	1.Понятие о биохимической и микробиологической технологии.

Биохимическая технология базируется на хим.технологии и была создана при участии биологов. Новая эра новой науки это-процесс микробиологического синтеза, кот.происходит с мо в спец.емкостях, аппаратах называемых-ферментерами. Современная биотехнология-это огромные заводы по производству дрожжей, ак, ферментов, бактериальных аппаратов, антибиотиков (кормового и мед.назначения)и тд.
2. Интенсификация производственных процессов, их механизация и оптимизация. При проведении процесса возникает возможность выбора нескольких вариантов решения. Выбор наиболее лучшего варианта – оптимизация. Имеются некоторые общие универсальные решения:1)непрерывность процесса-уменьшение габаритов установок при той же производительности, облегчение автоматизации и контроля, улучшение техники безопасности, устойчивость технологического режима, стабильность выпускаемого продукта. 2.противоточность сближивающихся потоков. При осуществлении процесса обмена в непрерывном потоке возможны различные напрвления взаимодействующих потоков: параллельный поток, противоток, перекрестный поток. Анализ тепло и массообмена в непрерывном потоке показывает, что наиболее благоприятным является противоточный процесс. 3.обновление поверхности контакта фаз.Как правило оптим.режим-турбулентный, обеспечивающий макс.соприкосновение контактирующих сред при непрерывном обновлении пов-ти контакта. 3.ступенчатое использование тепловых агентов-для проведения значительной части процессов необходим подвод тепловой энергии. Наиб.распространенный – вод.пар, обладающий постоянством теплосодержания при изменяющимся давлении. Механизация и автоматизация производственных процес​сов — это комплекс мероприятий, предусматривающих широ​кую замену ручных операций машинами и механизмами, вне​дрение автоматических станков, отдельных линий и произ​водств. Механизация производственных процессов означает замену ручного труда машинами, механизмами и другой техникой. Механизация производства непрерывно развивается, со​вершенствуется, переходя от низших к более высоким фор​мам: от ручного труда к частичной, малой и комплексной механизации и далее к высшей форме механизации — автома​тизации. В механизированном производстве значительная часть тру​довых операций выполняется машинами и механизмами, меньшая — вручную. Это частичная (некомплексная) механиза​ция, при которой могут быть отдельные слабомеханизирован​ные звенья. