1. Классификация технологических процессов. Движущая сила. 

Изменение состояния какой-либо системы, ее беспрерывное движение и развития, происходящее в природе, лаборатории, именуется процессом.
Существуют 5 основных групп процессов: механические, гидродинамические, тепловые, массообменные, биохимические.
К механическим относятся процессы, основой которых является механическое воздействие на материалы. Движущей силой является сила механического давления, центробежная сила (прессование, измельчение, сортирование).
К гидродинамическим: движение в жидких и газообразных системах. Движущая сила – гидростатическое и гидродинамическое давление (фильтрация, осаждение).
К тепловым: изменение теплового состояния сред, участвующих в процессе. Движущая сила – разность между температурами двух сред.
К массообменным: массообмен между фазами (адсорбция, абсорбция, сушка, кристаллизация, перегонка). Движущая сила – разность концентраций веществ в различных фазах.
К биохимическим: превращение веществ и изменение их свойств. Движущая сила – разность концентраций реагирующих веществ (ферментация, брожение, соление, копчение).

2. Теория дробления. Уравнение Ребиндера. Классификация способов дробления.

Процесс уменьшения размеров кусков твердых материалов механическим путем – путем преодоления силы сцепления частиц – называют процессом измельчения. Обычно процесс измельчения крупных кусков называют дроблением, а процесс измельчения мелких кусков – помолом


Процесс измельчения характеризуется степенью измельчения – отношением среднего размера куска до измельчения  к среднему размеру куска после измельчения :

,
где i – степень измельчения.
Процесс измельчения в зависимости от размеров кусков или частиц конечного продукта подразделяют на дробление и помол. Кроме этого выделяют следующие виды дробления и помола:
Таблица 1
Классификация способов дробления и помола
	Дробление
	Крупное
	Среднее
	Мелкое
	Тонкое

	Размер кусков после дробления, мм, более

	
100
	
30
	
3
	
0,5

	Помол
	Грубый
	Тонкий
	Сверхтонкий

	Размер частиц, мм, менее
	0,5
	0,1
	0,05


Обобщающая теория акад. П. А. Ребиндера основана на том, что работа А, затраченная на разрушения тела, соответствует формуле 

А= δ1S+ δ2V, Дж
Где δ1, δ2 − коэффициенты пропорциональности, Н/м и Н/м2;
S − вновь образующаяся поверхность, м2;
V − часть объема тела, подвергшаяся деформации, м3. 
Способы измельчения:
1. раздавливание – тело под действием нагрузки деформируется по всему объему; 2. раскалывание тело разрушается на части в местах концентрации наибольших нагрузок; 3. разламывание– под действием изгибающих сил; 4. резание; 5. распиливание; 6. Истирание - разрушение происходит главным образом от напряжений сдвига; 7. Удар- тело распадается на части под действием нагрузки.

3. Эффект Ребиндера при дроблении (измельчении).  Определение   
    энергозатрат.

Одним из основных принципов технологических процессов производства материалов высокого качества является комплексность использования различных (физических, механических, химических) методов воздействия на исходное сырье и материал. Во многих случаях суммарный эффект от воздействия различных методов в оптимальном сочетании не равен сумме эффектов, если использовать эти методы изолированно друг от друга. 
К наиболее ярким и изучаемым таким явлениям относится эффект П. А. Ребиндера — эффект адсорбционного понижения прочности, согласно которому совместное воздействие поверхностно-активных веществ и механических напряжений в десятки раз ускоряет разрушение структуры материалов. (адсорбция – изменение концентрации вещества вблизи поверхности раздела фаз, поглощение примеси из газа или жидкости твёрдым веществом). Молекулы ПАВ, адсорбируясь в микротрещинах, выходящих на поверхность частиц, снижают величину поверхностной энергии. Адсорбция ПАВ приводит к тому, что молекулы ПАВ, частично насыщая свободные хим. связи ионов поверхности тв. тела, препятствуют установлению хим. связи между ионами против-ых поверхностей трещины.

4. Теория резания. Изменение физико-механических свойств пищевых материалов при резании.

Резание – разделение материала с приданием ему заданной формы, размеров и качества поверхности. Устройства для резания классифицируются: 
  - по назначению – для резания хрупких, твердых, упруговязкопластичных и  неоднородных материалов.
Различают рубящее резание, когда клин перемещается только в перпендикулярном направлении к материалу, и резание со скольжением, когда клин одновременно перемещается и в перпендикулярном и в параллельном направлении к кромке разреза
Скорость любой точки ножа относительно продукта может быть представлена векторной суммой двух скоростей: ип - направленной по нормали к режущей кромке лезвия, и тангенциальной ит - направленной по касательной.
Абсолютная величина скорости:
Для характеристик резания со скольжением вводится коэффициент скольжения:
где β - угол скольжения.

К β= tg β= uт/ un
Виды резания:
а) пуансоном. Так режут твердые пищевые продукты, например, овощи;
б) резцом. Так режут твердые и пластические пищевые продукты;
в) ножом. Так режут мягкие пищевые продукты. 
 Резание начинается с предварительного сжатия. Работа, затрачиваемая на предварительное сжатие, выражается формулой академика В.П. Горячкина
Асж = Эhсж/h
где Асж  работа, затрачиваемая на предварительное сжатие материала, Дж; Э  условный модуль сжатия материала лезвием, Дж (Э зависит от свойств материала, вида ножа, усилий, прикладываемых к нему, и др.); hсж  высота сжатия слоя, м; h  первоначальная высота материала, подлежащего разрезанию, м.
Производительность режущего механизма (в кг/с)

,



где  – коэффициент использования режущей способности механизма; F – расчетная площадь среза, м2; h – высота срезаемого слоя продукта, м;  – плотность продукта, кг/м3;  – угловая скорость вращения диска, рад/с; п – частота вращения диска, с-1; z – число ножей.
  Поведение твердого тела под действием прилагаемой нагрузки описывают механические характеристики, к которым относят предел упругости, предел прочности на разрыв, предельное напряжение сдвига в области пластичности. 
         Если прилагаемая нагрузка ниже предела упругости, то испытываемая материалом деформация является упругой, то есть форма материала восстанавливается после снятия нагрузки.
        Значение предела прочности на разрыв зависит от наличия в материале трещин или других дефектов в структуре.  С уменьшением размера образца материала количество дефектов уменьшается и предел прочности возрастает.

5. Теория прессования. Определение расхода энергии на проведение процесса.

Для обезвоживания, брикетирования твердых материалов, гранулирования и формования пластичных продуктов в пищевой промышленности применяют прессование, которое заключается в том, что обрабатываемый материал подвергают внешнему давлению в специальных прессах.
Обезвоживание под давлением применяют в жировом производстве для выделения из семян подсолнечника растительного масла, в сахарном производстве для отжима воды из свекловичного жома.
Брикетирование, т. е. получение брикетов или брусков спрессованного материала прямоугольной или цилиндрической формы, применяют в сахарном производстве для получения брикетов свекловичного жома и сахара-рафинада.
Формование пластичных материалов применяют в пищеконцентратном, хлебопекарном, кондитерском, макаронном, комбикормовом и других производствах для придания изделию заданной формы. При этом часто используют экструзию – процесс продавливания материала через профилирующие головки, в рез. которого получают продукт требуемой формы.
Факторы, влияющие на прессование: величина давления, св-ва и состав материала, размеры, продолж. процесса, термические условия. С увеличением давления эффективность повышается. С увеличением толщины прессуемого слоя эффективность прессования резко падает.
Общим признаком характер. Эффективность всех процессов прессования явл. коэфф. уплотнения:   = 
 В расчетах процесса прессования используется коэфф. прессования: 

Работа прессования опред. по уравнению:   = 

6. Классификация и основные расчеты машин для обработки пищевых продуктов давлением.

В пищевой промышленности применяют прессы которые можно разделить на две большие группы: гидравлические и механические.
Гидравлический пресс. Его основной узел – рабочий цилиндр, внутри которого перемещается плунжер, соединенный с подвижной плитой. Плунжер приводится в движение жидкостью высокого давления. Прессуемый материал помещается между подвижной и неподвижной плитами.
Сила давления, создаваемая поршнем на материал, прямо пропорциональна его площади
P = pF,
где р – давление в гидросистеме, Н/м2; F – площадь поршня, м2.
Гидравлические прессы широко применяют для производства ликеров и эссенций, при переработке фруктов и овощей с целью получения соков.
	Механические прессы. Для обезвоживания жома в сахарной промышленности применяют наклонные, горизонтальные и вертикальные шнековые прессы с одно- и двусторонним отжатием.
Производительность пресса по отжатому жому (двухшнековый пресс), кг/ч

,

где  – плотность отжатого жома, кг/м3; φ – отношение площади, занятой прерывистыми витками шнека, к площади винтовой поверхности; F – площадь кольцевого выходного отверстия или, в случае перфорированного диска, сумма площадей свободного сечения диска, м2; t – шаг витка шнека в выходной щели, м; n – частота вращения шнека, мин-1.
Наибольшее распространение в пищевой промышленности из таблетирующих машин получили ротационные. В них продукт прессуется пуансонами, вмонтированными в ротор по его окружности на двух уровнях.
Таблетирующие ротационные машины делятся на два класса: в машинах первого класса пуансоны катятся по копирам, второго класса – скользят. Различают машины однократного и многократного действия, в которых каждая пара пуансонов за один оборот ротора формирует одну или несколько таблеток.
Производительность таблетирующей ротационной машины, кг/ч, 

,

где Р – усилие прессования, Н; р – давление прессования, МПа; h – высота материала в матрице до прессования, м;  – плотность прессуемого продукта, кг/м3; N – количество матриц в роторе, шт.; т – количество гнезд в матрице, шт.; k – коэффициент многопозиционности; n – частота вращения ротора, мин-1.
	Гранулирование может осуществляться тремя способами: на специальных устройствах – грануляторах, окатыванием и в псевдоожиженном слое.
	Процесс экструзии проводят в экструдерах с одним или двумя шнеками, установленными в одном корпусе.
	Активная мощность (кВт), потребляемую электродвигателем экструдера

,   

	где U – напряжение, В; I – сила тока, А;  – коэффициент смещения фаз.

7. Теоретические основы процессов сортирования. Сита и ситовый анализ. Способы и эффективность грохочения.

