою 14. При 

повороті коромисла за годинниковою стрілкою собачка впирається в зуб храпового 

колеса 15 та повертає його разом з приводним барабаном 13. Переміщення стрічки 

транспортера регулюється за допомогою рукоятки 22. Транспортер періодично 

подає стрічку тіста 2 під штампуючий механізм, зміщуючись на один крок між 

рядами печива за один оберт кривошипа 26. Кулачок 24 тягою 20 переміщую повзун 

9. До нього прикріплена частина 6 штампа з віджимною дошкою 3 та пуансонами 4,  

на яких вигравіруваний рисунок, що переноситься на печиво. Спочатку пуансони 

опускаються на стрічку тіста та притискають його до транспортуючої стрічки, яка 

лежить на столі 18, а потім в стрічку тіста нанурюють ножі 5 та відрізають від неї 

заготовки печива. Ножі прикріплені до другої частини штампа 7, з’єднаного з 

повзуном 8. Повзун переміщується шатуном 19 від ексцентрика 23. 

Якщо потрібно штампувати печиво із стрічки пружного тіста, використовується 

штампуючий механізм з однією ведучою ланкою – ексцентриком. До повзуна 8 

приєднується штамп легкого типу. 

Штамп для пружного тіста показаний на рисунку 27. 
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Рис. 27. Схема штампа для пружного тіста 

Штамп складається з корпусу 1, до якого за допомогою гвинтів2 та пластин 3 

кріпиться ряд матриць 8, виконаних у вигляді бронзових або сталевих стаканів із 

загостреними кромками. У пластину 3 запресовані проколюючи шпильки 7, а 

гвинтами 11 до неї кріпиться трафарет 6, на торці якого нанесений рисунок, 

виконаний у вигляді гострих ріжучих кромок. Всередині матриць знаходяться 

сталеві пуансони 5 з отворами для проходу шпильок та трафаретів. Пуансони 

кріпляться шпильками 10 до дошки 12, яка віджимається донизу пружинами 13. 

Шпильками 9 до цієї дошки кріпиться віджимна дошка 4. Приужини 13 

відбираються так, щоб вони знаходились в частково стиснутому стані та тримали 

пуансони 5 висунутими з матриці. 

Ріжучі кромки стакана матриці при опускані штампа вдавлюються в тістову 

стрічку та висікають з неї заготовку печива. Під час входу в тісто шпильок 7 та 

трафарета 6 пуансони 5 залишаються на поверхні тіста, а приужини частково 

стискаються. При виході стакана із тіста пружини 13 розтискаються до свого 

первинного стану і тримають пуансони 5 та віджимну дошку 4 на поверхні тіста, 

забезпечуючи відривання заготовки печива від стінок стакана та залишаючи лежати 

їх на транспортерній стрічці. 

Штампувальні машини для карамелі 

Карамельна маса у вигляді джгута, який направляється на формування готових 

виробів, веде себе як пластичне тіло. Напруга в ньому під час пресування 

пропорційна швидкості деформації. Тому це треба зауважувати при 

конструктивному оформлення процесу. 
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Рис.28. Ланцюгова карамелештампуюча машина 

Штампувальна машина типу Ш-3 зображена на рисунку. Вона складається із 

станини 1, приводу 2, захисного кожуха 3. Робочим органом є штампуючи ланцюги: 

верхній закріплений на зірочці 4, роликах 5 та 6, нижній на зірочці 7. Зазор між 

ланцюгами може регулюватись. 

Карамельний джгут поступає в машину через спрямовуючу трубку, 

захоплюється верхніми та нижніми ланцюгами, надрізається та стискається 

формуючими пуансонами, які після штампування між цукерками тонкі перемички з 

карамельної маси товщиною 1…2 мм. Тому відформована карамель рухається 

стрічкою. При виході карамелі із формуючих ланцюгів пуансони розсуваються за 

допомогою розводячих полозків. 

На рисунку… показані штампуючи ланцюги з пуансонами на пристрої для їх 

зведення та розведення, а також поданий напрям струму штампую чого ланцюга 4 

та бокових ланцюгів 1. Пуансони 6 спочатку стискають карамельки , тобто бокові 

ланцюги 1 давлять на хвостовики 2. Потім ланцюги розходяться в сторони. У цей 

момент штифти 3 стискаються з нерухомими спрямовуючими 5 та під їх тиском 

відводять пуансони в сторону, звільняючи карамель. 

Продуктивність карамелештампуючої машини 600…800 кг/г. Штампуючі 

ланцюги рухуються зі швидкістю 0,7…1,1 м/с. Потужність привода 1,7 кВт. 

Розраховується продуктивність даної машини через врахування швидкості руху 

ланцюгів.: 

)/( SKCV  , кг/с,                              (2.0) 

де: V - швидкість ланцюгів з пуансонами, м/с; C  - коефіцієнт використання 

машини; K  - кількість виробів в 1 кг, шт., S  - крок закріплення пуансонів, м. 

 

Обладнання для формування харчових продуктів шляхом екструзії 
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Метод формування шляхом екструзії  поширений в харчовій промисловості. За 

допомогою нього виробляються ковбасні вироби, дозується та формується масло та 

сир, утворюються хлібні палички та соломка. Найбільш поширене таке обладнання 

у макаронній та кондитерській промисловості. 

Матеріал, що обробляється, уявляє собою пластичну масу, в’язко-пружну не 

ньютонівську ріднину зі складними реологічними параметрами, які можуть 

змінюватись в процесі обробки. Типові матеріали – тісто із пшеничного борошна, 

карамельна та ірисна маса. Процес формування складається із утворення під тиском 

суцільного джгута із продукту, який потім поділяється на окремі вироби. 

Основними частина екструдеру є нагнітальний пристрій, матриця та 

поділяючий пристрій. 

Нагнітання  приводиться для того, щоб створити в матеріалі, що 

оброблюється, тиск, достатній для того, щоб проштовхнути його крізь отвори в 

матриці з потрібною швидкістю. Надлишковий тиск досягається за допомогою 

таких способів нагнітання, як шнековий, валковий, поршневий, лопатевий, 

шестеренний. 

Виріб нагнітача великою мірою визначає якість виробів. Він залежить від 

властивостей матеріалу, що обробляється, і вимог до кінцевого продукту. Валкові та 

поршневі нагнітачі мають найменший руйнуючий вплив на продукти, які мають 

внутрішню суцільну просторову структуру чи ніжну консистенцію. Валкові 

нагнітачі використовуються для отримання стрічок із матеріалів, їх доцільно 

комплектувати матрицями прямокутної видовженої форми. До їх недоліків можна 

віднести чутливість до стабільності подачі матеріалу, тобто до висоти стовпа 

продукту над валками. Поршневий нагнітач визначально має періодичний принцип 

дії. Використовується він там, де процес потребує одночасного відмірювання порції 

матеріалу – дозування. Шестеренні нагнітачі – безперервної дії. Вони придатні для 

нагнітання однорідних, без твердих включень, гомогенних матеріалів, які не 

руйнуються при перемішуванні. Внаслідок особливостей конструкції на виході із 

шестеренного нагнітача має місце пульсація тиску продукту. Шнекові нагнітачі 

отримали шероке розповсюдження через такі позитивні особливості: утворення 

постійного, без пульсації, тиску, можливість під час нагнітання одночасного 

проведення додаткових технологічних операцій – перемішування, видалення 

включень повітря, подрібнення. Для якісної роботи шнеків має значення підбір 

матеріалів пари шнек-корпус. Вони повинні бити такі, щоб тертя матеріалу по 

внутрішній поверхні корпусу було більше ніж його тертя по лопаті шнека. Тоді 

матеріал буде рухатись вздовж камери, а не обертатись разом зі шнеком. 

Екструдери з шестеренним нагнітанням. Прикладом сфери виконання цієї 

групи обладнання є кондитерська промисловість, а саме виробництво пралінових 

цукерок та батончиків. Продукт, який вони обробляють, це однорідна жиромістка 

маса, що зберігає пластичність у певному діапазоні температур. Машина випресовує 

джгути, які потім поділяються на окремі цукерки. 
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Рис. 29. Валково-шестеренний екструдер для цукерової маси ШВФ 

Конструкції перших моделей екструдерів мали дві основні частини подаючу та 

нагнітаючу. В екструдерах ШПФ та ШПЛ для подачі маси використовувались 

шнеки різної будови. У конструкції екструдера ШВФ поєднується валкова подача та 

шестеренне нагнітання.( рис. 29). 

Цукеркова маса завантажується в бункер 1, розміщений на корпусі 

жировильника 2. У корпусі встановлені валки 3, поверхня яких рифлена для 

кращого захоплення маси, та набори шестерен 5. Сумарний вплив робочих органів у 

камері 4 призводиться до того, що ущільнена маса нагнітається в предматричну 

камеру 7, далі у вертикальні формуючі канали 8. Перед каналами розміщені 

вертикальні перегородки 6, які заходять у проміжки між шестернями та поділяють 

предматричну камеру на індивідуальні дільниці з особистим отвором формуючого 

каналу. Шестерні знаходяться у заціпленні, обертаються на зустріч одна одній та 

нагнітають масу у проміжку між зубцями та стінками камери. Поєднання валків та 

шестерен призводить до того, що тиск на швидкість формування однакові для 

всього набору формуючих каналів.Отриманий джгут 9 направляється на різання. 

Продуктивність даного екструдера 800 кг/год. Він має 22 отвори в матриці, 

потужність двигуна 5,7 кВт. 

Екструдери з поршневим нагнітанням. До цієї групи можна віднести окремих 

представників обладнання для поділу тістової маси на заготовки в хлібопекарському 

виробництві. 

У тістоділильниках хлібне тісто веде себе як пластично-в'язка рідина, що може 

стискатись. Питома вага тіста при стисканні зростає, а після зняття стискаючого 

навантаження повертається до значення, близького до первинного. Основне 

зростання ущільнення тіста спостерігається в межах тиску 2…3 атм. При 

подальшому підвищені тиску ущільнення незначне, і тісто веде себе як рідина, що 

практично не стискається. Після зняття навантаження питома вага тіста 

збільшується приблизно на 3 % незалежно від ступення ущільнення при стисканні. 
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Тістоподільники з поршневим нагнітанням мають переваги перед іншим 

обладнанням, коли потрібно отримувати заготовки малого розсіву, для яких відіграє 

роль підвищена точність поділу. Тиск пресування залишається постійним, що 

обумовлюється конструктивними особливостями поршневої системи. Це збільшує 

точність роботи обладнання. 

Через періодичний рух поршнів продуктивність їх обмежується приблизно 20 

циклами за хвилину, для їх підвищення в одній машині встановлюється подільні 

головки з двома або чотирма мірними кишенями. 

 

 
 

Рис. 30. Тістоділильник з поршневим нагнітанням 

Прикладом може бути тістоділильник РМК-60А (рис. 30), що складається із 

станини 1 з приводом 18, який передає рух до головного валу 16. На валу 

встановлені профільні кулачки 14 та 17. Кулачкова система визначає рух 

нагнітального поршня 9, впливаючи на нього через важелі 2, 6 та 7 та приужинний 

демпфер 3. Демпфер призначений для стабілізації тиску тіста в робочій камері. Для 

поділу заготовок призначена головка 11, яка набуває рух від приводу через зірочки 

4, 5 та 15. Нагнітальна камера періодично відокремлюється від приймального 

бункера 10 за допомогою заслонки 8. Готові  тістові заготовки посередністю валка 

12 направляються на транспортер 13. 

У ході робочого циклу відбуваються такі операції. Спочатку поршень 9 та 

заслонка 8 знаходяться в крайньому лівому положенні. Після заповнення камери 

тістом заслонка та поршень рухаються вправо, причому так, що заслонка 

випереджує поршень та відсікає окремий об'єм тіста в робочій камері. Тісто 

стискається поршнем, після чого подільна головка повертається так, що мірні 

кишені збігаються з камерою і туди поступає тісто. Потім головка повертається та 

шматок тіста виштовхується на транспортер. 
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Екструдери зі шнековим нагнітанням. Типовий приклад – макаронний прес 

ЛПЛ-2М. Він послужив базовою моделлю для створення конструкцій пресів серії 

Б6-ЛПШ та інших, але принцип дії та стадії обробки напівфабрикату у них однакові. 

Прес має шнекове нагнітання, круглі змінні матриці, ножі, що обертаються, для 

відрізання виробів. 

 

 
Рис. 31. Макаронний прес ЛПЛ-2М 

Складається він (рис. 31) із дозаторів борошна 13 та води 9, камери замісу тіста 

15, пресуючого пристрою 30, матриці 21 з предматричною камерою 20, обдувочного 

пристрою 23, станини 25, привода з електродом 2, механізма різання виробів 24. 

Дозатори води та борошна приводять в рух від загального електродвигуна через 

клинопасову передачу та редуктор 11 спеціальної будови з двома вихідними валами 

10 та 12, які зубезпечують періодичне провертання шнекового дозатора борошна 

при безперервному обертанні черпачкового барабана дозатора води. Кількість води, 

що дозується, визначається зміною рівня води в бачку, а борошна – зміною кута 

повороту шнека. 

Вихідні компоненти подаються у вхідний патрубок місильної камери 15. Вона 

являє собою ємкість у вигляді корита. Всередині розміщений горизонтальний вал 7, 

на якому розміщена торцева зачищаюча лопать 16, дев'ять пальців 14 та сім лопаток 
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8. За допомогою цих робочих органів відбувається перемішування компонентів в 

однорідну масу та пересування її вздовж камери. Внаслідок малої вологості суміші 

вона має вигляд крихт та потребує подальшого стискання. 

Камера замісу закривається кришкою, зблокованою тягою 6 з кулачковою 

муфтою з валом 7. Відкрити кришку можна тільки роз’єднавши вал та привід за 

допомогою важеля з фіксатором 4. Місильний вал отримує рух від електродвигуна 

через клинопасову передачу 1, редуктор 2. 

Із місильної камери тісто поступає всередину пресую чого корпусу 30, де 

розташований нагнітальний шнек 31. У середній частині шнек має розрив гвинтової 

лопаті, в який вмонтована шайба 29, що примушує рухатись тісто в обхід через 

канал 28. Із нього за допомогою вакуумного насоса відкачується повітря. Це сприяє 

отриманню тіста рівномірної структури та виробів із глакою поверхнею. В кінці 

корпусу встановлена водяна сорочка 27, куди перед пуском подається гарячн вода, а 

в процесі роботи – холодна для підтримання оптимально температурного режиму 

процесу пресування. На внутрішній поверхні шнекової камери зроблені поздовжні 

канавки, що зменшують провертання тіста при обертанні шнека. У кінці камери є 

фланець 17 для монтажних та очисних робіт. Ущільнене тісто надходить в 

предматричну камеру 20. Для контролю тиску пресування камера має монометр 18. 

Знизу камери встановлений матрице тримач 22 з матрицею 21. Для її надійного 

закріплення використовується накладний колосник 19. 

Матриця може мати прості отвори для отримання вермешелі та локшини, або 

отвори із центральними вставками для виробництва макаронів. 

Сирі макаронні вироби, які пройшли матрицю, розрізають на потрібну довжину 

за допомогою ріжучого пристрою 24. Для запобігання злипання між собою при 

падінні на транспортер вироби обдуваються повітрям із пристрою 23. Він має 

нагнітальний вентилятор 26 та кільцевий канал з великою кількістю отворів 

діаметром 2…3 мм. Для оцінки ефективності роботи макаронних пресів у випадку, 

коли треба провести визначення чисельних значень основних описаних параметрів: 

нагнітання та матриці. 

 

 

Тема 8. Обладнання для проведення теплових процесів та 

електрофізичного оброблення сировини та напівфабрикатів 

 

Загальні положення теплової обробки сировини і продукції 

В харчовій промисловості багато технологічних процесів нагрівання, 

охолодження, випарювання, конденсація, кристалізація, сушіння і др. проходять 

вумовах  підведення і відведення теплоти. Теплообмінники класифікуються по 

декільком параметрам. По способу передачі теплоти всі теплообмінні апарати 

можна розділити на дві основні групи: 

 апарати зміщування ‒ в яких продукт вступає в дію з теплоносієм та 

нагрівається  або охолоджується; 

 поверхневі апарати ‒ в яких теплота до продукту передається через 

стінку апарата.  
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В якості теплоносія при виробництві харчових продуктів використовують 

водяний насичений пар, повітря і воду. Переважне використання водяного  

насиченого пару обумовлено зручністю його транспортування, легкістю 

регулювання кількості і температури, незначною агресивністю по відношенню до 

матеріалу трубопроводів  та апаратів, низькою вартістю одержання. Крім того пар  

можна використовувати в умовах, коли необхідний контакт теплоносія з харчовими 

продуктами. По технологічному призначенню теплові апарати діляться на нагрівачі 

,  охолоджувачі, бланшувачі, ошпарювачі, стерилізатори, пастеризатори, сушарки, 

обжарювальні печі. 

Теплообмінники поділяються також на апарати періодичної і безперервної дії. 

Попередня теплова обробка харчової сировини проводиться в гарячій воді , 

водяних розчинах повареної солі, лугів, кислот, а також в середовищі водяного 

пару. 

Теплову обробку проводять з метою інактивації ферментів, підвищення 

харчової  цінності продукту, покращення проникності протоплазми необхідної для 

наступної варки варення, зменшення кількості мікрофлори, часткового видалення 

повітря. 

Ошпарювання ‒ попередня обробка парою з метою розмягчення тканин плодів 

і овочів перед протиранням при виготовленні пюре, повидла і продуктів дитячого 

харчування. 

Бланшування ‒ короткочасна теплова обробка парою, гарячою водою, гарячим 

розчином солі або кислоти овочів, картоплі і фруктів при температурі 85...960С з 

наступним раптовим охолодженням холодною водою. 

Для попередньої теплової обробки фруктів та овочів призначені ошпарювачі і  

бланшувачі різних конструкцій. 

 

 

Обладнання для нагрівання та охолодження харчових продуктів 

До обладнання для нагрівання та охолодження харчових продуктів, ставляться 

вимого теплового, гідродинамічного, конструктивного, експлуатаційного і 

технологічного характеру, які враховуються при виборі, розрахунку та 

конструюванні відповідного апарата. 

Основні вимоги до такого типу обладнання – досягнення в теплообміннику 

максимального коефіцієнта теплопередачі при мінімальному гідравлічному опорі; 

герметичність поверхні нагрівання; надійність в роботі, зручність ремонту та 

очищення; надійна термокомпенсація конструктивних елементів; мінімально 

можлива металоємність;  максимально можлива питома поверхня нагрівання; 

простота конструкції, технологічність виготовлення та монтажу; достатня міцність; 

апарат повинен мати високу продуктивність; виготовлення, монтаж, експлуатацію, 

ремонт та обслуговування апарата повинні бути економічно вигідними. 

Найбільш поширені в харчовій промисловості кожухотрубні теплообмінники. 

Вони забезпечують великі поверхні теплообміну в одному апараті, прості у 

виготовленні та надійні в експлуатації. 

Такі теплообмінники бувають одноходові та багатоходові з різним 

направленням потоків теплоносіїв. Прикладам найпростішого підігрівача є 
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одноходовий трубчастий теплообмінник. Він складається з паралельних трубок, 

кінці яких ввальцьовані в дві трубні решітки 4. Трубки поміщенні в циліндричний 

корпус 1. Апарат має штуцер 6 для підведення теплоносія в простір між трубками і 

штуцером 3 для відведення теплоносія. Подача продукту здійснюється через штуцер 

5, а відвід – через штуцер 7. Для покращення процесу теплообміну в міжтрубному 

просторі встановленні перегородки. 

 

 
 

Рис. 32. Одноходовий підігрівач: 1 – корпус; 2 – опора; 3 – патрубок виходу 

теплоносія; 4 – трубна решітка; 5 – патрубок входу продукта; 6 – патрубок входу 

теплоносія; 7 – патрубок виходу продукта. 

Теплообмінник має велику поверхню нагрівання і великий поперечний переріз 

всіх трубок. Тому швидкість руху продукту в трубах мала і коефіцієнт 

теплопередачі не великий. Для збільшення швидкості руху продукту зменшують 

переріз потоку шляхом установки направляючих перегородок в кришках 

теплообмінників. Пучок труб за допомогою цих перегородок розділений на кілька 

секцій. Такі теплообмінники називають багатоходовими. 

З двох теплоносіїв, що рухаються в трубах і міжтрубному просторі, в першу 

чергу треба збільшувати швидкість руху того носія, в якого при теплообміні вищий 

термічний опір. 

Прикладом багатоходового кожухотрубного теплообмінника можуть бути 

підігрівач в цукробуряковому виробництві типу ПСС та ПДС. Підігрівач ПДС 

використовується для нагрівання рідин з кислою реакцією ( дифузійний сік, 

жомопресова вода), а для рідин з лужною реакцією ( сатуровані та сульфітовані 

соки, сироп) використовується підігрівач типу ПСС. Ці два типи підігрівачів мають 
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однакову конструкцію і відрізняються лише матеріалом, з якого виготовленні 

теплообмінні трубки парових камер. Крім того в цукровому виробництві 

використовується підігрівач ТДС, в якому для нагрівання продукту використовують 

конденсат з випарної установки. 

Багатоходовий підігрівач типу ПДС – 200 складається із стального 

циліндричного корпусу 11, закритого кришкою 7 та дном 10, яке шарнірно з'єднане 

з корпусом. Для пологшення відкривання кришка і дно з'єднані між собою штангою 

22 і можуть одночасно відкриватись та закриватись гвинтовим пристроєм 21. 

Кришка і дно притискаються до корпусу відкидними болтами 23. 

 

 
 

Рис. 33. Багатоходовий підігрівач ПДС – 200 

 

Всередині корпусу знаходиться верхня 19 і нижня 24 трубні решітки, в які 

ввальцьовані трубки 16 діаметром 33˟1,5 мм. 

Камери 17 і 25 утворенні простором між трубними решітками, кришкою та 

дном, поділені за допомогою перегородок 12 на секції. При розміщенні вхідних і 

вихідних патрубків на одному рівні згори чи знизу їх число завжди парне. Завдяки 

перегородкам 12 рідина, що нагрівається декілька разів змінює напрям свого руху і 



 64 

послідовно проходить пучки трубок. Швидкість руху рідини в таких підігрівачах 

1,2÷1,8 м/с. 

Підігрівач має два двоклапанні обхідні вентилі 5 і 13. Коли обидва клапани 

вентиля 5, які управляються за допомогою одного шпинделя 14, вдкриті, рідина 

поступає у вентиль через патрубок 4 і, пройшовши всі ходи підігрівача, відводиться 

через патрубок 9, в іншому випадку, коли клапани закриті, рідина проходить через 

обвідний клапан вентиля і не потрапляє в підігрівач.  

У непарних секціях рідина рухається знизу вгору, в парних – згори вниз. 

Відведення рідини із підігрівача здійснюється із нижньої камери через той же 

вентиль. Для очищення підігрівача від накипу відповідний розчин подається в 

підігрівач при відкритих за допомогою шпинделя 15 клапанах вентиля 13 і закритих 

клапанах вентиля 5. 

Нагрівна пара в підігрівач подається через патрубок 6. несконденсовані гази із 

верхньої частини гріючої камери збираються в кільцевий колектор 18 і відводяться 

через патрубок 8. Конденсат з нижньої частини парової камери перетікає в колектор 

3 і відводиться через зворотний клапан 2. 

Контроль температури і тиску рідини на її вході та виході здійснюється за 

допомогою термометрів і манометрів. У кришці і на днищі є краники 20 і 26. 

Верхній призначений для випуску повітря під час наповнення підігрівача рідиною 

при його включенні в роботу, а нижній – для остаточного випуску рідини із 

підігрівача. По лотку 1 рідина стікає в приймальну лійку. 

Використовують також двотрубні теплообмінні апарати типу “труба в трубі” 

(мал.). Вони бувають розбірні і нерозбірні. Крім того вони можуть бути 

однопоточні, двопоточні і багатопоточні. Такі теплообмінники придатні для 

високих тисків теплоносіїв. Завдяки великим швидкостям рідини (1,0 – 1,5 м/с) вони 

мають високі коефіцієнти теплопередачі. Проте вони дуже громіздкі і металоємні, 

незручні для очистки. 
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Рис. 34.. Теплообмінники типу “труба в трубі” : 

а) нерозбірний: 1 – теплообмінна труба, 2 – кожухова труба; б) розбірний 

однопотоковий: 1 – теплообмінна труба, 2 – розподільча камера, 3 – кожухова 

труба, 4 – кришка; в) розбірний двопотоковий: 1, 2 – розподільчі камери, 3 – 

кожухова труба, 4 – теплообмінна труба, 5 – кришка. 

 

Широке розповсюдження отримали в харчовій промисловості елементні або 

секційні теплообмінники. Вони складаються з декількох послідовно з'єднаних 

елементів або секцій, кожна з яких являє собою кожухотрубний апарат з невеликим 

числом нагрівальних трубок. Вони можуть розташовуватися як горизонтально, так і 

вертикально. 

З'єднаннія декількох елементів з малою кількістю трубок відповідає принципу 

багатоходового кожухотрубного апарата, що працює по найбільш вигідній схемі 

протитечії. 

Ці теплообмінники ефективні в тому випадку, коли обидва теплоносії 

рухаються з порівняльними швидкостями без зміни агрегатного стану, коли носії 

знаходяться під високим тиском. Відсутність перегородок знижує гідравлічний опір, 

зменшує ступінь забруднення міжтрубного простору. 

В останні роки все більшого розповсюдження набувають пластинчасті 

теплообмінники. Вони використовуються для пастеризації і охолодження молока, 

пива, вина та інших продуктів. Основним елементом цих теплообмінників є 

пластини, виготовленні із логованиї сталі. Їх ставлять і закріплюють на станині . 

Поверхня пластин має виступи, які утворюють багаточисленні канали між 

пластинами. По цих каналах тонким шаром протікає рідина. Шари рідини 

чергуються, тому теплообмін у кожному шарі рідини відбувається через обидві 

обмежуючі поверхні. Ущільнення пластин досягається гумовими прокладками, 

приклеєними по перефирії. Завдяки рифленій поверхні пластин при порівняно малій 

швидкості руху рідини за рахунок штучної турбулізації потоку досягають високих 

коефіцієнтів теплопередачі при незначному гідравлічному опорі. Часто частини 

компонують в групи. Група частин, що утворює систему паралельних каналіву яких 

теплоносій рухається тільки в одному напрямку, утворює пакет. Такий пакет 

подібний до пучка трубок одного ходу багатоходового теплообмінника. 

Різне компонування пластин у групах , груп у пакетах і пакетів на рамі дозволяє 

створювати необхідні компоновочні схеми, які найкраще відповідають виконанню 

певних технологічних функцій.(мал). В умовному позначенні кожної компоновочної 

схеми вказано: в чисельнику число пакетів для грячого теплоносія, в знаменнику – 
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для холодного. Кожний додаток означає число паралельних пакетиків у кожному 

пакеті. 

Такі апарти можуть бути як розбірні, що складаються з окремих пластин, так і 

напіврозбірні, в яких пластини попарно зварені. 

Розбірні апарати мають три виконання: Ι – на консольній рамі, ΙΙ – двоопірній 

рамі, ΙΙΙ – триопорній рамі. 

Загальна площа поверхні теплообміну пластинчастого апарата, що складається 

з n  пластин буде: 

11 )1( FnFF  , м 2                                     (2.1) 

де 1F  - площа поверзны одныэъ пластини, м 2 . 

Зрошувальні теплообмінники використовуються переважно як холодильники. 

Вони складаються з паралельних горизонтальних труб 2, розташованих одна над 

другою у вертикальній площині( рис. 35). Кінці з'єднані перепускними трубками 3. 

Зверху розташовані перфоровані зрошувальні труби 5 із загальними патрубком 4 

для входу. Патрубки 1 і 7, відповідно, призначенні для подачі та виведення 

продукту. Зверху труби 2 зрошуються охолоджуючим агентом (вода), який 

рівномірно розоділяється лотками 6 із зубчастими краями. Коефіцієнт 

теплопередачі в цих теплообмінниках невисокий. 

 

 
 

Рис. 35. Зрошувальний теплообмінний апарат 

 

У спіральних теплообмінниках поверхню теплообміну утворюють два зігнуті у 

вигляді спіралей 1 (рис. 35 ) металеві листи товщиною 2-4 мм, внутріші кінці яких 

приварені до розподіляючої перегородки 2.Утворенні таким чином спіральні канали 

розміром 8 або 12 мм обмежені з торців кришками 3. Спіралі приварюються до 

однієї з кришок. Друга кришка встановлюється або з плоскою прокладкою, або з 

спірально прокладочним манжетом U-подібного перерізу.На малюнку , б,в показані 

варіанти конструкцій, в яких спіралі до кришки не приварюються. Вони тут 

затиснуті між кришками з прокладками 4, чи U-подібним манжетом 5. Спіральні 

теплообмінники мають площу поверхні теплообміну від 10 до 100 м 2 . 
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Рис. 36. Спіральний теплообмінник 

Ребристі теплообмінники. Для збільшення поверхні теплообміну з боку 

теплоносія, що має низький коефіцієнт тепловіддачі, використовують вторинні 

поверхні ( ребра), малюнок….., які закріплюють на зовнішній поверхні круглих 

труб. Такі конструкції використовують у калориферах для нагрівання повітря парою 

чи газом, а також в апаратах повітряного охолодження. 

Змійовикові теплообмінники мають порівняно низький коефіцієнт 

теплопередачі, але через простоту виготовлення та зручність обслуховування вони 

набули значного розповсюдження. Вони використовуються як для нагрівання , так і 

для охолодження. 

Наприклад, у кондитерській промислоловості зустрічаються апарати з 

зануреною змійовиковою поверхнею нагрівання ( рис. 37.) – диссутор, для  

приготування цукрозно-паточного сиропу.  
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Рис. 37. Змійовиковий теплообмінний апарат для розчинення цукру-диссутор 

Завантаження цукру здійснюється через отвір, закритий кришкою 8, подача 

патоки і води – через трубу 4. Нагрівна пара, проходять всередині змійовика 2, 

віддає свою теплоту і перетворюється в конденсат, який відводиться за допомогою 

конденсатовідвода 12. Для перемішування розчину та створення його циркуляції 

можливо встановлювати мішалки або барботери 11. Вторинна пара відводиться 

через патрубок 3. Корпус 1 апарата має ізоляцію. 

У спиртовому виробництві для охолодження спиртово-водяної пари 

застосовують аппарат з комбінованою поверхнею нагрівання. Пара, що не 

сконденсувалась в дефлегматорі, потрапляє в конденсатор, де повністю 

конденсується. Як конденсатори, використовуються вертикальні одноходові 

кожухотрубні теплообмінники. Пара зверху подається у міжтрубний простір, а 

назустріч їй по трубках піднімається вода. 

У тих випадках, коли сконденсований продукт необхідно охолодити, 

застосовують комбіновані апарати (рис. 38 ). Вони складаються з двох частин. У 

верхній трубчастій частині відбувається конденсація водно-спиртової пари, а в 

нижній змійовиювій частині конденсат охолоджується. Пара через патрубок 

потрапляє в міжтрубний простір трубчастої частини, де конденсується. Конденсат 

надходить всередину змійовика і охолоджується. Охолоджуюча вода подається в 

нижню частину холодильника і обмиває зовнішню поверхню змійовика, потім 

проходить по трубах верхньої частини і відводиться з апарата. Труба, що відводить 
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продукт з холодильника в ліхтар повинна мати підйом для забезпечення рівня 

рідини у змійовику. 

 

 
 

Рис. 38. Комбінований апарат 

 

Будова та принцип роботи ковшового бланшувача БК. 

Ковшовий бланшувач БК  призначений для теплової обробки водою і парою 

плодів та овочів (зеленого горошку, капусти, моркви, картоплі, яблук, груш.) 

Основними частинами бланшувача БК є каркас 1 (рис.39), бланшувальний 

тунель 2, ковшовий транспортер 3, привід 4, паропровід 5 і водопровід 6. 



 70 

  

Рис. 39. Ковшовий бланшувач БК. 

 

1 – каркас; 

2 - бланшувальний туннель; 

3 – транспортер; 

4 – привід;  

5 – паропровід;  

6 – водопровід. 

 

На внутрішній поверхні тунелю 2 знаходяться направляючі, по 

якихпереміщуються ролики ковшового транспортера. Нижня частина тунелю 

(ванна) заповнюється гарячою водою. Пара і гаряче повітря виводяться з машини 

через дві витяжні труби. 