Сортирование – это процесс разделения смесей различных сыпучих продуктов на фракции одинакового качества и степени зрелости, различающиеся размерами и физическими свойствами.
Калибрование – разделение различных продуктов на фракции с одинаковыми размерами по форме и массе. 
Сепарирование – процесс разделения сыпучих продуктов на фракции, различающиеся физическими и геометрическими размерами; при этом для разделения используют следующие признаки: плотность частиц, линейные размеры, аэродинамические и ферромагнитные свойства, состояние поверхности и др.
Очистка – процесс отделения посторонних примесей из исходного сыпучего продукта.
Для разделения сыпучих пищевых продуктов используются сепараторы. Различают простые и сложные сепараторы. 
Простыми (элементарными) – называют сепараторы, в которых исходная смесь разделяется по одному из признаков на две фракции (сито, триер, и т. п.).
Сложные – представляют собой соединение нескольких простых сепараторов в одной машине.
Методы сортирования:
1) разделение по размерам и форме частиц с использованием ситовых машин;
2) разделение по скорости осаждения частиц в жидкой и газовой среде;
3) разделение по электромагнитным свойствам с использованием сепараторов с пост. электромагнитами. 
4) Прочие методы.
Сита различаются по материалу и способу изготовления:
а) пробивные, из тонкой листовой стали со штампованными отверстиями (стальные листы толщиной 3…12 мм с проштампованными или просверленными отверстиями размером 5…50 мм);
б) плетеные из круглой металлической проволоки (отверстия размером от 100 до 0,4 мм);
в) тканые из шелковых нитей, капрона, нейлона.

Сита характеризуются рабочим размером D и коэффициентом живого сечения .

·100%
Живое сечение проволочного сита с квадр. отверстиями:
, 
где:   - толщина проволоки.
		Ситовой анализ: используется для охарак-я дисперсности сыпучей смеси. 
КПД сит:   К = ,
где: где т  масса просева, кг;   содержание материала, крупность которого меньше, чем размер отверстий сита в исходном материале, %. 


При выполнении ситового анализа проводится рассев средней пробы материала. Для рассева применяют набор проволочных сит с постоянным отношением (модулем) размера отверстий каждого сита к последующему, равным  (или .
КПД зависит от формы отверстий и кусков, влажности. Обычно К<90%
Сита характ. количеством материала, прошедшего через единицу времени, называется севкостью.
Процесс просеивания состоит из двух стадий. Первая характеризуется извлечением проходовых частиц из внутренних слоев потока сепарируемой смеси в нижний слой, а вторая – собственно просеиванием этих частиц через отверстия сита

8. Конструкция и принцип действия гидравлических классификаторов и воздушных сепараторов. Основные  расчеты.

[image: Классиф%205]Гидравлический сортирователь представляет собой желоб, по которому течет смесь горошка с рассолом. В зависимости от плотности зерен горошка часть зерен будет всплывать, другая – опускаться. 
Механические классификаторы. Эти аппараты используются для отделения песка и других примесей при мойке плодов и корнеплодов. Наибольшее распространение получили спиральные, реечные и чашевые классификаторы.
[image: 8]Спиральный классификатор представляет собой наклонный (под углом 12…18°) корпус 1 полуцилиндрического сечения, внутри которого вращаются одна или несколько спиралей 2, частично погруженных в жидкость и транспортирующих примеси (песок) в верхнюю часть корпуса для выгрузки. 
Слив удаляется из нижней части классификатора через высокий порог 3.
Различают три типа воздушных сепараторов:
1. Центробежно-воздушные, или механические, в которых воздушный поток замкнут внутри самого сепаратора.
2. Воздушно-проходные, или пневматические, с проходным воздушным потоком.
3. Вращающиеся, с проходным воздушным потоком.
Центробежно-воздушный сепаратор (рис. 1) состоит из двух конусов, концентрически вставленных один в другой. Во внутреннем конусе 1 на центральном валу расположены крыльчатка вентилятора 5, тарелка 4 и центробежное лопастное колесо 3.
[image: http://samlit.com/izmel/imgs/vozdushnye_separatory.jpg]
Рис. 1. Центробежно-воздушный сепаратор:
1-патрубок для отвода готового продукта; 2-наружный конус; 3-центробежное колесо;
4-нрашающаяся тарелка; 5-крыльчатка вентилятора; 6-поворотные створки;
7-внутренний конус; 8-патрубок для отвода крупных частиц на повторный размол.
Продукт подается из мельницы на быстро вращающуюся тарелку 4 и отбрасывается центробежной силой к стенке конуса. Вентилятор, расположенный над тарелкой, создает направленный кверху воздушный поток. Частицы материала увлекаются воздухом и проходят через колесо 3, где отделяются мелкие частицы; затем частицы попадают в кольцевое пространство между конусами. Более крупные частицы, не выпавшие под действием силы тяжести, отбрасываются к стенкам внутреннего конуса и удаляются через патрубок 8 в мельницу на повторный размол.
Мелкие частицы сползают по стенкам наружного конуса 2 и удаляются в качестве готового продукта через патрубок 7.
[image: http://samlit.com/izmel/imgs/vozdushnye_separatory_1.jpg]сепаратор этого типа (рис. 2) состоит из двух конусов, образующих две разделительные камеры-внутреннюю и кольцевую.

Рис. 2. Воздушно-проходной сепаратор:
1-труба для ввода исходного продукта; 2-внутренний конус; 3-наружный конус;
4-поворотные створки; 5-труба для отвода готового продукта;
6-патрубок, для отвода крупных частиц.