Ковшовий транспортер складається з ковшів, виготовлених з перфорованої, 

нержавіючої, листової сталі товщиною 1 мм. Відстань між центрами двох сусідніх 

ковшів 0,2 м. Транспортер приводиться в рух приводом, який складається з 

електродвигуна, редукторів черв'ячного і зубчатого та ланцюгової передачі. 

Робоча частина ковшового транспортера проходить у ванні між верхніми та 

нижніми барботерами, холоста ‒ під ванною. Барботери це розміщені впоперек 

ванни трубки діаметром 8 мм в яких просвердлено отвори діаметром 1,5 мм. 

При вмиканні бланшувача його налагоджують на певний технологічний режим 

і закривають заслінки витяжних труб. При водяному бланшуванні ванну 

наповнюють водою, подають пару, нагріваючи воду до певної температури, 

подають воду в систему охолодження продукту, вмикають привід транспортера і 

починають завантаження  ковшів продуктом. Продукт повинен пройти по 

бланшувальному тунелю від місця завантаження до місця ви вантаження. 

Після закінчення роботи бланшувача, або при довгій зупинці продукт в ковшів 

вивантажують, зливають рідину в ванни, чистять і ополіскують тунель. 
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Установка безперервної дії А2-КПО призначена для пастеризації ї та 

охолодження з тепловим ексгаустуванням томатного соку в трьох літрових банках в 

безперервному потоці. 

Установка (рис. 40) складається з наповнювача 1 банок, ексгаустера 2, 

закатувальної машини 3, подаючого конвеєра 4, пастеризатора-охолоджувача 5, 

вивантажувального конвеєра 6. 

Екгаустер 2 призначений для теплового ексгаустування (прогрів пароповітряної 

суміші в незаповненому просторі банки) соку з метою зниження тиску в банці і 

ліквідації браку від зривання кришок. Він являє собою камеру нагріву з 

пластинчатим конвеєром, з кожної сторони якого розміщено по шість ламп 

інфрачервоного випромінювання. 

Подаючий конвеєр передає банки з соком від закатувальної машини на 

транспортну сітку пастеризатора ‒ охолоджувача. Над конвеєром знаходиться 

штовхач, який переміщує ряд з 10 банок на транспортну стрічку. 

В камері пастеризації банки обдуваються знизу гарячим повітрям. Камера 

комбінованого охолодження складається з двох дільниць: охолодження банок 

повітрям і охолодження банок водою (душуванням) при температурі 20 ... 25С. 

Охолоджені банки переміщуються на вивантажувальний транспортер, яким  

направляються на подальшу обробку. 

 
 

Рис. 40 Установка А2-КПО. 

1 - наповнювач банок;             4 – конвеєр; 

2 - ексгаутер;    5 – пастеризатор; 

3 - закатувальна машина;  6 - вивантажувальний конвеєр.  

 

Стерилізатори періодичної дії називають автоклавами. Вони бувають 

вертикальними і горизонтальними. Широко на консервних заводах 

використовуються вертикальні автоклави з нерухомою корзиною, вони дають 

можливість проводити стерилізацію продуктів при підвищеному тиску і температурі 

вище 100 0С. Автоклав Б6-КАВ-2 (рис. 41) складається з корпусу 3, кришки 4, 

корзин 10, штуцера 9  для підключення регулятора, арматури для з’єднання з 

магістралями пари, води, повітря і для випуску конденсату, 
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Рис.41. Стерилізатор (автоклав) Б6-КАВ-2. 

 

1 – зрівноважувач; 6 - випускний кран; 11 – барботер; 

2 – зажим;   7 – термометр;   12 - злив води; 

3 – корпус;   8 – манометр;   13 - злив конденсату. 

4 – кишка;   9 – регулятор; 

5 - запобіжний клапан; 10 – корзина; 

 

Зварний корпус автоклава складається з двох циліндрів товщиною 6 мм і дна 

товщиною 8 мм. На корпусі є патрубки з фланцями для під’єднання автоклава до 

магістралі пари, стисненого повітря і води 12, зливу конденсату 13, а також штуцера 

до під’єднання манометра 8, термометра 7 і датчиків програмного регулятора 9 В 

нижній частині корпуса розміщені паровий барботер її і зливний патрубок зі 

стаканом. Фланці кришки і корпуса притискаються при допомозі поясного 

затискача, який складається з 15 секторних захватів.  

Герметичність з'єднання кришки з корпусом забезпечується прокладкою з 

промасленого азбесту. На кришці є патрубки для підведення води і штуцер для 

встановлення запобіжного клапана 5 і випускного крану 6. Для фіксації кришки в 

закритому стані на корпусі є защіпка. 
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Наповнені банками корзини встановлюють в апарат одна на другу і герметично 

закриваються кришкою. Внутрішня ємність заповнюється водою і через барботер 11 

подається пара. Повітряним компресором створюється підтримується постійний 

тиск у системі. 

По закінченні часу, необхідного для стерилізації, зупиняють подачу пари. 

Гаряча вода виводиться черев зливний патрубок, а її місце займає холодна вода. 

Після охолодження корзини з банками вивантажують з апарату. 

Перед пуском перевіряють стан автоклаву, справність усіх вентилів, 

контрольно-вимірювальних приладів і прокладок. 
 

Тема 9. Обладнання для проведення масообмінних процесів 

 

Масообмінні процеси широко застосовуються в харчовій промисловості, де 

вони або їх комбінації створюють основу багатьох складних технологічних 

процесів. При їх здійсненні відбувається перерозподіл маси між фазами і всередині 

фаз. Фази бувають твердими, рідкими та газоподібними. Найчастіше зустрічаються 

прості комбінації фаз: тверде тіло-рідина; рідина-ідина; газ(пара)-рідина; газ(пара)-

тверде тіло. Розрізняють такі масообмінні процеси: екстрагування із твердих тіл; 

екстракція в системах рідина-рідина; ректифікація і перегонка; абсорбція і 

адсорбція; кристалізація і розчинення; сушіння; випічка та обсмаження; 

охолодження та заморожування. 

Рушійною силою масообмінних процесів є різниця хімічних та фізичних 

потенціалів. При рівності тисків, температур і хімічних потенціалів складні системи 

знаходяться у стані рівноваги. Порушення полів розподілу названих факторів 

виводить систему з рівноваги, породжуючи перебіг теплових, гідродинамічних та 

масообмінних процесів до настання рівноваги. 

Рушійну силу масообмінних процесів, які здійснюються при виробництві 

харчової продукції, виражають різницею концентрації потрібного компонента в 

фазах. 

Інтенсивність масообмінних процесів характеризується величинами 

кінематичних коефіцієнтів (дифузії, масовіддачі, масопереносу). На кінематику 

масообмінних процесів значно впливає конструкція масообмінних апаратів. 

 

Екстрагування 

Застосовують при добуванні одного або декількох компонентів із твердого або 

майже твердого тіла ( рослинної сировини) за допомогою екстрагентів, здатних 

розчиняти потрібні елементи ( цукрозу, олію, екстракти плодів та ягід тощо). 

Процеси екстрагування розчинених речовин з рослинної сировини нналежать 

до найбільш поширених у харчовій промисловості. В окремих її галузях ( цукровій, 

спиртовій, олійно-жировій, фармацевтичній) вони є визначальними для 

продуктивності підприємств і якості готової продукції. Основна сировина 

підприємств харчової промисловості має рослинне походження, капілярно-пористку 

структуру, сформовану клітинами різної будови, у вакуолях яких знаходиться 

цільовий компонент. Концентрацією цільового компонента вважають рівномірно 

розподіленою по об'єму  частинок сировини. 
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Для проведення екстрагування цільових компонентв сировина (цукровий буряк, 

зерно насіннєвих культур, плоди ягід, листя та пелюстки ефіроолійних культур) 

проходять відповідну підготовку – миття, подрібнення, прогрівання. 

Екстрагування таких компонентів у спрощеному вигляді включає такі стадії:  

- проникнення екстаргента в пори частинок сировини; 

- розчинення цільового компонента; 

- перенесення розчиненої речовини до поверхні поділу фаз; 

- перенесення екстрагованої речовини з поверхні рухомих частинок 

сировини в рухому масу екстрагенту. 

 

Класифікація екстракторів 

Екстракційне обладнання класифікують за різними ознаками:  

- за режимом роботи – на апарати періодичної дії та безперервнодіючі; 

- за видом процесу – на протитечійні, прямотечійні. З комбінованим 

процесом; 

- за видом циркуляції – на апарати з одноразовим проходженням фаз і 

рециркуляцією екстрагента; 

- за складністю конструкції – на екстракційні установки, до складу яких 

входить декілька машин і апаратів, і власне апарати, в яких всі стадії 

процесу екстрагування проходять в одиничній ємності, обладнаній всіма 

необхідними пристроями; 

- за конструкцією основних складових частин – на ротаційні, колонні 

(одно- і багатоколонні) установки, апарати похилого типу ( одно- та 

двошнекові); 

- за конструкцією пристроїв для пересування твердої фази – лопатеві, 

шнекові, ківшові, ланцюгові, стрічкові, зрошувальні; 

- за тиском в екстракторах – на атмосферні, вакуумні та ті, що працюють 

під тиском; 

- за гідродинамічним характером процесу екстрактори поділяють на 

апарати з нерухомим шаром твердих частинок, з рухомим об'ємом 

сокостружкової суміші, киплячим шаром твердої фази; 

- зрошувальні. 

 

Екстрактори періодичної дії 

Знайшли своє поширення у малотоннажних виробництвах. До екстракторів 

періодичної дії належать настойні чани, циліндричні екстрактори з механічним 

перемішуванням , з циркуляцією екстрагента, віброекстрактори, вакуум-

екстрактори тощо, в яких використовуються два методи – настоювання і перколяція. 

Найпростіші настійні чани без рециркуляції виготовляють у вигляді дерев'яних  

або металевих ємностей відкритого чи закритого типів з решітками для відводу 

екстракту. Чани обладнують люками для завантаження сировини та вивантаження 

відходів , патрубками для під'єднання комунікацій, по яких подається екстрагент та 

відводиться екстракт. На рисунку … показані схеми простих екстракторів, які 

герметично закриваються кришками. 
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Екстрактори з висхідним потоком екстрагента застосовують при використанні 

сировини, схильної до злежуваності. 

Сировина з пружними властивостями екстрагується потоком екстрагента, 

направленим згори вниз. При цьому питоме навантаження об'єму значно більше, 

ніж в екстракторах з висхідним потоком. 

Для інтенсифікації процесу екстрагування в лікеро-горілчаному, 

сокоекстрактному, крохмале-патоковому, фармацевтичному, ферментному та інших 

виробництвах застосовують екстрактори з рециркуляцією. 

При проведенні екстрагування настоюванням спеціально підготовлену 

сировину ( помиту, при потребі подрібнену) завантажубть в апарати, заливають 

екстрагентом і витримують протягом певного часу. 

У лікеро-горілчаному та сокоекстрактному виробництвах спиртовії настої в 

більшості випадків одержують екстрагуванням водно-спиртовим розчином 

сушенної рослинної сировини в невеликих дерев'яних або металевих ємностях з 

подвійним дном протягом 5-15 діб при першому заливанні та ще стільки при 

другому. В обох циклах суміш перемішують вручну або механічними 

перемішувачами. 

На рисунку 42 показана двобакова установка для одержання настоїв з 

рециркуляцією екстрагента. Установка складається із бака 1 для екстрагента, 

екстрактора 5 для завантаження сировини, циркуляційного контура з кранами 2, 4, 

6, 10 і 11 та насоса 7. Установка працює періодично. Для перемішування включають 

насос 7, який забирає екстрагент знизу екстрактора і подає його у верхній бак, 

звідкіля він через кран 2, оглядовий ліхтар 3 і кран 4 направляється у верхню 

частину екстрактора. Готовий екстракт подають на виробництво насосом 7 при 

відкритих кранах 6 та 11. Відходи вивантажують із екстрактора через люк 8. 

Використання такої установки скорочує строк настоювання до 3—8 діб. 
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Рис. 42 Двобакова екстракційна установка: 

1 — бак для екстрагента; 2 — кран; 3 — оглядовий ліхтар; 4, 6, 10 і 11 — 

триходові крани; 5 — екстрактор; 7 — насос; 8 — люк; 9 — скляна трубка для 

визначення рівня екстрагента в апараті. 
 

 

Співвіношення q між масами екстрагента L  та сировини G  ( твердої фази) : 

G

L
q                                                  (2.2) 

в різних виробництвах при одержанні екстрактів для різних рецептур готової 

продукції коливається в межах 1,0-3,5. 

 

Екстрактори безперервної дії 

Екстракційні установки безперервної дії повинні відповідати ряду специфічних 

вимог: здійснення всіх стадій процесу в одному апараті або в установці з їх 

мінімальною кількістю; безперервна подача сировини та екстрагента та 

безперервний відвід екстракту і відходів; протитечійність процесу; незалежно від 

продуктивності забазпечувати одинакові гідродинамічні умови по всьому об'єму 

апарата; мінімальні витрати теплової та екстректичної енергії; можливість повної 

автоматизації процесу; мати мінімальну кіллькість рухомих деталей і вузлів простої 

конструкції. 
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У різних галузях харчової промисловості експлуатується велика кількість 

безперервнодіючих екстракційних апаратів та установок, які відрізняються 

принципом дії, конструкцією, габаритами та продуктивністю, параметрами роботи 

тощо. Проте за спільністю багатьох елементів – положення корпусу за типом 

транспортних систем – їх можна класифікувати таким чином: 

- ротаційні (одно- та двоходові); 

- вертикальні (одно-, двохколонні зі шнековими та лопатевими 

транспортуючими органами та багатоколонні з ланцюгово-решітчастими 

транспортними системами); 

- похилі (одно- або двошнекові зі стрічковими та перфорованими 

сектороподібними робочими поверхнями); 

- горизонтальні зі шнековими або стрічковими транспортуючими механізмами 

та зрошуючими пристроями); 

- ківшові ( горизонтальні та вертикальні зі зрошувальними системами). 

Продуктивність одиничних екстракційних апаратів та установок харчової 

промисловості різна – від 100 кг чайного листа за добу до 12 тис. тонн буряків за 

добу. Не зважаючи на таку велику різницю продуктивності конструктивно апарати 

одних систем мають багато подібного. Розглянемо найпоширеніші їх конструкції. 

 

Ротаційні установки 

Використовуються тільки в бурякоцукровій промисловості. Принципова 

технологічна схема таких установок подана на рисунку. 

До складу установок входять входить кілька апаратів – барабан 1, збірник 

циркуляційного соку 2, насос 3, передошпарювач 4, підігрівник циркуляційного 

соку 5 та ошпарювач 6. 

Свіжа бурякова стружка подається передошпарювач 4, де змішується з гарячим 

соком і скребковим конвеєром подається в ошпарювач 6, де підхоплюється потоком 

нагрітого до температури 75º соку і подається на кругове сито барабана 1. Відділена 

від соку стружка направляється в барабан , а сік збирається в збірнику і за 

допомогою насоса 3 циркулює в системі. Дифузійний сік відводиться на 

виробництво через передошпарювач 4. 

Основний агрегат таких установок – циліндричний барабан 1, який двома 

бандажами спирається на чотири або вісім опорних роликів. За допомогою шестерні  

та зубчастого вінця, який охоплює корпус барабана, він обертається з перемінною 

частотою 0,3-0,5 об/хв. 

 

 

Двоколонні та багатоколонні екстрактори 

 

Двоколонний екстрактор НД-1000. Екстрактори такого типу, обладнані 

транспортувальними системами різних конструкцій, застосовують у ферментній 

промисловості та при добуванні олії з рослинної сировини. Екстрактор НД-1000 

(рис. 43) використовують в олійному виробництві, щоб одержувати міцелій із 

насіння бавовни, сої та соняшнику. Він складається із завантажувальної 8 та 

екстракційної 1 колон, в яких установлені транспортувальні шнеки 7 і 2 діаметром 
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990 мм (крок витків 460 мм). Витки шнеків перфоровані (діаметр отворів на робочій 

поверхні 5, 6, 7, 8 мм, на зворотній — відповідно 9, 10, 11, 12 мм). Конусні стінки 

отворів сприяють самоочищенню їх. У верхній частині завантажувальної колони 

розміщені люк, через який завантажують сировину, і ситовий пояс 6 із 

щілиноподібними отворами для відбирання міцелію. 