Продукт размола поступает в воздушном потоке по трубе 1 со значительной скоростью (15-20 м/сек) и попадает в кольцевое пространство между внутренним конусом 2 и наружным 3. Здесь скорость потока снижается до 4-6 м/сек, благодаря чему из него под действием силы тяжести выпадают наиболее крупные твердые частицы. Далее поток огибает верхний край внутреннего конуса и проходит через направляющие поворотные лопасти (створки) 4, которые придают ему вращательное движение.
Интенсивность отделения частиц зависит от положения лопаток. Если лопатки поставлены тангенциально, то выпадение частиц во внутреннем конусе происходит главным образом под действием центробежной силы, если же они поставлены радиально, то осаждение происходит за счет инерционных сил, при изменении направления движения. В наружном конусе выпадают более крупные частицы, которые через патрубок 6 направляются обратно в мельницу. Продукт тонкого помола выходит вместе с воздухом через трубку 5 и направляется в циклон, где он отделяется от воздушного потока.
Диаметр D, мм, сепаратора является производной количества и скорости пылепотока
[bookmark: _GoBack]D=18.8A QВV (1)
Где V – скорость аэропотока на входе в сепаратор, м/с; а – коэффициент, представляющий отношение диаметра сепаратора к диаметру входного патрубка, для сепараторов центробежного типа равен 3,8; QВ – объемная производительность сепаратора по воздуху и пыли, м3/с.
Qв = 1000 V1Вмр/3600, (2)
Где V1 – объемное количество воздуха после мельницы, м3/ч, определяемое по теплотехническому расчету пылесистемы ; Вмр – расчетная производительность мельницы по материалу (количество готового материала плюс рециркуляция), т/ч.
Мощность N, кВт, привода вентиляторного колеса с достаточной точностью можно определить по формуле:
N=QвН/3600-102η, (3)
Где Н – сопротивление пылевоздушной смеси в тарели, Па; η – к. п.д. передачи, принимается равным 0,8-0,85.
Н=µγBv2/g, (4)
µ – концентрация материала в воздухе, кг/м3; γв – истинная плотность воздуха, кг/м3; v – скорость пылевоздушной смеси на входе в тарель, м/с.

9. Классификация неоднородных систем и методы их разделения. Материальный баланс разделения.

Неоднородными, или гетерогенными, называют системы, состоящие, как минимум, из двух фаз: дисперсной (внутренней), обычно находящейся в тонкораздробленном состоянии, и дисперсионной (внешней), окружающей частицы дисперсной фазы.
Суспензии состоят из жидкой дисперсионной и твердой дисперсной фаз. Эмульсии состоят из двух жидких фаз, не растворяющихся одна в другой:
дисперсионной и дисперсной. Размер частиц дисперсной фазы может колебаться в значительных пределах.
Основные методы разделения неоднородных систем в пищевой промышленности — осаждение, фильтрование и центрифугирование.
Осаждение — процесс разделения жидких и газовых неоднородных систем под действием гравитационных сил, сил инерции (центробежной силы) или сил электрического поля. Соответственно различают гравитационное отстаивание, циклонное и отстойное центрифугирование, электроочистку.
Фильтрование — процесс разделения жидких и газовых неоднородных систем с использованием пористой перегородки, способной пропускать жидкость и газ, но задерживающей взвешенные частицы. Фильтрование осуществляется под действием сил давления или центробежных сил. Соответственно различают просто фильтрование и центробежное фильтрование.
При отсутствии потерь веществ материальный баланс разделения можно  представить так:
по общему количеству веществ Gc = Gп + Gо ;
по количеству взвешенных веществ (дисперсной фазе)



10.  Осаждение в гравитационном поле. Основные критериальные уравнения (формула Стокса, график Лященко).

Осаждение в гравитационном поле применяется для разделения суспензий, эмульсий, дымов и пылей. Скорость осаждения при этом не велика, поэтому процесс осаждения в гравитационном поле не эффективен для выделения из системы частиц с высокой степенью дисперсности. При осаждении в этом случае на частицу действуют следующие силы (рис 1): сила тяжести G, архимедова сила - А и сила сопротивления среды  R. При этом
G = (pd3/6)ρч g,,                                                                             (.1)
         A = (pd3/6) ρcg,,                                                                             (.2)	
R = ζ(πd 2/4) (w 2осρ с /2),                                                               (.3)
где d - диаметр частицы,  м; 
ρч и ρc -  плотность частицы и плотность   среды,   соответственно, кг/м 3;
g - ускорение свободного падения,   м/ с 2; 
ζ – коэффициент сопротивления среды - определяется  в зависимости от режима движения частицы;
πd 2/4 – площадь поперечного сечения частицы, м2;
w ос - скорость осаждения, м/с.  
   Имеются два метода определения скорости осаждения: метод Стокса и метод Лященко.
Метод Стокса заключается в предварительном задании режима движения, расчете скорости осаждения по соответствующей формулу и по найденной wос проверке правильности заданного режима движения, т.е. задача решается методом подбора, что не совсем удобно.
Этого недостатка лишен метод Лященко, который основан на использовании критериальных зависимостей, представленных обычно в графической форме. Для расчетов используют критерии Рейнольдса, Архимеда (Ar) и Лященко (Ly):
Ar= d3 g (ρч - ρc )ρc / μc 2;                                                                             (.9)
Ly= w3ρc 2 / (ρч - ρc )/μc g.                                                                            (.10)
Для осаждения частиц правильной, сферической, формы используют зависимость Re=f(Ar), для частиц, форма, которых отлична от формы шара, применяется зависимость Ly=f(Ar).
Метод заключается в следующем: по заданному размеру частиц рассчитывают критерий Архимеда, затем, используя графическую зависимость Re=f(Ar) или Ly=f(Ar), определяют критерий Re или Ly, из которого и определяют скорость осаждения.