 

 

 
Рис. 43. Екстратор  НД-1000 

Колони обладнані пристроями для підведення бензину через патрубки 3, 11, 9. 

Патрубок 12 призначено на спуск міцелію після закінчення роботи колони. 

Екстрагування олії з насіння відбувається під час протитечійного переміщення 

твердої фази з правої завантажувальної колони в ліву назустріч підігрітому бензину, 

який, збагатившись олією, у вигляді міцелію виводиться через ситовий пояс 6 на 

виробництво. У верхній частині лівої (рис. 3) екстракційної колони є лоток 4, через 

який вивантажують відпрацьовану сировину. Шнеки обох колон обертаються окре-

мими приводами з перемінною частотою 0,38...0,45...0,51 хв 1 . Шнек перехідної 

ділянки обертається з більшою частотою — 0,92 хв 1 . Продуктивність такого екс-

трактора за насінням бавовни і соняшнику 170...210 т за добу, сої — 105 т за добу. 

Позитивними якостями таких екстракторів є висока продуктивність, повна 

механізація всіх операцій, протитечійність процесу. Негативними — низька 

концентрація міцелію, можливі запресування сировини на окремих діілянках, вихід 

бензинової пари в навколишнє середовище. 
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Майже одночасно з ротаційним дифузійним апаратом у Франції з'явився 

ланцюгової апарат Олье. Цей апарат (рис. 44 ) являє собою ряд вертикально 

розташованих труб великого діаметра (близько 1,5 м), з'єднаних внизу і вгорі 

перехідними колінами. Усередині труб рухається зі швидкістю 0,7-1,0 м/хв 

нескінченний транспортер для бурякової стружки, що складається з дірчастих 

круглих або овальних сталевих сит, підтримуваних на рівній відстані (400 мм) одна 

від одної двома міцними бічними рухомими ланцюгами. Транспортер приводиться в 

рух невеликим електродвигуном з редуктором 1. Труби заповнені дифузійної 

рідиною, що рухається в прититечії до стружки під дією лише статичного тиску, т.і. 

Різниці рівнів при вході води в апарат 2 і при виході дифузійного соку 3. Довжина 

системи труб близько 70 м вибрана з таким розрахунком, щоб тривалість 

диффундировання становила 65-70 хв. Бурякова стружка подається в апарат через 

дозатор 4 по певній порції на кожен диск. Жом викидається в пункті 5. 
 

 

 
Рис. 44. Дифузійний апарат Ольє 

1 – перехідне коліно; 2 – ланцюг; 3 – решітка; 4 – колектор для підводу пари; 5 

– перехідний калач; 6 – привідна зірочка; 7 – привід; 8 – дозатор; 9 – щілинні сита. 

Стружка потрапляє в дифузійний сік, нагрівається, охолоджуючи сік. Для 

подальшого швидкого нагріву стружки до 80-82 ° С влаштовані кільцеві барботери 
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для підведення пари. У колоні виходу жому (лівої) температура поступово 

знижується до 35-40 ° С ‒ в точці надходження води. У більш нових установках 

застосовують обігрів лише через парові кожухи, що дає економію палива. 

Апарати Олье будуються продуктивністю на 10 000 ц буряків на добу (диски 

діаметром 1450 мм) і на 15 000 ц (замість дисків овали 1450х2050 мм). Висота 

апарату 23 м. Двигун для ланцюгів зі змінною швидкістю, наприклад 1:2, дозволяє 

регулювати продуктивність апарату. Потрібна потужність лише 5 квт (для 10000 ц в 

24 год), так як всі підіймаються та опускаються рухомі частини взаємно 

врівноважені. Всі операції автоматизовані і контролюються одним робочим. 

Апарат Олье, звичайно, досить складний за своєю конструкцією, для 

виготовленні його потрібно багато металу, але при хорошому виконанні робота його 

виявляється хорошою. 

 

Екстрактори похилого типу 

 

Переробка невеликих об'ємів  рослинної сировини (100-300 кг/год.) при 

виготовленні розчинної кави, екстракту чаю тощо ведеться в екстракторах похилого 

типу, які мають подібну конструкцію до раніше розглянутих при значно менших 

розмірах. 

На рисунку 44. а, зображено екстрактор для екстрагування смаженої і 

подрібненої кави. Головна конструктивна відміність екстракторів такого типу 

полягає у їх герметичності. Це дозволяє вести екстрагування натуральної кави, 

насіння винограду тощо при підвищеному тиску (0,5-1,5 МПа) і температурі 90-175º 

С. Щоб забезпечити такі умови, два шнеки розміщено в  -подібному кориті, 

встановлено всередині похилого герметичного резервуара циліндричної форми 2. 

Корито 3 має три окремі камери для незалежного нагрівання води. 

 Завантаження сировини в корито ведеться через затвор-живильник. З 

протилежного боку через затвор виводяться відходи. 

 

 
а) 
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б) 

Рис.45. Екстрактори для виробництва: 

а) кавових; б) чайних напоїв 

Для одержання розчиного чаю за кордоном також використовують зменшений 

варіант розглянутих раніше двошнекових апаратів похилого типу ( рис. 45 ,б). 

Відмінною рисою таких апаратів є відсутність лобового сита для відбору 

екстракту. Тут воно замінено круговом переферійним, яке очищається пластинами 

двохступеневого очисного пристрою, закріпленого на трубовалах. 

Завантажувальний бункер на корпусі зміщено до початку перших витків 

шнеків. Схильність листя до склеювання та злежування сприяє утворенню 

конглометратів, які викликають зменшення концентрації екстракту і збільшують 

втрати корисних речовин у відходах. Переміщення такої сировини двома шнеками, 

що обертаються в різні боки, значно покращує фільтрувальну здатність шару такої 

сировини. Крім того, таке розташування завантажувально бункера зменшує питоме 

навантаження в зоні розміщення пристрою для очищення периферійного сита. 

Шнекові горизонтальні екстрактори 

Застосовуються в багатьох галузях (ферментному, сокоекстрактному, 

виноробному тощо). У них переробляється подрібнена сировина, шар якої має 

погану фільтрувальну здатність. Необхідний гідростатичний напор для подолання 

опору шару такої сировини створюють за рахунок подачі екстрагента у 

вивантажувальні вертикальні колони, приєднанні до горизонтальних корпусів таких 

екстракторів. 

На рисунку показаний шнековий екстрактор із комплектуючим обладнанням. 

Корпус такого екстрактора складається з двох частин. Всередині горизонтальної 

циліндричної частини 1 розміщений шнек, до перехідних витків якого прикріплено 

поздовжні скребки 2 для очищення сита. Гругове сито охоплене соковою камерою. 

Завантаження сировини ведеться через бунке 4. Для підігрівання суміші 

горизонтальна частина корпусу має кругову парову камеру. 

У вертикальній циліндричній колоні 6 також розміщенний шнек 7 з 

вивантажувальною лопаттю 8 у верхній частині. 

Шнеки горизонтальної і вертикальної частин приводяться в рух окреми 

приводами. Горизонтальний шнек обертається з перемінною частотою в межах 1,5-

30 об/хв., вертикальний – з частотою 14,5 об/хв. 
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У верхню частину вертикальної колони подається екстрагент. Перепад рівнів 

вводу екстрагента і виводу екстракту забезпечує протитечійне переміщення рідкої 

фази до місця виводу екстракту. 

Екстрактори подібних конструкцій, з діаметром шнеків 900 мм здатні 

переробляти за добу 20 тонн яблук, 12 тонн кизилу, 10 тонн ожини. Тривалість 

екстрагування становить , відповідно, 2,5 год., 5-8 та 6-9 год. 

 

Екстрактори зрошувально типу 

Горизонтальні стрічкові екстрактори зрошувального типу (рис. 46 а) працюють 

при атмосферному тиску. У той же час форма корпусу 1 відповідає його 

функціональному призначенню - зменшити можливість виходу випарів, вмістити 

горизонтальний конвеєр з перфорованою стрічкою 2, вивантажувальний шнек 6 та 

зрошувальні пристрої 3 (лотки чи форсунки). 

Дно таких екстракторів під стрічкою конвейєра розділено на секції 5, з яких 

екстрагент насосами 7 ступінчасто подається в поперечні лотки 3. 

Сировина переміщається на стрічці шаром певної висоти, яка визначається її 

властивостями. Такі екстрактори належать до ступінчасто-протитечійних. При 12-16 

ступенях вони забезпечують прийнятні показники екстрагування. 

Горизонтальні ківшові екстрактори (рис. 46 б) працюють затим самим 

принципом, що й стрічкові. Конструктивна відмінність - в корпусі 1 розміщені 

дірчасті ковші 2, закріплені на двох ланцюгах, які охоплюють дві натяжні 3 та дві 

привідні зірочки 5. 

 

 

 

 

 
 

Рис. 46 а) стрічковий екстрактор зрошувально типу 
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Рис .46 б) горизонтальний ківшовий екстрактор 

 

 

Секціоноване дно під нижньою віткою дозволяє вести ступеневе зрошування 

вмісту ковшів нижньої вітки згідно з схемою. Ковші верхньої вітки зрошуються 

екстрагентом, який подається циркуляційним насосом 6 в зрошувальні пристрої 4. 

Над вивантажувальним шнеком 8 ковші нижньої вітки за допомогою 

перекидного механізму повертаються на підвісних пальцях, висипаючи відходи в 

бункер шнека. Після опорожнення ковші займають робоче положення і при 

подальшому переміщенні завантажуються свіжою сировиною. 

За рахунок використання обох віток ківшові екстрактори продуктивніші, ніж 

стрічкові. Проте для них характерні ті ж недоліки - змішаність процесів, неповне 

використання робочого об'єму та великі габаритні розміри. 

 

ПЕРЕГОНКА ТА РЕКТИФІКАЦІЯ 

 

Перегонкою називають процес розділення суміші, яка складається з двох або 

більшої кількості летких компонентів. Розділення перегонкою грунтується на 

різниці в леткості і температурі кипіння окремих компонентів, які входять у склад 

суміші. При кипінні суміші більш легкий компонент переходить у парову фазу у 

відносно більшій кількості, ніж менш леткий, що збагачує пару легколетким 

компонентом. При конденсації цієї пари отримують рідину, яка відрізняється за 

складом відносно вихідної і містить більшу кількість легколеткого компонента. У 

суміші, що залишається при частковому випарюванні, збільшується кількість 

важквдеггких компонентів. 

При багатократній перегонці суміш таким чином може бути розділена на 

більш-менш чисті складові. 

На харчових виробництвах застосовують два способи розділення сумішей ‒ 

просту перегонку і ректифікацію. 

Проста перегонка (дистиляція) являє собою процес однократного часткового 

випаровування рідкої суміші і конденсації утвореної пари. Цей спосіб 

використовують тоді, коли немає потреби у повному розділенні суміші, і тоді, коли 



 84 

легкість компонентів суміші значно відрізняється. Просту перегонку 

використовують у виробництві коньяка, олії і ефірних масел. 

Ректифікація являє собою процес багатократної перегонки при протатечній 

взаємодії пари, що утворюється при перегонці, з рідиною, яку отримують при 

конденсації пари. Здійснюють ректифікацію в колонних апаратах. Ректифікація 

забезпечує більш повне розділення суміші, отримують більш чисті кінцеві продукти 

з мінімальним вмістом домішок. 

Ректифікація широко використовується у спиртовому і лікеро-горілчаному 

виробництвах, у виноробстві, у виробництві ефірних масел. 

Ректифікаційна установка безперервної дії включає ректифікаційну колону, 

дефлегматор і холодильник (рис. 47). Ректифікаційна колона оснащена контактними 

пристроями (тарілками), які призначені для забезпечення контакту між паровою і 

рідинною фазами. Вихідна суміш, що складається з двох компонентів, нагрівається 

до температури кипіння і подається в центральну частину колони. Частина колони, 

яка знаходиться вище місця вводу суміші, називається концентраційною. Нижня 

частина колони називається виснажною. Суміш спускається по виснажній частині 

колони. Назустріч їй рухається пара. Для утворення цієї пари в нижню частину 

колони подається гріюча водяна пара. Взаємодія пари і рідини супроводжується 

тепло-масообмінними процесами, що призводить до перерозподілу компонентів 

бінарної суміші. Пара збагачується легколеткими компонентами, а в рідині 

збільшується вміст важколетких компонентів. У міру проходження у виснажній 

частині колони майже весь легколеткий компонент переходить у парову фазу. Тому 

при достатній кількості контактних пристроїв кубовий залишок, що виходить з 

колони, містить в основному важюшепшй компонент. А пара, що виходить з 

виснажної частини і потрапляє в концентраційну частину, містить майже весь 

легколеткий компонент, що знаходився у вихідній суміші. 
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Рис. 47. Схема ректифікаційної установки безпервної дії:  

1 – теплообмінник; 2 – колона; 3 – дефлегматор; 4 – розподільний стакан; 5 – 

вентиль; 6 – холодильник; 7 -  концентраційна частина; 8 – виснажна частина; 

9 - кип'ятильник. 

Концентраційна частина колони призначена для збільшення в суміші 

концентрації легколеткого компонента. Пара, що піднімається в колоні, взаємодіє зі 

стікаючою флегмою, яка складається в основному з легколеткого компонента, і 

збагачується ним. Із верхньої частини колони пара потрапляє в дефлегматор, де 

конденсується. Утворена рідина поділяється на два потоки. Один потік повертається 

в колону для її зрошення у вигляді флегми, тобто флегма є джерелом для збагачення 

пари легкшегким компонентом. Другий потік подається в холодильник для 

охолодження і у вигляді дистилята від водиться з установки. Дистилят являє собою 

майже чистий легкплегкий компонент. Таким чином в ректифікаційній колоні 

вихідна суміш безперервно і достатньо повно поділяється на дистилят і кубовий 

залишок. Температура в рекшфікаційній колоні зменшується по її висоті знизу 

вгору. 

Ректифікаційна установка періодичної дії додатково оснащена перегонним 

кубом, куди завантажується вихідна суміш. Куб являє собою вертикальні або 

горизонтальні посудини, які оснащені гріючими пристроями. Для нагрівання парою 

в кубових апаратах малої ємності використовують парові оболонки. З метою 

збільшення поверхні нагрівання застосовують змійовики або виносні кожухотрубні 

теплообмінники. 

Куб завантажується на весь цикл обробки суміші. Концентрація легколеткого 

компонента в суміші зменшується до заданого значення. 
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Колона працює як концентраційна і збагачує отримані пару і дистилят 

легкалетким компонентом. 

Однокубова установка періодичної дії з двома перегонними кубами і однією 

колоною використовується у виробництві етилового спирту з виноградних вичавок. 

Для розділення складних сумішей ректифікацією використовують 

багатоколонні установки. Так, для розділення трикомпонентної суміші потрібна 

двоколонна установка. У виробництві етилового спирту для виділення чотирьох 

основних фракцій використовується триколонна установка При ректифікації 

складних сумішей у певних зонах колон встановлюється максимальна концентрація 

окремого компонента або групи компонентів. Визначивши зону накопичення 

домішок і відбираючи їх з цієї зони, можна значно зменшити кількість колон. 

Окрім розглянутих способів перегонки і ректифікації для розділення 

азеотропних, близькокиплячих, нестійких органічних сумішей, використовують 

азеотропну і екстрактивну ректифікацію, молекулярну дистиляцію. 

 

Брагоректифікайні установки 

Брагоректифікаційні установки, що призначені для виробництва 

ректифікованого етилового спиріу з бражки, можуть бути поділені на три основні 

групи: установки непрямої, прямої і напівпрямої дії. Найбільш розповсюджені на 

спиртових заводах брагоректифікаційні установки непрямої дії, схема якої 

зображена на рис. 48. Установка оснащена трьома основними ректифікаційними 

колонами: бражною, етораційною і спиртовою. У нижні частини всіх колон 

подається через регулятор гріюча пара. Обігріваються галони відкритою парою або 

закритою за допомогою виносних випарників. 

Бражка насосом подається в бражний підігрівач, де підігрівається до 

температури 85-90°С водно-спиртовою парою, що надходить з бражної колони. 