11.  Основы расчета отстойников периодического полунепрерывного и непрерывного действия мясной промышленности.

[image: C:\Users\Руслан\Desktop\image282.jpg]Отстаиванием (гравитационным осаждением, седиментацией) называют разделение дисперсных систем под действием силы тяжести. 
Отстойник непрерывного действия для разделения эмульсий (рис. 3.1.1, б) представляет собой горизонтальный резервуар. Перегородка 2 с отверстиями гасит возмущения, вносимые в жидкость входной струей эмульсии. Поперечное сечение отстойника выбирают таким. чтобы режим течения в аппарате был ламинарным. чтобы исключить смешение фаз и улучшить процесс отстаивания. Расслоившиеся легкая и тяжелая фазы выводятся с противоположной стороны отстойника. Трубопровод для вывода тяжелой фазы соединен с атмосферой для предотвращения сифонного эффекта.
1. Рабочий объем отстойника определяется:
V = l∙h∙b = ∙
где  l∙h∙b – соотв. длина, высота иширина отстойника, м
 – секундная производительность, /с
 - средняя продолжительность отстаивания, с
2.  средняя продолжительность отстаивания:
 
 = 
3.  секундная производительность
 = l∙b∙ = S∙


12.  Основные понятия и физическая сущность процесса осаждения в центробежном поле. Фактор разделения. Эффективность разделения. Классификация и принцип действия центрифуг и сепараторов.

Разделение НС методом осаждения в поле центробежных сил называют центробежным отстаиванием. Действующей силой процесса является центробежная сила, а действующим ускорением - центробежное ускорение, т.е.
а = ω2r,                                                                                                                  (.12)
где ω - угловая скорость вращения частицы, 1/с;
r-радиус вращения частицы, м /с.
Отношение центробежной силы к силе тяжести называют фактором разделения Fr.  Фактор разделения представляет собой видоизмененный критерий Фруда и определяется по формуле:
Fr= ω2 r /g.                                                                                                            (.13)
Фактор разделения показывает во сколько раз скорость осаждения в центробежном поле больше скорости разделения в гравитационном поле.
Скорость осаждения в случае ламинарного режима
W ос =d2 g(ρч - ρc ) ω2 r /(18 μc),                                                                          (.14)
для турбулентного режима -

Woс=  (4/3) (d2/ ζ ) [(ρч - ρc )/ρc] ω2 r .                                                            (15)   
Аппараты, применяющиеся для разделения НС в центробежном поле называются отстойными центрифугами. Основным органом центрифуги является барабан. Для отстойных центрифуг барабан выполняется сплошным, без отверстий. Все центрифуги условно по величине фактора разделения делятся на нормальные - с Fr < 3000- и сверхцентрифуги (ультрацентрифуги), с Fr > 3000.

13. Физическая сущность процесса фильтрования. Классификация, конструктивные схемы и основные расчеты фильтровального оборудования.
Фильтрация - один из самых распространенных процессов пищевых производств. В процессе фильтрации поток суспензии проходит через пористую перегородку (фильтр), способную пропускать жидкость или газ и задерживать взвешенные частицы.
Чтобы заставить жидкий или газовый поток пройти через пористую перегородку, необходимо создать перепад давлений по обе стороны фильтрующей перегородки. В некоторых случаях фильтрация суспензий проводится в центробежном поле (центрифугирование).
Скорость фильтрации определяется объемом фильтрата, проходящего через 1 м2 поверхности фильтрующей перегородки в единицу времени:

, м/с
где Vф - объем фильтрата, м ; F - поверхность фильтрующей перегородки, м2;  - разность давлений по обе стороны фильтрующей перегородки, Н/м2; R - сопротивление фильтрации, Н/м2 ;  - время фильтрования, с.
Движущей силой фильтрации является разность давлений на входе в фильтр, состоящий из фильтрующей перегородки и слоя осадка, и на выходе из него.
Фильтры классифицируются на фильтры периодического и непрерывного действия.
По способу создания разности давлений фильтровальное оборудование может быть подразделено на фильтры, работающие под вакуумом, под давлением, и комбинированные фильтры. 
Производительность П (м3/с) фильтров и фильтр-прессов 

,                                           (6.46)
где q – нагрузка на фильтрующую поверхность, м3/м2; F – площадь фильтрующей поверхности, м2; пр, ф, р – соответственно продолжительность фильтрации, промывки осадка, разгрузки и подготовки фильтр-пресса к следующему циклу, с.
При выборе насоса, подающего исходный продукт в фильтр-пресс, необходимо учитывать сопротивление перегородки, которая рассчитывается по формуле

,                                                (6.47)
где R0 – коэффициент сопротивления (для металлического сита густого плетения R0 = (0,7…1,2)1010; для тканой перегородки R0 = (0,6…3)1010;  – динамическая вязкость фильтрующего продукта, Пас.
Продолжительность фильтрации ф (с)

,                                (6.48)
где Мф – масса отфильтрованного сока за один цикл работы фильтр-пресса, кг; Мос – масса влажного осадка, образующегося за один цикл работы фильтр-пресса, кг;  – толщина фильтрующей рамы, м; ос, с – соответственно плотность отфильтрованного сока и влажного осадка, кг/м3; vо – объемная скорость фильтрации сока, м3/(м2с).
Производительность патронных фильтров П (т/сут), 