Підігріта бражка проходить сепаратор, де з неї виділяються вуглекислота і частково 

головні домішки, і направляється на верхню тарілку бражної галони. Газ і пара із 

сепаратора через конденсатор надходить у спиртоуловлювач. У бражній галоні 

бражка позбувається леткої частини і у вигляді барди відводиться з галони. Водно-

спиртова пара з колони через уловлювач, де відділяються рідкі частинки, потрапляє 

в дефлегматор-підігрівач бражки і потім в конденсатор, де конденсується. Бражний 

дистилят з дефлегматора-підігрівача, конденсаторів і спиргоуловлювача подається в 

епюраційну колону. Ця колона оснащена також дефлегматором і конденсатором. 

Епюраційна колона призначена для виділення головних домішок. У виснажній 

частині колони головні домішки виділяються, 
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Рис. 48. Схема брагоректифікаційної установки непрямої дії : 1 – бражна 

колона; 2 – уловлювач; 3 – бражний підігрівач; 4 – сепаратор бражки; 5 – 

конденсатор; 6 – конденсатор сепаратора; 7 – епюраційна колона; 8 – 

дефлегматор; 9 – конденсатор; 10 – конденсатор спиртової колони; 11 – 

дефлегматор; 12 – спиртова колона; 13 – холодильник; 14 – спиртовий ліхтар; 

15 – конденсатор сивушної пари; 16 – холодильник сушивного спирту; ліхтара: 

17 – сушивного спирту; 18 – ефіральдегідної фракції. 

а у верхній частині концентруються. Пара з верхньої частини епюраційної колони 

надходить у дефлегматор, де більша частина її конденсується і у вигляді флегми 

повертається на верхню тарілку колони. Незначна частина пари проходить через 

дефлегматор і в конденсаторі повністю конденсується. Отриманий дистилят (ефіро-

альдегідна фракція) міцністю 95-96,5% об. вміщує спирт, альдегіди, легколеткі 

ефіри і кислоти. Головна фракція відводиться з установки через ротаметр і ліхтар. 

Водно-спиртовий розчин, що позбувся основної частини головних домішок 

(еторат) направляють у спиртову колону. У спиртовій колоні з епюрату виділяється 

концентрований етиловий спирт, проміжні фракції - сивушне масло і сивушний 

спирт. Пара із залишками головних домішок з верхньої частини спиртової колони 

потрапляє в дефлегматор і конденсатор. Частина конденсату у вигляді флегми 

повертається в колону. З конденсатора рідина, яка називається непастеризованим 

або нестандартним спиртом, направляється назад в епюраційну колону. 

Ректифікований (пастеризований) спирт у вигляді рідини відбирається з 3, 4, 6, 7, 8-

ої тарілок спиртової колони, починаючи згори, надходить в холодильник, а з нього 

через оглядовий ліхтар і лічильник спирту направляється у спиргосховище. 

Проміжні домішки із спиртової колони виводяться у вигляді двох фракцій. 

Більш леткі домішки у вигляді рідини (сивушний спирт) відводяться з 17-20 тарілок 

колони, рахуючи знизу. Сивушний спирт через холодильник направляється в ліхтар. 

Сивушна фракція у вигляді пари відбирається з 5,7,9,11 -й тарілок і надходить в 

конденсатор. Отримана рідина через ліхтар потрапляє в екстрактор, промивається 

водою, де з неї виділяється сивушне масло. 

З кубової частини ректифікаційної колони через гідравлічний затвор 

відводиться лютерна вода. 
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Всі колони брагоректифікаційної установки оснащені верхніми і нижніми 

вакуум- переривачами. Установка має необхідні регулюючі і контрольно-

вимірювальні прилади. 

Брагоректифікаційні установки непрямої дії забезпечують одержання спирту 

високої якості і прийняті як типові. Всі колони зв'язані між собою лише рідинними 

потоками і тому установка легка у керуванні. Але установки цього типу витрачають 

значну кількість пари і води. 

У брагоректифікаційній установці прямої дії епюрована водно-спиртова пара 

використовується як живлення спиртової колони. Ці установки найбільш економічні 

відносно витрати гріючої пари і води, але в них отримують менше ректифікованого 

спирту. 

В установках напівпрямої дії спирто-водна пара з бражної колони через 

сепаратор подається в епюраційну колону. Епюрат, що звільнився від легколетких 

домішок, направляється у вигляді рідини в спиртову колону. Ці установки 

витрачають дещо менше гріючої пари, ніж установки непрямої дії, і забезпечують 

високу якість спирту. 

Для збільшення виходу спирту, поліпшення його якості, забезпечення 

стабільного режиму ректифікації установки можуть бути оснащені додатковими 

колонами: сивушною, розгонною, остаточної очистки тощо. 

Сивушна колона призначена для концентрування компонентів сивушного масла 

та інших проміжних домішок. 

У колонах остаточної очистки з ректифікованого спирту видаляються залишки 

головних і кінцевих домішок. У цих колонах може бути також підвищена на 0,2-

0,3% концентрація ректифікованого спирту. 

Розгонні колони призначені для виділення спирту з ефіро-альдегідної фракції і 

концентрування головних домішок. 

Брагоректифікаційні установки споживають велику кількість теплоти. З метою 

зниження енерговитрат створені установки, в яких одна або декілька колон 

працюють під вакуумом. Це означає, що теплота гріючої пари в цих апаратах 

використовується багаторазово. Доцільно з цією метою використовувати теплові 

насоси. 

В останній час розроблено ряд апаратурно-технологічних схем 

брагорекгифікаційних установок, в яких отримують спиртвисокої якості при 

відносно скорочених витратах пари на ректифікацію порівняно з установками 

непрямої дії. 

 

 

 

 

Абсорбція 

У багатьох галузях харчових виробництв отримуються і використовуються 

газоподібні продукти, що являють собою однорідні газові суміші. З таких сумішей 

часто доводиться виділяти який-небудь продукту чистому вигляді або відділяти із 

суміші компоненти. 
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Процес поглинання певним тілом газів, пари або розчинених речовин з 

навколишнього середовища називається сорбцією. Окремими випадками сорбції, що 

застосовуються в харчовій промисловості, є процеси абсорбції і адсорбції. 

Абсорбція ‒ це процес поглинання речовини, що супроводжується дифузією її 

з поверхні в глибину тіла і утворенням розчину. Поглинаючою речовиною у цьому 

процесі є рідина, що зветься абсорбентом. Прикладом абсорбції може бути 

поглинання сірчаного газу водою з утворенням розчину сірчаної кислоти. Цей 

процес застосовується в цукровій промисловості та при виробництві кукурузного 

крохмалю. 

Рушійною силою процесу абсорбції є різниця концентрацій речовин, що 

поглинаються в газі і в розчині. Для з'ясування цього процесу розглянемо газову 

суміш, що включає два компоненти А і Б, і адсорбент, який легко поглинає 

компонент А і не поглинає компонента Б. Якщо таку суміш привести в контакт з 

абсорбентом, то компонент А буде увібраний і газова суміш розділиться на складові 

частини шляхом виділення компоненту А з отриманого розчину. 

Практичні дослідження показують, що кількість абсорбованої речовини прямо 

пропорціональна поверхні контакту фаз, тому абсорбційні апарати повинні мати 

розгалужену поверхню контактування компонентів. Для цього необхідне постійне 

оновлення поверхні контакту між рідкою і газовою фазами. 

Контакт між рідиною і газом утворюється такими методами: 

-пропусканням газу над поверхнеюрідини; 

-проходженням газу через башню з насадкою, яка зрошується рідиною, що 

покриває насадку у вигляді тоненької плівки; 

-пропусканням дрібних пузирків газу через шар рідини; 

-пропусканням газу через простір, заповнений розпиленою рідиною. 

При розрахунку абсорбційних апаратів необхідно знати кількість речовини, що 

переходить з однієї фази в іншу за одиницю часу. Аналогія процесів теплообміну і 

дифузії дає можливість основне рівняння масо передачі при абсорбції виразити у 

такому вигляді 

CKFM                                               (2.3) 

де: M - маса речовини, що перейшла з газової фази в рідку, кг; 
K  - коефіцієнт абсорбції; 
F  - площа поверхні контакту фаз, м 2 ; 

C  - середня рушійна сила процесу, кг/м 2 ; 

  - тривалість процесу, год. 

 

Конструкції абсорберів 

 

За конструкцією абсорбери діляться на: плівкові, поверхневі, барботажні, з 

киплячим шаром і механічні. 

Насадкові абсорбери отримали широке розповсюдження у промисловості і 

відрізняються простотою конструкції та досить високою ефективністю. 

На рис. 49 показаний насадковий абсорбер, що зібраний з окремих царг 1, між 

якими розміщені решітки 2. На решітки вкладається насадка 3, що має вигляд кілець 

або фасонних керамічних елементів. 
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Газ підводиться в абсорбер через нижній штуцер 4 дещо вище від днища для 

запобігання попадання рідини у трубопровід. Поглинаюча рідина підводиться 

зверху через штуцер 5 і, зрошуючи насадки, стікає в нижню частину колони. 

Очищений газ виходить через штуцер 6. 

 
 

 
Рис. 49. Насадковий адсорбер: 1 – царги корпусу; 2 – колосникові решітки; 3 – 

насадкові кільця; 4 – підвідна труба для газу; 5 – труба для підводу 

зрошувального розчину; 6 – газовідвідний патрубок. 

Основними розмірами насадкового абсорбера є діаметр і висота його, зайнята 

насадкою. Для визначення діаметра колони застосовується рівняння  витрати 
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V   м,                                     (2.4) 

де   - фіктивна швидкість газу, віднесена до вільного перерізу абсорбера. 

Абсорбційні колони з псевдозріджувальним шаром. Такі установки дозволяють 

значно інтенсифікувати процес абсорбції і зменшити габаритні розміри колони. На 

рис. 50 подана конструктивна схема абсорбера з псевдозріджувальним шаром 

насадки. У цьому абсорбері на колосниковій решітці знаходиться шар куль. У 

верхній частині колони встановлена решітка для обмеження підйому куль. 

Зріджувальним агентом служить газ або пара, що піднімається в апараті. Псевдо-

зріджена насадка сприяє турбулізації газового або рідинного потоку і обновленню 

поверхні контакту фаз. Насадка виготовляється у вигляді суцільних або 

порожнистих куль діаметром від 7 до 75 мм. Матеріалом для виготовлення береться 

поліетилен, фторопласт, скло, гума або сталь. 
 

 

 

 

 

 

  
Рис. 50. Абсорбційна колона з псевдозріджувальним шаром 

Густина матеріалу куль не повинна перевищувати густини рідини, що 

подається в колону. 
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У переточних колонах при відстані між решітками 500мм висота шару куль 

приймається 100-200мм. 

Колони із псевдозріджувальним шаром насадки мають високий к.к.д. і можуть 

використовуватись не тільки для проведення процесу абсорбції, але і для 

ректифікації. 

 

Адсорбція 

 Адсорбція  ‒ це процес вибіркового поглинання одного або декількох 

компонентів з газової, паро-газової або рідкої суміші і концентрування їх на 

поверхні твердого пористого тіла. Явище адсорбції базується на силах взаємодії, що 

виникають між молекулами твердого тіла (адсорбенту) і поглинальної речовини. 

У харчовій промисловості адсорбція використовується для очищення 

дифузійного соку і сиропів у цукровому виробництві, сиропів ‒ у крохмале- 

патоковому виробництві, при очищенні і стабілізації вин, освітленні соків у 

консервному виробництві, рафінуванні рослинних олій, стабілізації пива, очищення 

спирту і ін. Особливо велику роль відіграє адсорбція при вирішенні проблем 

захисту навколишнього середовища і при очищенні стічних вод. 

Із твердих речовин, що мають адсорбційні властивості, найширшого 

застосування набули активоване вугілля рослинного або тваринного походження, 

силікагель, алюмогель та глинозем. 

Адсорбенти мають значну пористу структуру і відрізняються занадто великою 

поверхнею, віднесеною до одиниці ваги речовини. Так на 1 кг активованого вугілля 

припадає до 106м2 ефективної адсорбційної поверхні. 

Рушійною силою процесу адсорбції є різниця концентрацій поглиненої 

речовини у паро-газовій суміші і в поглинальнику. 

Для пояснення процесу адсорбції існує багато теорій, які поділяються на 

фізичні і хімічні. 

Із фізичних теорій найбільш розповсюдженою є потенціальна теорія або теорія 

згущеного шару, згідно з якою взаємодія атомів, що знаходяться на поверхні 

твердого тіла, з адсорбованими молекулами обумовлюється Вандер-ваальсовими 

силами молекулярного зчеплення. Над поверхнею твердого тіла існує поле дії сил 

притяжіння, потрапляючи в яке молекули газу або розчиненої речовини 

притягуються до поверхні з силою, пропорційною потенціалу адсорбційного поля 

уданій точці, і розміщується в ньому багатьма шарами. 

 

Конструкції адсорберів 

 

Всі адсорбери, що застосовуються у промисловості, діляться на три групи: 

- адсорбери з нерухомим шаром адсорбента; 

- адсорбери з рухомим шаром адсорбента; 

- адсорбери з псевдозріджувальним шаром. 
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За принципом дії адсорбери діляться на періодичні і безперервні. Найбільш 

широкого застосування у промисловості отримала періодична адсорбція з 

нерухомим шаром адсорбента. Процес адсорбції проводиться в чотири етапи: 

- поглинання (адсорбція) газу із суміші; 

- відгонка газу із адсорбента (десорбція); 

- сушіння адсорбента; 

- охолодження його. 

При проведенні допоміжних операцій один адсорбер відключається, і в роботу 

вводиться другий адсорбер. Таким чином, в адсорбційній установці повинно бути 

два апарати. 

Схема вертикального вугільного адсорбера подана на рис.51.  

 

 
Рис. 51. Схема вугільного адсорбера: 1 – центральна труба; 2 – колосникова 

решітка; 3 – завантажувальний люк; 4 – паровий патрубок; 5 – 

розвантажувальний люк; 6- перорозподільник; 7 – водяний патрубок 

Парогазова суміш вводиться по центральній трубі 1 під колосникову решітку 2, 

на якій знаходиться металева сітка. Зверху на сітці розміщений шар гравію висотою 

-100 мм, на який засипане активоване вугілля. Гравій застосовують для 

вловлювання органічних речовин, що знаходиться у суміші з повітрям. На верхній 

кришці апарата розміщений люк 3 для завантаження адсорбента і патрубок 4 для 

відбору пари при десорбції. У нижній частині апарата розміщені розвантажувальні 

люки 5, а під решіткою знаходиться паророзподільник 6 і патрубок 7 для підводу 

води. При тривалій зупинці апарата через цей патрубок заливається вода для 

запобігання самозаймання вугілля. Адсорбери виготовляються діаметром 2-3 м, а 

висота шару вугілля сягає 0,5-1,5 м. Десорбція вугілля проводиться парою з тиском 

1,1-1,2 ат., а потім воно сушиться гарячим повітрям і охолоджується. 
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Десорбція 

 Адсорбенти, що мають велику активність, належать до групи досить дорогих 

матеріалів, тому доцільним є їх багаторазове використання. З цією метою після 

проведення процесу адсорбції необхідно адсорбент регенерувати, тобто виділити з 

нього раніше увібрану речовину. Цей процес протилежний адсорбції і 

зветься десорбцією. 

До основних способів регенерації адсорбента відносять: 

-підвищення температури адсорбента або зниження тиску над ним; 

-продування адсорбента нагрітим газом або перегрітою парою; 

-витіснення поглинутих компонентів іншою речовиною, що має більш високу 

адсорбованість, а потім легко відділяється одним із простих методів десорбції. 

Десорбція проходить швидше і повніше з підвищенням температури. При 

виборі температури необхідно забезпечити максимальне видалення поглинутих 

компонентів, але не допускати при цьому руйнування адсорбента у випадку 

перегрівання. 

При десорбції речовин, що легко розпадаються і полімеризуються при високих 

температурах, а також пожежо- і вибуховонебезпечних необхідно користуватися 

витісним методом, що ефективний при температурах 40 - 80  С. Для досягнення 

повної регенерації адсорбента необхідно після десорбції висушити його і 

охолодити. 

 

Сушіння 

 Сушіння ‒ це процес термічної обробки матеріалу з метою зниження його 

вологості, в результаті чого покращується якість продукції, запобігається його 

псування і злежування, знижується вага та покращуються умови транспортування і 

зберігання. 

Конструкції сушильних апаратів залежать від масштабів виробництва і 

властивостей матеріалу, сушіння в яких проводиться під атмосферним тиском або 

під вакуумом, при цьому матеріал може знаходитись в стані спокою, переміщатися 

або перемішуватися. 