,                               (6.49)
где F – площадь поверхности фильтрации фильтров, м2; с – скорость фильтрации продукта, м3/(м2с); Р – количество фильтрованного сока или сиропа, % к массе переработанной свеклы (принимается из продуктового расчета);  – плотность продукта, кг/м3.
Требуемая площадь фильтрации патронных фильтров F (м2), 

.                                    (6.50)
Количество фильтров определяется из выражения

,                                                 (6.51)
где F1 – площадь фильтрации одного фильтра, м2.
Производительность дисковых фильтров П (т/сут) 

.                               (6.52)
Поверхность фильтрации фильтров F (м2), 

,                               (6.53)
где Р – количество фильтрованного сока без учета промоя, %; 1 – активное время фильтрации сока за один цикл без учета получения промоя, с; 2 – время вспомогательных работ за один цикл, с; с – средняя скорость фильтрации сока, м3/(м2с);  – плотность сока, кг/м3.

14. Физическая сущность процесса гомогенизации. Классификация, конструкции и принцип действия гомогенизаторов. Основные расчеты.

Гомогенизацией в молочной промышленности называется процесс раздробления жировых шариков в молоке. 
В результате осуществления гомогенизации: 
резко сокращается скорость отстаивания жировых шариков в молоке и, соответственно, увеличивается время отстаивания; а также, улучшаются вкусовые свойства, т.е. повышается пищевая ценность молока.
Молочный жир представлен в молоке в виде мельчайших жировых шарообразных частиц. Диаметр этих шариков в цельном молоке колеблется: 
от 1,0  до 10,0 мкм (микронов), 
Скорость всплытия определяется по формуле Стокса.
υ = d2·g·(ρ1 – ρ2)/18μ,     м/с              
где d – диаметр жирового шарика, м;
      g – ускорение свободного падения, 9,81 м/с2;
     (ρ1 – ρ2) – разность плотностей тяжелой и легкой фазы, кг/м3;
     μ – динамическая вязкость молока, Па·с.
Анализ формулы Стокса позволяет сделать выводы:
чем крупнее жировой шарик, тем больше скорость его всплытия.
	Суть процесса гомогенизации заключается -  в продавливании продукта с максимально большей скоростью через весьма узкие щели. 
Скорость продукта в клапанных щелях достигают  порядка сотен (100, 200 и даже 300) м/с;  высота щели –  25… 30 мкм. 
В любом гомогенизаторе существует рабочий орган называемый гомогенизирующей головкой.  В этой головке установлены две основные детали,
которые носят название -  клапан и седло. Между этими деталями и образуется круговая щель,  в которой происходит гомогенизация.   В не рабочем состоянии они плотно прижаты друг к другу мощной пружиной.  
Уравнение Бернулли: 
выражает общий гидродинамический напор жидкости (т.е. полную энергию жидкости); имеет размерность длины;  и состоит (для вязкой жидкости) из ряда составляющих:
Z – геометрический или высотный напор, м;
P/ρg – пьезометрический или статический напор, м;
υ/2g – скоростной или динамический напор, м;
hп = ξ·υ/2g – напор, потерянный на преодоление различного рода сопротивлений, м. 
В общем, для условий круговой щели гомогенизатора это уравнение можно записать: 
Z0 + P0/ρg + υ0/2g = Z1 + P1/ρg + υ1/2g + ξ·υ1/2g 
Любой клапанный гомогенизатор состоит из таких узлов как:
станина; - многоплунжерный насос; - привод насоса;  и рабочий орган (гомогенизирующая головка). Многоплунжерный насос должен обеспечивать как можно равномерную подачу продукта и высокое давление. 
В настоящее время в промышленности используются 3-х, 5-и, и даже 7-и плунжерные гомогенизаторы 
Многоплунжерный насос имеет единый блок цилиндров, в которых установлены плунжеры совершающие возвратно-поступательное движение. В каждом цилиндре имеется всасывающий и нагнетательный клапан. 
Производительность гомогенизаторов может быть определена на основании уравнения неразрывности потока по пропускной способности: 
Mн= 60 ·ρ·n·z·φ·V = 60·ρ·n·z·φ·S·πd2/4     кг/час         
где ρ – плотность продукта, кг/м3;
      n – число оборотов коленчатого вала, мин-1;
      z – число плунжеров, шт;
      φ – коэффициент заполнения плунжера;
при условии течения молока в начальном участке клапанной щели со скоростью υ1, производительность будет равна: 
Мщ = υ1·f·ρ = υ1·πdh·ρ          кг/час           
где f – площадь сечения круговой щели на малом диаметре d, м2; 
      ρ – плотность продукта, кг/м3; 
      υ1 – скорость в начале щели, м/с; 
      h – высота щели, м; 
Скорость υ1 может быть найдена на основании формулы Торричелли.
υ1 = μ√2gΔΡ/ρg = μ√2ΔΡ/ρ               
где ΔΡ – перепад давлений до щели и после щели, Па;
      μ – коэффициент расхода .

15.  Физическая сущность процесса перемешивания. Определение расхода мощности при перемешивании. Основные расчеты. Аппаратурное оформление. 