Процес сушіння проводиться періодично або безперервно при різних способах 

передачі теплоти: контактуванням, конвекцією або радіацією, струмами високої 

частоти, інфрачервоним випромінюванням, а також сушіння сублімацією. 

Найбільш розповсюджений у харчовій промисловості кондуктивний та 

конвективний способи сушіння. 

У кондуктивних сушарках теплота для висушування матеріалу передається 

шляхом контакту його з нагрітою поверхнею, а в конвективних ‒ теплота 

передається безпосередньо від теплоносія до матеріалу. При цьому видаляється 

волога, зв'язана з матеріалом, за рахунок механічних і фізико-хімічних сил. Хімічно 

зв'язана волога не видаляється у зв'язку з руйнуванням матеріалу. 

Процес сушіння, з одного боку, є дифузійним, тому що переміщення вологи із 

внутрішніх шарів до поверхні матеріалу проходить за рахунок дифузії, а з другого, ‒ 

тепловим, в зв'язку з тим, що випаровування вологи з поверхні матеріалу проходить 

при підводі теплоти. 
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Іонний обмін 

Одним із різновидів процесів сорбції є іонний обмін ‒ досить розповсюджений 

в природі процес, що отримав в останній час широке застосування у багатьох 

галузях промисловості. 

Механізм іонного обміну грунтується на тому, що на межі розділу твердого тіла 

і рідини утворюється подвійний електричний шар. Поверхня твердого тіла має 

позитивний або негативний заряд, а іони другої фази, що мають протилежний знак, 

розміщуються на невеликій відстані від поверхні розділу і утворюють зовнішній 

шар частинок подвійного, так званого електричного шару. Іони зовнішнього шару 

утримуються на поверхні розділу фаз електричними силами, при цьому вони 

знаходяться в рухливому стані, що сприяє обміну з іонами того ж знаку, що 

знаходяться в середовищі, тобто тверді тіла отримують можливість поглинати іони 

із середовища. 

Такий процес зветься іонною адсорбцією, а відповідні тверді тіла ‒ іонітами. 

Як іоніти використовуються тверді тіла природного походження, до яких 

належать цеоліти, глинисті мінерали, апатити, целюлоза, крохмаль, бавовна тощо, а 

також синтетичні смоли. Іоніти випускаються у вигляді порошків, зернят, гранул, 

волокон або плівок. 

Іонний обмін отримав широке розповсюдження в цукро-рафінадному 

виробництві для обезбарвлення і видалення солей з сиропів. 

Обробка продуктів іонітами проводиться в іонному реакторі, що поданий на 

рис.52. 

 
 

Рис. 52. Іонний реактор 

1-корпус; 2- решітчасті перегородки; 

3- розподільник; 4-дренажні ковпачки; 

5-живильний патрубок; 6-ковпачки; 
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7-дренажна труба; 8-відвідний патрубок. 

 

 

Апарат являє собою вертикальний циліндричний корпус 1, в якому розміщені 

решітчасті перегородки 2 для підтримки іоніту. У нижній частині знаходиться 

розподільник 3 із дренажними ковпачками 4. Над розподільником засипаний 

спершу шар крупного, а потім дрібненького гравію. На цей шар засипаний іоніт. 

Оброблюваний продукт подається через патрубок 5 в розподільник 3 і, 

проходячи через гравій і іоніт знизу вгору, обезбарвлюється і обезсолюється. 

Оброблений продукт через отвори в ковпачках 6 верхнього дренажного пристрою 7 

поступає у патрубок 8 і виводиться з реактора. 

 

КЛАСИФІКАЦІЯ І КОНСТРУКЦІЇ СУШАРОК 

У харчовій промисловості застосовується значна кількість самих різноманітних 

типів сушарок, які класифікуються за своїми конструктивними і технологічними 

признаками: 

- за режимом роботи ‒ періодичної і безперервної дії; 

-за видом теплоносія ‒ нагріте повітря, димові гази або перегріта пара; 

- за способом підведення теплоти ‒ кондуктивні, конвективні і радіаційні; 

- за тиском в сушильній камері ‒ атмосферні і вакуумні; 

- за взаємним рухом теплоносія і вологого матеріалу ‒ прямотечійні, 

протитечійні і з перехресним потоком; 

- за конструкцією сушильної ємності ‒ барабанні, камерні, шахтні, стрічкові, з 

киплячим шаром і розприскові. 

  

Барабанні сушарки використовуються в основному для сушіння сипучих 

матеріалів. У переважній більшості ‒ це атмосферні сушарки, в яких теплоносієм є 

нагріте повітря або димові гази. Барабанна сушарка, де теплоносієм є нагріте 

повітря, подана на рис. 53. Основним елементом сушарки є барабан 1, що 

обертається на роликах 4, спираючись на них своїми бандажами 2. Барабан 

обертається за допомогою зубчастого вінця З, що перебуває у зачепленні з 

шестернею 5, яка приводиться в дію від електродвигуна через редуктор 6. 

Швидкість обертання барабана 1-8 об/хв, а діаметр його залежить від 

продуктивності і приймається в межах 1100-2200 мм. Відношення довжини 

барабана до його діаметра становить від 3,5:1 до 7:1. Барабан встановлюється 

горизонтально або з незначним нахилом в бік переміщення матеріалу. Для 

розгалуженого контакту матеріалу з теплоносієм у барабані встановлюються 

насадки 7, які бувають різної форми. Напрямки взаємного руху матеріалу і 

теплоносія можуть бути прямотечійними, протитечійними або перехресними. 
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Рис. 53. Барабанна сушарка: 1- барабан; 2 – бандаж; 3 – зубчастий вінець; 4 – 

ролик; 5 – шестерня; 6 – привід; 7 – насадка. 

  

Сушіння сипучих матеріалів із високим вмістом вологи проводиться у 

барабанних сушарках топковими газами або відхідними газами з котельних 

установок. Конструктивна схема барабанної сушарки, що працює на топкових газах, 

подана на рис. 54 і являє собою барабан 1, на внутрішній поверхні якого розміщені 

насадки 2. З вхідного боку барабана знаходиться завантажувальний лоток 3, а з 

протилежного кінця його розміщений підпірний пристрій 4, що служить для 

регулювання часу перебування матеріалу в барабані. Сушарка комплектується 

шнеком 5 для відбору сухого матеріалу, димососами для відпрацьованого 

теплоносія і циклонами. 

Вологий матеріал поступає у сушильний барабан і за допомогою насадок 

рівномірно розподіляється по його перерізу. Переміщення матеріалу у барабані 

проходить за рахунок газів і наявності насадок. 

Димові гази з високою температурою рухаються в барабані прямотечійно 

матеріалу і, контактуючи з ним, швидко охолоджуються, при цьому проходить 

безперервне випаровування вологи і температура матеріалу не піднімається вище 

відточки кипіння води при сталому тиску. Відпрацьовані гази відсмоктуються 

димососами і направляються в циклони для очищення. 
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Рис. 54.  Барабанна сушарка , що працює на топкових газах: 1 –барабан; 2,8, 

9,10 – насадка; 3 – завантажувальний лоток; 4 – підпірний пристрій; 5 – шнек; 6 – 

шестерня; 7 – зубчастий вінець; 11 – нерухома частина; 12 – бандаж; 13 – ролик; 

14 – електродвигун; 15 – редуктор. 

 

Камерні протитечійні конвективні сушарки. Тунельна сушарка для кускових 

матеріалів подана на рис. 55 і включає камеру 1 з розміщеними в ній коліями 2, по 

яких рухаються вагонетки 3 з матеріалом. Над камерою встановлені вентилятори 4 з 

підігрівачами повітря, а в кінці тунелю розміщені вентилятори 5 для охолодження 

матеріалу. 

Вагонетки із вологим матеріалом подаються в сушильну камеру 1, а повітря 

всмоктується вентиляторами 4 і через підігрівачі поступає в сушарку, при цьому по 

зонах І, II, III, IV підтримується відповідна температура, а в кінці тунелю матеріал 

охолоджується атмосферним повітрям. Термін сушіння складає в середньому 8-10 

годин. 

 

  

 
 

Рис. 55. Тунельна сушарка для шматкових матеріалів: 1 – сушильна камера; 2, 10 

колія; 3- вагонетка; 4 – вентилятор для теплоносія; 5 – вентилятор-охолоджувач; 

6 – електродвигун; 7 – калорифер; 8 – витяжна частина; 9 – люк; 11 – подаючий 

пристрій; 12 – поворотна камера; 13 – полиця. 

 

 Вакуум-сушильні установки. Для висушування вологих матеріалів на 

багатьох харчових підприємствах застосовуються вакуум-сушильні камерні 

установки. На рис. 56 показана вакуум-сушарка, в якій між стінками і жалюзійними 

перегородками встановлена основна поверхня нагрівання. Додаткові поверхні 

нагрівання служать для запобігання конденсації пари в сушарці. Для циркуляції 
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теплоносія в корпусі встановлені вентилятори, а більш глибоке розрідження 

створюється пароструменевим ежектором. Вологий матеріал вкладається на полиці 

вагончиків і направляється в сушарку. Після заповнення камери вагончиками, вона 

геометрично закривається, включаються вентилятори і проходить процес сушіння 

матеріалу. 

 

 
Рис. 56.  Вакуум-сушильна установка: 1 – корпус; 2 – люк; 3, 5, 6 – нагрівальні 

елементи; 4 – стінка; 7 – вентилятор; 8 – ежектор; 9 – вагонетка. 

Стрічкові сушарки. Для безперервного переміщення висушуваного продукту в 

сушильних камерах встановлюють один або декілька стрічкових транспортерів. В 

однострічкових апаратах матеріал висушується нерівномірно по висоті шару, тому 

більш розповсюдженими в промисловості є багатострічкові сушарки. 

Багатострічкова сушарка (рис.57) включає прямокутну камеру 1, в якій 

розміщено декілька стрічкових транспортерів 2. Стрічки виготовлені з прогумової 

бавовняно-паперової тканини або з металевої сітки. Сушарка має канали для 

підводу теплоносія 3 та пристрої для завантаження і розвантаження продукту 4 і 5. 

 
 

 

Рис. 57. Багатострічкова сушарка: 1 – камера; 2 – транспортери; 3 – канали 

для теплоносія; 4 – завантажувальний пристрій; 5 – розвантажувальний пристрій. 
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Матеріал, що підлягає сушінню, подається завантажувальним пристроєм 4 на 

стрічку верхнього транспортера 2. Шар матеріалу певної товщини переміщається на 

стрічці до протилежного кінця сушарки і зсипається на стрічку нижнього 

транспортера, яка переміщає його у зворотному напрямку. Переміщуючись до 

нижньої частини камери, сухий продукт зсипається в розвантажувальний пристрій 

5. 

Теплоносій поступає в камеру через канали 3 і проходить послідовно над всіма 

стрічками, або піднімається знизу догори зі швидкістю ~3 м/с, а стрічки рухаються з 

швидкістю 0,3-0,5 м/с. 

У такій сушарці кожна стрічка корисно використовується тільки на половині її 

довжини, нижні ж ділянки стрічок рухаються без продукту. Цей недолік 

ліквідується в багатострічковій сушарці з перекидними полками, де матеріал 

знаходиться на стрічці і при прямому і зворотному русі її. 

Для сушіння пастоподібних і напіврідких продуктів у харчовій промисловості 

застосовуються стрічкові сушарки із вертикальним або похилим розміщенням 

стрічки, так звані петлеві сушарки. Стрічкою в таких апаратах служать металеві 

сітки, в чарунки якої валками вдавлюється продукт і переміщається в сушарці разом 

із стрічкою. Після висушування продукт відділяється від стрічки відбійними 

пристроями. 

Шахтні сушарки. Шахтні сушарки належать до установок безперервної дії і 

використовуються в харчовій промисловості для сушіння сипучих матеріалів: 

цукру-піску, зерна, овочевої стружки та жому. Теплоносій і вологий матеріал в цих 

сушарках рухаються у протилежних напрямках. Конструктивна схема шахтної 

сушарки подана на рис. 58. 

 

 

 
Рис. 58.  Конструктивна схема шахтної сушарки: 1- живильник; 2- барабан; 3 

– скребок; 4 – шнек. 
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Вологий матеріал подається живильником 1 в сушильну камеру 2, в якій 

закріплені перфоровані перегородки 3, що мають отвори 4 в центральній частині. На 

вертикальному валу сушарки встановлені конуси 5 зі скребками 6, якими 

висушуваний матеріал підгрібається до центрального отвору перфорованих пере-

городок. Теплоносій подається у сушильну камеру знизу і рухаючись догори, 

назустріч вологому матеріалу, висушує його. Висушений матеріал відбирається в 

нижній частині сушарки, а відпрацьований теплоносій відсмоктується з верхньої 

частини вентилятором 7. Сушарки цього типу працюють на топкових газах або на 

гарячому повітрі.  

Вальцеві сушарки. Для тістоподібних рідких суспензій, що не витримують 

тривалого терміну сушіння, застосовуються вальцьові сушарки, в яких сушіння 

проводиться на зовнішній поверхні порожнистих обертових барабанів. 

Вальцьові сушарки складаються з одного або з двох порожнистих барабанів, що 

підігріваються парою з внутрішнього боку і обертаються з невеликою швидкістю. 

При обертанні вальців на їх поверхні лишається тоненька плівка рідкого матеріалу, 

яка висушується за 3/4-7/8 обертів вальців і знімається з них за допомогою 

спеціальних скребків або ножів. Товщина шару матеріалу на вальцях складає від 0,1 

до 1 мм, а частота обертання ‒ 2-8 об/хв. 

На рис. 59 подана конструктивна схема двохвальцьовової сушарки для 

замінника незбираного молока і пахти в молочній промисловості. У цій сушарці 

всередині корпуса 1 обертаються в протилежні боки два барабани 2, на поверхню 

яких зверху подається висушуваний матеріал. Нагрівання барабанів проводиться 

парою, яка подається в їхню порожнину. Висушений продукт знімається скребками 

3 і направляється шнеками 4 на дозування і пакування. 

 

 

Рис. 59. Конструктивна схема двохвальцьової сушарки 

 Продуктивність вальцьових сушарок характеризується кількістю вологи, що 

випаровується з їм2 поверхні валка за годину, тобто напруженістю поверхні 
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нагрівання, і знаходиться в межах 30-75 кг/м2год. при тиску пари 3-4 ат і 15-35 

кг/год. при тиску пари 1-2 ат. 

Витрати теплоти на випаровування 1 кг вологи складають у вальцьових 

сушарках 750-900 ккал/кг (1,2-1,5 кг/кг пари). 

Сушарки з киплячим шаром. В останній період широке застосування в 

харчовій промисловості отримало сушіння продуктів в киплячому та 

віброкиплячому шарі. Переваги цього способу сушіння полягає у простій 

конструкції апаратів, високій продуктивності їх і відносно короткому терміні 

сушіння. 

Фізична суть способу сушіння продуктів у киплячому шарі полягає в тому, що 

коли через шар зернистого матеріалу, який знаходиться на решітці, пропускати з 

певною швидкістю повітря, то шар спочатку розпушується, а потім переходить в 

стан, що нагадує киплячу рідину, тобто в стан псевдозрідження. У цьому стані шар 

інтенсивно перемішується, завдяки чому всі частинки матеріалу омиваються 

теплоносієм. Внаслідок інтенсивного перемішування і контакту окремих частинок 

вирівнюється температура в усьому об'ємі, що особливо важливо при висушуванні 

більшості харчових продуктів. 

Конструктивна схема сушильно-охолоджувальної установки для сипучих 

харчових продуктів у киплячому шарі подана на рис. 60. 

 

 
 
 

Рис. 60. Сушильно-охолоджувальний апарат СПС-20-ВНДІЦП: 1- сушильна 

камера; 2 – охолоджувальна камера; 3, 4 – підтримуючі решітки; 5, 6 – 

розподільні решітки; 7 – аспіраційні колектори; 8 – колорифер; 9, 10 – 

завантажувальний і розвантажувальний турнікети; 11 – регулювальні 

шибери; 12 – патрубок; 13 – оглядові вікна. 

Сушильно-охолоджувальний апарат виконаний у вигляді прямокутного 

корпуса, розділеного перегородкою на дві камери: сушильну 1 і охолоджувальну 2. 