Смешивание или перемешивание – механический процесс равномерного распределения отдельных компонентов во всем объеме смеси под действием внешних сил. Применяется в пищевой промышленности для приготовления эмульсий, суспензий и получения гомогенных систем (растворов).
Различают два основных способа перемешивания в жидких средах: механический (во вращающемся резервуаре смесителя, с помощью мешалок различных конструкций (лопасти, винты, ножи, шнеки и др.)) и пневматический (сжатым воздухом, паром или инертным газом). Кроме того, применяют перемешивание в трубопроводах и перемешивание с помощью сопел и насосов, ультразвуком или гидродинамическим эффектом и др.

[image: ]
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16.  Способы тепловой обработки пищевых продуктов. Классификация и движущая сила тепловых процессов. Тепловые балансы.

Способы тепловой обработки и соответствующее тепловое оборудование в общественном питании классифицируются на три группы.
1. Основные традиционные поверхностные способы.
А) Варка в жидкости (воде) в котлах и на плиточных кастрюлях.
Б) Варка в жидкости (воде) в автоклавах.
В) Варка на пару в пароварочных аппаратах.
Г) Варка на пару в вакуум-аппаратах.
Д) Жарка в небольшом количестве жира на  сковородах (т.н. основным способом.
Е) Жарка в большом количестве жира на  фритюрницах и в жарочных машинах  (т.н. жарка во фритюре).
Ж) Жарка в горячем воздухе в жарочных и пекарных  шкафах.
И) Тепловая обработка за счет воздействия смеси (горячего воздуха + перегретого пара) в пекарных  шкафах с увлажненным внутренним объемом – иногда этот процесс называют запеканием. 
II. Вспомогательные традиционные поверхностные способы. 
А) Пассерование (овощей)  на сковородах.
Б) Пассерование (муки)  на сковородах.
В) Опалка в опалочных горнах.
Г) Термостатирование в мармитах и тепловых шкафах
Д) Бланширование и ошпаривание в посуде на плитах.
III. Объемные способы тепловой обработки. 
Эти способы основаны на взаимодействии:
продукта и свободно связанной влаги в продукте
с электромагнитным полем. 
Электромагнитное поле от генератора излучения: 
во-первых, проникает в продукт на значительную глубину
во-вторых, частично или полностью поглощаются в нем;
в результате, энергия поля преобразуется в теплоту, что вызывает нагрев продукта.
Объемные способы классифицируются:
А) СВЧ – нагрев в шкафах и МВП (микроволновых печах).
Б) Инфракрасный нагрев (ИК – нагрев в ИК – аппаратах).
В) Электроконтактный нагрев (ЭК – нагрев)
В самом общем виде уравнение теплового баланса аппарата, работающего на любом энергоносителе, записывается в следующей форме:

[image: http://te.zavantag.com/tw_files2/urls_1/8/d-7846/7846_html_44b81940.gif]

где QЗАТР - общее количество теплоты, которое подводится к аппарату; Q1 — количество теплоты, расходуемой на данный технологический процесс; Q2 — количество теплоты, уносимой из аппарата продуктами сгорания топлива; Q3 — потери теплоты от химического недожога топлива; Q4— потери теплоты от механического недожога топлива; Q5; — потери теплоты в окружающую среду наружными ограждениями аппарата; Q6~ потери теплоты на нагрев конструкции аппарата.
Для паровых аппаратов Qэатр (Дж): 

[image: http://te.zavantag.com/tw_files2/urls_1/8/d-7846/7846_html_8f62fd4.gif]

где D - расход пара, кг/с; iх, iK - удельные энтальпии греющего пара на входе в аппарат и конденсата, покидающего аппарат, Дж/кг.
Для электрических аппаратов:

[image: http://te.zavantag.com/tw_files2/urls_1/8/d-7846/7846_html_211c27d4.gif]



17.  Критерии теплового подобия. Основные критериальные уравнения.

[image: C:\Users\Руслан\Desktop\foto197.jpg]

18.  Теоретические основы процесса выпаривания. Методы выпаривания. Материальный и тепловой  баланс.

Выпаривание — процесс концентрирования (сгущения) растворов, суспензий и эмульсий при кипении. Концентрация растворенных веществ увеличивается из-за превращения в пар растворителя или дисперсионной среды эмульсий и суспензий. Выпаривают водные растворы самых раэнькх веществ (соки), эмульсии (молоко), суспензии (барду) и пр. При выпаривании вода из раствора удаляется в виде пара, а растворенное вещество или дисперсная фаза эмульсий и суспензий остается в неизменном количестве.
Выпаривание ведут в технологических устройствах, называемых выпарными аппаратами. В качестве греющего агента при выпаривании используют водяной пар, который называют греющим или первичным. 
Пар, об разуюшийся при выпаривании кипящего раствора, называют вторичным.
Процессы выпаривания проводят под вакуумом, при повышенном и атмосферном давлениях.
При высохих температурах растворенные органические вещества
раствора могут разлагаться, ухудшая этим качество конечного продукта, — появляются нежелательный вкус, цвет или запах. Для сохранения качества продукта растворы выпаривают при меньших температурах, для чего приходится снижать давление в выпарных аппаратах.
Выпаривание под вакуумом имеет и другие преимущества. При
разрежении увеличивается полезная разность температур между греющим агентом и раствором, что позволяет уменьшить площадь поверхности нагрева аппарата (при прочих равных условиях). В случае одинаковой полезной разности температур при выпаривании под вакуумом можно использовать греющий агент более низких параметров (температура и давление). 
Выпаривание под избыточным давлением сопряжено с повышением температуры кипения раствора, поэтому данный способ применяют довольно редко и в случаях выпаривания термически стойких веществ.
При выпаривании под атмосферным давлением вторичный пар не используется и удаляется в атмосферу. Такой способ выпаривания является периодическим, самым простым, но одновременно и наименее экономичным.
При периодическом выпаривании раствор поступает в выпарной аппарат и сгущается в нем до заданной концентрации или по мере выпаривания в аппарат вводят свежий раствор до тех пор, пока увариваемая масса не заполнит аппарат. Сгущенный раствор выпускают и процесс повторяют.
	Уравнение материального баланса для всего вещества:  =  + W
     где: ,   — массовые расходы раствора на входе в корпус и на выходе из него, кг/с;
       W— количество испаренной воды, кг/с.
Уравнение материального баланса для сухих веществ:  = 
      где:  , — концентрации сухих веществ в начале и в конце процесса.
Плошадь поверхности нагрева аппарата (м2) определяется по уравнению: F = 
       где Q - требуемая тепловая нагрузка, Вт;
Уравнение теплового баланса: = = W
        где  — удельная теплоемкость воды при температуре  Дж/(кг * К).