У нижній частині камер закріплені сітки 3 і 4 для підтримування шару матеріалу і 5, 

і 6 ‒ для рівномірного розподілу теплоносія. У верхній частині апарата розміщений 

аспіраційний колектор 7. Нагрівання повітря проводиться в калорифері 8, а подача 
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вологого матеріалу і розвантаження висушеного відбувається за допомогою 

турнікетів 9 і 10 відповідно. 

Вологий матеріал подається турнікетом 9 в сушильну камеру 1 і розподіляється 

на підтримуючій сітці 3. Одночасно під розподільну решітку 5 подається 

теплоносій, потік якого пронизує шар матеріалу, утворюючи псевдозріджений стан 

його. 

При цьому відбувається інтенсивне перемішування частинок продукту і швидке 

висушування їх. 

Висушений продукт пересипається через верхню кромку секторного шибера 11 

і поступає на сітку 4 охолоджувальної камери 2, де проходить аналогічний процес 

охолодження його повітрям, що подається лід розподільну решітку 6. Висота шару 

матеріалу в сушильній камері підтримується в межах 200-250 мм, а в 

охолоджувальній -100-125 мм. 

Відпрацьований теплоносій через аспіраційний колектор 7 направляється в 

циклони для очищення і викидається в атмосферу. 

Сушарки з віброкиплячим шаром. Особливістю сушарок з віброкиплячим 

шаром є горизонтальне або дещо похиле розміщення решітки сушильних камер, що 

забезпечує відносно невелику висоту всієї установки. 

Принципова схема лоткової вібросушарки з продуванням теплоносія через шар 

матеріалу подана на рис. 61 . 
 

 
 

Рис. 61. Конструктивна схема лоткової вібросушарки: 1 – лоток; 2 – решітка; 

3 – водопровід; 4 – листові пружини; 5 – основа; 6 – ребро жісткості; 7 – 

вібратор; 8 – патрубок; 9 – живильник; 10 – амортизатори. 

Вібросушарка включає прямокутний лоток 1, у нижній частині якого розміщена 

похила решітка 2, що утворює з дном повітровід рівномірного розподілу 3 для 

теплоносія. Лоток закріплений за допомогою листових пружин 4 на основі 5. 

Вздовж лотка, з нижнього боку його, знаходиться ребро жорсткості 6, на якому 
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закріплений дебалансний вібратор 7. Кут нахилу пружин 4 при роботі вібратора 7 

утворює поступально-зворотний характер переміщення лотка в напрямку, 

нормальному до осі пружин, що дає можливість забезпечити рух матеріалу відносно 

до поверхні лотка. Залежно від частоти і амплітуди коливань, діаметр отворів у 

решітці складає 1-3,5 мм. Крім дебалансних вібраторів у промислових установках 

застосовуються ексцентрикові механізми при частоті коливань до 25 Гц або 

електромагнітні вібратори при частотах 25-50 Гц. 

Теплоносій, що подається в повітровід 3, через отвори решітки поступає в шар 

матеріалу. Віддаючи теплоту і відібравши вологу, відпрацьований теплоносій 

відводиться з сушильної камери через патрубок 8. 

Матеріал завантажується в лоток сушарки через живильник 9, а відводиться з 

протилежного боку сушильної камери. Основа 5 сушарки з'єднана з фундаментом 

через гумові амортизатори 10. 

Вібросушарки виготовляються з розмірами до 10 м по довжині і до 3 м по 

ширині. Довжина лотка сушарки вибирається залежно від терміну сушіння 

матеріалу, а ширина ‒ від продуктивності. Кут нахилу лотків складає 3-8° до 

горизонту. 

Частота коливань лотків, залежно від властивостей матеріалу, методу сушіння і 

швидкості переміщення, приймається в межах від 10 до 50 Гц, а амплітуда коливань 

складає 10-0,7 мм відповідно. 

Розпилювальні сушарки. У харчовій промисловості метод розпилення 

застосовується для сушіння рідких і пастоподібних продуктів: молока, сироватки, 

крові, яєць, альбуміну, желатину тощо. 

Цей метод полягає в тому, що продукт диспергується в камері до 

туманоподібного стану за допомогою спеціальних пристроїв і висушується в потоці 

теплоносія. Основні переваги цього способу полягають у можливості застосування 

теплоносія з високою температурою, в підвищенні розчинності отриманого 

продукту завдяки високому ступеню його дисперсності та в можливості 

регулювання якісних показників продукту, що складається з декількох компонентів, 

а до недоліків належать великі габарити установок та підвищені затрати 

електроенергії. 

 

 
Рис .62. Форсунка зі спіральним стержнем 
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 При розприсковому сушінні продуктів використовують три методи 

розпилення: механічними форсунками, пневматичними форсунками та 

відцентровими дисками. 

При механічному розпиленні рідина, що диспергується, подається в форсунки 

під значним тиском. Призначення форсунки полягає в тому, щоб розбити рідину на 

дрібнесенькі краплинки. Для цього струмінь газу пропускається через отвір дуже 

маленького діаметра. Крім того, за допомогою форсунок струменю надається 

обертовий рух, що забезпечує розпилення рідини. 

На рис .62 зображена форсунка зі спіральним стержнем. Рідина в цій форсунці 

приводиться в обертовий рух і при виході з отвору утворює широкий конус 

вологого пилу, утворюючи краплі розміром від 50 до 150 нм. Однак ці форсунки не 

придатні для розпилення в'язких рідин і суспензій. 

 

 
Рис. 63. Форсунка, що працює на стисненому повітрі: 

1 – кільцевий прохід; 2 – центральна трубка 

 Пневматичне розпилення рідини проводиться за допомогою стисненого 

повітря або пари з надмірним тиском (1,5ч-5)105Па. Форсунка, що працює на 

стисненому повітрі, зображена на рис. 63. 

Повітря, що поступає в кільцевий прохід форсунки 1, інжектує рідину, яка 

надходить по центральній трубці 2. При цьому рідина розпилюєшся. Затрата 

стисненого повітря визначається властивостями рідини і конструкцією форсунки і 

знаходиться в межах 0,3-0,6 м3 на 1 кг рідини. Пневматичні форсунки 

застосовуються для розпилення рідких і в'язких рідин і суспензій. 

 

Особливі способи сушіння 

Сушіння сублімацією ‒ найефективніший спосіб консервування багатьох 

харчових продуктів, що швидко псуються. При 0°С колоїдна система матеріалів, в 

тому числі і їх волога, замерзає і надалі проходить сублімація, тобто випаровування 

твердого тіла без його розплавлення. У цьому випадку з твердого агрегатного стану 

вода переходить у паровий, проминувши рідку фазу. При такому способі сушіння 
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молекулярна структура матеріалу зберігається майже без змін і висушений матеріал 

характеризується доброю дисперсністю і пористістю, тоді як при звичайному 

сушінні відбувається значне зменшення об'єму його. 

Продукти, висушені способом сублімації, зберігають первісний об'єм, колір, 

смак, запах і біологічну цінність значно краще, ніж за інших способів висушування. 

При замочуванні висушений продукт легко поглинає вологу і набуває попереднього 

вигляду. Способом сублімації можна сушити м'ясо, овочі, хліб та фрукти. 

Сублімаційна сушарка (рис. 64) складається із сушильної камери- субліматора 

1, конденсатора-виморожувача 2 і вакуум-насоса 3. Попередньо заморожений 

матеріал розміщується на полицях субліматора, що обігрівається парою або гарячою 

водою. Пара, яка утворюється під час випаровування, поступає в конденсатор, де 

конденсується на його стінках і перетворюється в лід, який скребками видаляється з 

апарата. Вакуумнасосна установка створює в сушильній камері залишковий тиск 0,1 

-1,0 мм рт.ст., який забезпечує сушіння продукту при температурі 15°С. 

 

 
 

Рис. 64. Сублімаційна сушильна установка: 1 –субліматор; 2 – конденсатор-

виморожувач; 3 – вакуумнасос; 4 – скребки для видалення льоду; 5 – збірник для 

льоду; 6 – шнек. 

Сушіння сублімацією за енергетичними показниками приблизно рівноцінне 

сушінню при атмосферному тиску, але витрати на побудову сушарки значно вищі. 
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Сушіння інфрачервоними променями. Теплота для випаровування вологи в 

цих сушарках підводиться термовипромінюванням. Генератором, що випромінює 

теплоту, служать спеціальні лампи або ж нагріті керамічні чи металеві поверхні. 

Лампи інфрачервоного випромінювання відрізняються від звичайних 

освітлювальних ламп тим, що температура розжарення в них досягає 2500°К замість 

2920°К для звичайних ламп. Біля 80 % електроенергії, яка підводиться до цих ламп, 

перетворюється на енергію інфрачервоного випромінювання. Перевагою сушіння 

продуктів інфрачервоними променями є швидке видалення вологи. Потрапляючи в 

капіляри матеріалу, промені майже повністю поглинаються внаслідок відбивання їх 

від стінок. Сушарки цього типу використовуються для сушіння пофарбованих 

металевих виробів, виробів з картону, дерева, пластмаси, а також для сушіння 

овочів і фруктів. 

Лампові випромінювачі споживають велику кількість електроенергії, що є 

основною причиною для їх обмеженого застосування. 

У промисловості застосовуються також газові радіаційні сушарки, які простіші 

за конструкцією і споживають менше енергії. Випромінювачі нагріваються газом, 

який спалюється безпосередньо під ними, або ж топковими газами, що поступають 

всередину випромінювачів. 

Сушіння в полі струмів високої частоти. Фізична суть цього явища полягає в 

тому, що коли висушуваний матеріал помістити між двома пластинками, до яких 

підводиться струм високої частоти, то матеріал нагріватиметься по всій своїй 

товщині. Це пояснюється тим, що під впливом змінного електричного струму 

молекули речовини починають коливатися, що викликає нагрівання матеріалу. Але 

оскільки зовнішні поверхні тіла віддають теплоту в навколишнє середовище , то 

температура матеріалу знижується від центра до поверхні матеріалу. У цьому ж 

напрямку під час сушіння змінюється і вологість матеріалу. Отже, температурний і 

вологісний градієнти зберігаються за знаком і обидва вони сприяють переміщенню 

вологи від центра до поверхні. Цим і пояснюються ті обставини, що швидкість 

високочастотного сушіння вища від швидкості конвективного. Так, при 

висушуванні деревини процес прискорюється приблизно в 10 разів і значно 

скорочується брак. Однак вартість висушування струмами високої частоти вища від 

вартості конвективного сушіння в 3-4 рази через велику витрату електроенергії. 

Тому цей спосіб сушіння застосовується лише для товстих важковисушуваних 

матеріалів. 

 

ОБЛАДНАННЯ ДЛЯ ГІГРОТЕРМІЧНОЇ І ТЕПЛОВОЇ ОБРОБКИ 

ТІСТОВИХ НАПІВФАБРИКАТІВ 

 Призначення і класифікація хлібопекарських печей 

 Гігротермічна обробка та випікання тістових заготовок здійснюється в робочій 

камері печі. Під дією теплоти та вологи відбувається перетворення тістової 

заготовки на хліб. Сучасні хлібопекарські печі класифікують за такими основними 

ознаками. 

За продуктивностю залежно від робочої площі поду печі ділять на три групи: 

малої продуктивності-4,8,10,16м2 .середньої-25,50 м2 ,великої-80,100,125 м2 . 
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За асортиментом, що випікається, печі поділяють на: універсальні, які 

дозволяють випікати хлібобулочні вироби всіх сортів і видів; печі для широкого 

асортименту виробів (можна випікати декілька видів); спеціальні, призначені для 

випікання одного якого-небудь виду виробів. 

За способом підводу теплоти печі ділять на два види: з індивідуальним 

обігріванням (кожна піч має свій генератор теплоти); з центральним обігріванням, 

коли від одного генератора теплоти обігрівається група печей. 

За конфігурацією пекарної камери печі розрізняють так: 

- тупикові, в яких посадка тісгових заготовок на под і вивантаження готової 

продукції відбувається через один сивір. До них належать одно- і багатоярусні 

тупикові, егажерюві, барабанні, роторні і кільцеві печі; 

- наскрізні (прохідні, коридорні, тунельні), в яких посадка тісгових заготовок 

проводиться з одного боку пекарної камери, а вивантаження готової продукції - з 

протилежного. Наскрізні печі в свою чергу поділяють на тунельні (пекарна камера 

являє собою горизонтальний канал ‒ печі Г4-ПХС, БН та ін.) і багатоярусні (пекарна 

камера має кілька ходів конвеєра - печі ПХТ-50, АЦХ та ін.). 

За способом обігрівання пекарної камери розрізняють: 

- регенеративні або жарові печі, в яких паливо спалюється безпосередньо в 

пекарній камері. Остання при нагріванні акумулює теплоту, а потім віддає її 

виробам, що випікаються; 

- печі з канальним обігріванням. Теплота в пекарну камеру від гріючих газів 

передається через робочі стінки каналів різної конструкції. Канали можуть бути 

металевими (квадратними або круглими) і цегляними. Канальні печі в свою чергу 

діляться на печі із -звичайним (прямим) обігріванням, та рециркуляційним або 

циклотермічним обігріванням; 

- печі з конвективним обігріванням, вироби в яких випікаються за допомогою 

нагрітого повітря, яке циркулює по замкненому контуру в пекарній камері; 

- печі з радіаційно-конвективним обігріванням за допомогою нагрівальних 

каналів або конвективного обігрівання виробів гарячим повітрям.Ці печі мають 

істотні переваги перед звичайними канальними: скорочується тривалість випікання, 

покращується рівномірність забарвлення поверхні виробів, інтенсифікується 

теплообмін; 

- печі з внутрішньокамерним газовим обігріванням, в яких паливо (газ) 

спалюється безпосередньо в пекарній камері; 

- печі з паро-водяним обігріванням за допомогою нагрівальних трубок (трубки 

Перкінса); 

-печі з центральним паровим обігріванням від котлів високого тиску (10-12 

МПа) або атмосферного тиску з рідким органічним теплоносієм. Звичайно котел і 

власне піч складають єдину замкнену нагрівальну систему, яка заповнюється 

дистильованою водою або органічним теплоносієм, що циркулює по замкненому 

контуру, 

- печі з електрообігріванням. Як джерело теплоти, використовується 

електроенергія. Залежно від способу перетворення електроенергії в теплоту ці печі 

діляться на чотири групи: печі опору, де як нагрівачі використовуються 

електроопори у вигляді намотки; печі з інфрачервоними випромінювачами у вигляді 
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світлових лампових 14-випромінювачів, кварцових трубчастих ІЧ-випромінювачів 

тощо; печі з комбінованим обігріванням за допомогою струму високої частоти та 

інфрачервоних випромінювачів; печі з мікрохвильовим обігріванням за допомогою 

спеціальних генераторів сантиметрових хвиль-магнетронів. 

За конструкцією поду печі розрізняють: із стаціонарним (нерухомим) подом; із 

висувним подом; із конвеєрним подом (роторні, ланцюгові пластинчасті, ланцюгові 

люлькові, сітчасті, стальні стрічкові, суцільні кільцеві, карусельні суцільні та 

секційні). 

За ступенем автоматизації печі поділяють так: печі з ручним управлінням — 

регулювання теплового режиму топки і тривалості випікання здійснюється вручну, 

печі з напівавтоматичним управлінням ‒ обігрівання окремих зон регулюється 

вручну, а тепловий режим печі стабілізується на встановленому рівні автоматично 

за допомогою приладів. 

Тунельні печі з рециркуляційним обігріванням. Придатні для випікання виробів 

широкого асортименту. Задовольняють сучасні вимоги виробництва, дозволяють 

організувати механізовані завантаження і вивантаження, позонне регулювання 

верхнього і нижнього обігрівання заготовок, що випікаються. Крім відомих переваг, 

які забезпечують поточне механізоване виробництво, ці печі мають чимало суттєвих 

недоліків: великі витрати металу, в 2-4 рази більша порівняно з тупиковими печами 

потреба у виробничих площах, висока ціна виготовлення тощо. У тунельних печах 

використовується рециркуляційна схема обігрівання (рис. 65). 

 

 
 

Рис. 65. Принципова схема рециркуляційного обігрівання: 1 – пекарна камера; 2 

–нагрівальні канали; 3 – рециркуляційний вентилятор; 4 – димова труба; 5 – 

пальники; 6 – топка; 7 – змішувальна камера; 8 – розподільний канал. 