19.  Однокорпусные и многокорпусные выпарные аппараты. Расчет поверхности нагрева.
[image: ]
Однокорпусные выпарные установки применяют лишь в производствах малой мощности для сгущения относительно небольших количеств раствора, когда экономия теплоты ке имеет большого значения
Исходный раствор из сборника 1 подается насосом 2 в подогреватель 3, где он нагревается до температуры кипения. Далее он направляется в вакуумный выпарной аппарат 4 для сгущения. Греющий пар подается в межтрубное пространство нагревателя и выпарного аппарата. Вторичный пар, образующийся в выпарном аппарате вместе с газами и захваченными капельками раствора направляется в сепаратор 5и далее в барометрический
конденсатор 6. В сепараторе 5 от вторичного пара отделяются капельки раствора, которые возвращаются в выпарной аппарат.
	Как было сказано выше, принцип действия многокорпусных выпарных установок основан на многократном использовании теплоты греющего пара, поступающего в первый корпус. Все последующие корпуса обогреваются вторичным паром, поступающими из предыдущего корпуса.
Схема трехкорпусной вакуумной выпарной установки, работающей при прямоточном движении греющего пара и раствора, приведена на рисунке 26.3.
В каждый из корпусов трехкорпусной выпарной установки рабочие тела подаются так же, как в однокорпусном аппарате. Сгущенный раствор из первого корпуса подается вместо свежего раствора во второй корпус, а из второго —в третий. После третьего корпуса он отводится как готовый продукт. Вторичный пар после первого корпуса (поток W1) частично отбирается на общезаводские нужды (он называется экстрапаром E1), а частично направляется во второй корпус в качестве греюшего пара (поток D2). Аналогично вторичный пар из второго корпуса (поток W) разделяется на экстрапар второго корпуса (поток Е2), а частично направляется в третий корпус в качестве греюшего пара (поток D2). После третьего корпуса вторичный пар (поток W3) направляется полностью на заводские нужды или в конденсатор, конденсат из которого вдет на слив. В установку может поступать также «ретурнын» пар, т. е. отработавший пар или пар промежуточного отбора паровых турбин. Отходящие из установки потоки феющего пара или экстрапара (потоки Е1и Е2 отводятся из нее.
[image: ]
20.  Процесс конденсации паров. Материальный и тепловой баланс конденсации. Классификация конденсаторов.

Конденсация — переход вещества из газообразного состояния в жидкое или кристаллическое. Применяют конденсацию для создания разрежения в выпарных аппаратах, для использования теплоты конденсации в теплообменниках с паровым обогревом, для разделения систем, состоящих из компонентов с различными температурами сжижения, для создания вакуума путем конденсации паров, для утилизации теплоты испарения и др. Конденсация осуществляется в поверхностных или контактных (смесительных) конденсаторах.
Поверхностные конденсаторы применяют для
получения чистых конденсатов без примеси охлаждающего агента
(конденсат хладагента, спиртовые пары и др.)- Обычно такими
конденсаторами являются трубные аппараты: кожухотрубные,
элементные, оросительные.
Кожухотрубные конденсаторы (кожухотрубные теплообменники) рассмотрены в главах 24, 25.
Элементные конденсаторы представляют собой одноходовые
кожухотрубные аппараты (элементы), соединенные последовательно в батареи. Их обычно применяют для конденсации аммиака в холодильных установках при высоких давлениях. В таких аппаратах конденсирующийся компонент проходит через кожух, соединенные между собой последовательно. По трубам, расположенным внутри кожухов (по 5...7 труб в каждом), проходит охлаждающая вода.
В оросительных конденсаторах сжижаемый компонент проходит по батарее труб, расположенных одна над другой, орошаемых водой и (или) обдуваемых воздухом. Их устраивают либо на открытом воздухе, либо закрывают кожухом со сборником охлаждающей воды и системой ее оборота в процессе. В контактных конденсаторах пары конденсируются при смешивании с холодной водой.
Тепловой баланс барометрического конденсатора: D(i  + c) = W( - )
где D, W— массовые расходы соответственно пара и воды, кг/с; i—энтальпия пара, Дж/кг; с, , — удельные теплоемкости конденсата и воды, Дж/(кг • К);,— температуры охлаждаюшей и барометрической воды, С.

21. Перегонка. Характеристика двухфазных систем «жидкость-пар». Материальный и тепловой баланс. Аппаратурное оформление и основные расчеты.
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