Паливо (газоподібне або рідке) подається в форсунку 5, змішується з повітрям і 

згорає в циліндричній топці 6. Із зовнішнього боку топковий циліндр охолоджується 

відпрацьованими газами, які потім надходять в камеру змішування 7, де й 

змішуються з гострими газами, що виводять з топки. Температура газів в камері 

змішування 500-550°С. Розподільними каналами 8 вони надходять у нагрівальні 

канали 2, розташовані згору та знизу тунельної пекарної камери 1. Відпрацьовані 

гази забираються рециркуляційним вентилятором 3, частина їх спрямовується знову 
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в систему для розбавлення гострих газів, останні відводяться з системи в димову 

трубу. 

Печі БН-25 і БН-50 мають сітчастий конвеєрний під шириною 2100 мм. 

Система обігрівання рециркуляційна канальна з одним пальником у 

циркуляційному контурі. 

Піч БН-25 (рис. 66) складається з тунельної пекарної камери 8 висотою 200 і 

шириною 2200 мм. Верхня і нижня стінки пекарної камери є теплопередаючими 

стінками верхнього 10 і нижнього 12 нагрівальних каналів. По нижній стінці каналу 

проходить робоча гілка сітчастого конвеєра 4, яка служить подом печі, а холоста 

гілка конвеєра 1 проходить під піччю. Привідний барабан 3 розташований на 

розвантажувальній частині печі. Біля нього розміщений автоматичний важільно- 

вантажний натяжний пристрій 5. Натяжний барабан конвеєра 24 розташований у 

посадочній частині печі. Циліндрична щітка 2 служить для очищення конвеєра. 

Циліндрична топка 17 печі закінчується змішувальною камерою, 

яказ'єднаназбоковим каналом і коробами 18 і 19, в яких з допомогою шиберів гази 

розподіляються по ширині пекарної камери в паралельних каналах і трубах 9. 

Відпрацьовані гази збираються в короби 13, з'єднані з боковим збірним каналом 14. 

 

 

 

Рис. 66. Тунельна піч БН-25 і схема її обігрівання 

 

Останній з'єднаний з всмоктувальним патрубком рециркуляційного 

вентилятора 15. Відпрацьовані димові гази частково повертаються в камеру 

змішування на рециркуляцію, а залишки викидаються в димову трубу 16. Система 

каналів оснащена вибуховими патрубками 11 з клапанами. 
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Парозволожувальний пристрій 22 являє собою шість перфорованих 

горизонтальних труб, закритих ковпаком. Виведення випарів з печі провадиться 

примусово з допомогою вентилятора 21 і системи труб 7 і 20, з'єднаних з 

витяжними зонтами 6 і 23 і пекарною камерою печі. 

Управління тепловим режимом печі здійснюється автоматично з допомогою 

двохпозиційного регулятора температури гріючих газів в місці виходу з камери 

змішування. 

Печі БН-50 складаються з аналогічних елементів, але мають дві автономні 

топки. 

Печі марки ПХЗС – це тунельні печі з рециркуляцією гріючих газів і 

автоматизованим керуванням тепловим режимом випікання. Вони працюють на 

газовому паливі, високоекономічні і забезпечують випікання високоякісних 

хлібобулочних виробів. 

Піч Г4-ПХЗС-25 (25м2 площа поду) зібрана з чотирьох секцій 

металоконструкцій, в середині яких розміщена пекарна камера 3 (рис. 67), захищена 

шаром теплоізоляції 16. Камера має плоскі верхній 11 і нижній 10 нагрівальні 

канали, по нижньому переміщується сітчастий конвеєр 1, його зворотня стрічка 

переміщається спеціальним теплоізольованим каналом, який перед виходом на 

завантаження підігрівається нижнім гріючим каналом, а потім входить в зону 

парозволоження 15. У пекарній камері по боках вмонтовані оглядові люки. Привід 

конвеєра 2 розташовано в вихідній частині, а натяжна станція 14- в 

завантажувальній частині. Піч обладнана циліндричними топками 

8 і 7 та зблокованими з ними рециркуляційними вентиляторами 4 і 9. Викид 

відпрацьованих газів та парів упікання забезпечується через коаксіальні труби 5. 

Розподіл газів по ширині печі виконують з допомогою шиберів 19. Каркас печі зовні 

облицьовано металевими щитами. Всі порожнини печі заповнені мінеральною 

ватою 16. 

 

 
Рис. 67. Тунельна піч Г4-ПХЗС-25: 

1 – сітчастий конвеєр; 2 – привідна станція; 3 – пекарна камера; 4, 9 – 

рециркуляційні вентилятори; 5 – димова труба; 6 - рециркуляційний канал; 
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7, 8 – топки; 10, 11 – нагрівальні канали; 12 – витяжка; 13 – зонт; 14 – 

натяжна станція; 15 – парозволожувач; 16 – теплоізоляційна забивка; 17 – 

розподільний короб; 18 – вибухові канали; 19 – шибери. 
 

Нагрівальні комунікації в кількох місцях мають спеціальні вибухові клапани 

18, вихід газу з яких закритий асбокартоном, розміщується на верхній поверхні 

обшивки печі. 

Газові пальники В-56-9 мають автоматику для розпалу та підтримання заданої 

температури гріючих газів, а також аварійний захист на випадок погасання полум'я, 

зниження розрідження в топці або зниження тиску газу. 

Піч комплектується окремим пультом управління. Прилади газової автоматики 

розміщені на газопроводах біля топки печі. 

Працює піч таким чином. Спочатку при закритій газовій апаратурі протягом 5-8 

хвилин ведуть продувку повітрям системи топок і нагрівальних каналів, потім 

включають подачу газу і з допомогою запальника розпалюють пальник. Включають 

привід конвеєра печі і прогрівають її до заданої температури, далі подають пару у 

парозволожуючий пристрій і починають завантажувати конвеєр тістовими 

заготовками. Останні спочатку проходять зону парозволоження, а потім 

випікаються, безперервно переміщуючись вздовж печі. Випечені вироби з конвеєра 

печі перевантажують на транспортери для охолоджування та затарююгь в лотки і 

конвеєри. 

Привідна станція печі обладнана спеціальним варіатором, який дозволяє 

регулювати тривалість випікання (проходження конвеєра через піч)-від 12до72хв. 

 

Обладнання для обсмажування харчових продуктів 

Овочеві закусочні, а також деякі м'ясні та рибні консерви виготовляють з 

продуктів, попередньо обсмажених в рослинній олії. Обсмажені в олії консерви 

набувають особливого смаку, приємного запаху і кольору, а завдяки вбиранню 

масла і видаленню частини вологи збільшується харчова цінність консервів. 

Баклажани, кабачки, моркву, картоплю і велику рибу перед обсмажуванням 

подрібнюють, а після обсмажування в залежності від виду виготовлених консервів 

продукти охолоджують і вкладають в банки, фарширують або змішують з іншими 

компонентами. 

Процес обсмажування проводиться в обсмажувальних апаратах або в 

обжарювальних печах. Обсмажувальні апарати можуть працювати при 

атмосферному тиску, коли температура випаровування вологи з продукту близька 

до 100°С, і під розрідженням, коли температура випаровування відповідає 

розрідженню в апараті і складає приблизно 55-60°С. В обох випадках температура 

олії досягає 120-140°С. При обсмажуванні під розрідженням різниця між 

температурою олії і продукту більш висока, а тому і волога випаровується значно 

інтенсивніше. 

Залежно від теплоносія, що контактує з продуктом, обсмажування проводиться 

в олії, в потоці гарячого повітря і при дії інфрачервоних променів. 

Найбільш широкого розповсюдження отримали апарати, в яких обсмажування 

проводиться в гарячій олії. 
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Залежно від джерела теплової енергії, що застосовується для нагрівання олії, 

розрізняють апарати з вогневим, паровим і електричним нагріванням. 

Продукт обсмажують в олії наступними методами: 

- в глибокому шарі, коли олія, що знаходиться у ванні, повністю покриває 

продукт і нагрівальну камеру; 

- в тонкому шарі, коли тільки частина продукту по висоті знаходиться в олії; 

- під душем гарячої олії, коли вона подається насосом в душеві пристрої, що 

розміщені над шаром рухомого продукту. 

На консервних заводах застосовуються немеханізовані і механізовані 

обсмажувальні печі. В механізованих печах продукт безперервно переміщається 

конвеєром зі знімними або незнімними сітками, або ж стрічковим транспортером з 

металевою стрічкою. Ці печі обладнані охолоджувачами для продукту. 

 

Немеханізована пароолійна обсмажувальна піч 

 У немеханізованих обсмажувальних печах завантаження сировини і 

розвантаження обсмаженого продукту проводиться вручну. 

Основною частиною обсмажувальної печі (рис. 68) є металева прямокутна 

ванна 1 із зігнутим до центру днищем. Висота ванни приймається 800-900 мм, 

ширина 800-1100 мм, а довжина її залежить від продуктивності печі і буває від 2500 

до 6000 мм. Всередині ванни на висоті 250-350 мм від днища встановлена 

нагрівальна камера 2 з двома колекторами, з'єднаними між собою рядом стальних 

труб 3, по яких рухається пара під тиском 0,8-1,2МПа. Нагрівальна камера може 

обертатися навколо осі одного із колекторів при очищенні труб. У цьому колекторі 

встановлена поперечна перегородка, що ділить його на дві нерівні частини. Пара 

подається в меншу частину колектора, а конденсат відводиться з більшої частини 

його. Для збільшення поверхні нагрівання у ванні печі труби нагрівальної камери 

сплющують і надають їм овальної форми, розміщуючії їх в два ряди. Над 

нагрівальною камерою встановлюються сітки 4, на які вкладається сировина. 

 
 

Рис.68.  Немеханізована пароолійна обсмажувальна піч 
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Ванна заповнюється водою, рівень якої нижче відповерхні нагрівання на 30-40 

мм. Вода служить для охолодження і видалення із ванни частинок осілого продукту, 

комків борошна і груздів. Температура води утримується в межах 50-60°С, що 

досягається шляхом періодичної або безперервної заміни її. Ванна над водою 

заповнюється рослинною олією таким чином, що вся нагрівальна камера і сітки з 

продуктом повністю знаходяться в олії. 

Олія, що заповнює ванну, за висотою умовно ділиться на три шари: 

- активний шар товщиною 85 ÷ 115 мм, що знаходиться над нагрівальною 

камерою, в якому проходить обсмажування продукту; 

- середній шар, в якому розміщена нагрівальна камера і проходить нагрівання 

олії; 

- пасивний шар товщиною 30- 40 мм, розміщений під нагрівальною камерою і 

служить для ізолювання її від контактування з водою. Пасивний шар запобігає 

закипанню води, яке можливе при контактуванні її з нагрівальною камерою, і 

викиданню гарячої олії з печі. 

Коли активний шар олії нагрівається до температури обсмажування 120- 160°С, 

в нього завантажують сітки з продуктом. В міру готовності продукту сітки з 

обсмаженою сировиною видаляються, а на їх місце встановлюють сітки з 

необсмаженим продуктом. 

У період роботи печі підтримують встановлену температуру олії шляхом 

регулювання кількості гріючої пари і її тиску в нагрівальній камері, доливають 

свіжу олію, а також контролюють рівень води в ванні і її температуру. 

Олія, що знаходиться в середньому шарі, контактує з поверхнею нагрівання, а 

тому при підвищенні температури частинки олії рухаються догори, утворюючи 

конвективні потоки. У цьому шарі теплообмін відбувається в основному шляхом 

конвекції. 

В активному шарі теплота від нагрітої олії до сировини передається також 

шляхом конвекції. При цьому гаряча олія, проникаючи в сітки, контактує з 

поверхнею продукту і передає йому частину своєї теплової енергії, яка затрачається 

на підвищення температури і на пароутворення вологи в сировині. 

У пасивному шарі олії теплота передається головним чином шляхом 

теплопровідності. В верхній частині пасивного шару температура приблизно 

дорівнює температурі обсмажування, а на межі контактування з водою вона 

дорівнює температурі верхнього шару води. Таке зниження температури пасивного 

шару олії відбувається за рахунок охолодження його водою. 

При обсмажуванні овочів спостерігається два періоди тепло- і вологообміну. У 

перший період температура в продукті поступово підвищується від поверхневих 

шарів до центральних майже до 100°С. При цьому волога у вигляді пари і рідини 

рухається до поверхні, а в вигляді рідини - до центру шару. У другому періоді 

температура в кожному шарі зразка лишається деякий час постійною, а при 

досягненні продуктом вологості 67-75% від загальної маси поступово підвищується, 

наближаючись до температури олії. 

У виробничих умовах кінцева вологість овочів завжди більше 67-75%, а тому в 

другому періоді температура в центрі зразка утримується в межах 99-100°С і волога 

рухається тільки до зовнішньої поверхні і тільки в вигляді пари. 
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При обсмажуванні овочів видаляється в основному вільна волога, що 

виділяється з клітин після їх плазмолізу під дією високої температури. Максимальна 

кількість вологи, що складає приблизно 30-35% від загальної маси видаляється в 

перший період, тобто в період нагрівання продукту. 

Температура олії у період обсмажування по довжині ванни обсмажувальної 

печі в товщині шару продукту різна і залежить від стадії обсмажування і умов 

теплообміну. Овочі обсмажують при температурі олії 120-160 °С, а рибу - при 140-

180°С. 

Термін обсмажування залежить від густини продукту, форми і розмірів 

шматочків, температури олив сітці і товщини шару обсмажуваного продукту. На 

кожному підприємстві термін обсмажування встановлюється дослідним шляхом і 

складає в середньому 5-18 хв. Загальна витрата олії при обсмажуванні різних 

продуктів складає 25,3-51,1 кг на 1000 облікових банок, або 10-30 кг на 100 кг 

обсмаженого продукту. 

 

Механізована обсмажувальна піч М-8 

 Основними елементами обсмажувальної печі М-8 (рис. 69) є ванна, нагрівальна 

камера і транспортний пристрій. Ванна печі в перерізі має вигляд прямокутника із 

зігнутим до центру днищем. На корпусі ванни встановлені: патрубок 1 для подачі 

охолоджувальної води і патрубок 2 для зливання води в бачок 3, патрон 4 для 

термометра в олії і патрон 5 для термометра у воді, пробні крани 6 для олії і 7 для 

води, патрубок 8 для спуску води. 

У ванні розміщені три секції нагрівальних камер 9. Кожна секція має два 

колектори (рис. 70), в яких розміщені в два ряди 50 трубок, по 25 в кожному. 

Загальна поверхня нагрівання трьох секцій складає 40,2 м2. Всередині першого 

колектора встановлена перегородка, що ділить його на дві неоднакові частини. З 

одного боку колектора через сальникове ущільнення в нього поступає пара, а з 

другого відводиться конденсат. Застосування сальникових ущільнень дозволяє 

повертати нагрівальну камеру під час очищення її від накипу. 

Пара під тиском 1,1-1,3 МПа поступає в першу частину першого колектора і 

рухається по шістьох трубах у другий колектор, де змінює свій напрямок на 

протилежний і проходить в наступні труби, а конденсат звідси стікає в другу 

частину першого колектора і видаляється в конденсатовідвідник. У ванні під 

нагрівальною камерою рухається проточна вода, що охолоджує ванну і забирає з 

печі дрібненькі частинки продукту, які провалюються через отвори сітки. Верхня 

частина ванни заповнена рослинною олією, що покриває нагрівальну камеру і сітки 

з продуктом. 
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Рис. 69.  Механізована обсмажувальна машина М-8 

 

 
 

Рис. 70. Колектор нагрівальної камери печі М-8 

Коли активний шар олії нагрівається до температури обсмажування, що досягає 

120-160°С, в нього завантажують сітки з продуктом. 

Транспортний пристрій (рис. 69)має дві привідні зірочки 10 і дві зірочки 13, на 

яких знаходяться пластинчасті ролико-втулкові ланцюги 11. На ланцюгах шарнірно 

закріплені сітки 12 таким чином, що центр ваги їх знаходиться нижче від місця 

закріплення. Зірочки 10 приводяться в рух від електродвигуна через зубчасті 

передачі, редуктор 14 і варіатор швидкості 15. 

Ланцюги в похилому і горизонтальному положеннях рухаються по 

направляючих і при швидкості руху ланцюгів 0,53 м/хв термін обсмажування 

складає 11 хв, а продуктивність печі по овочах - 1200 кг/год. 
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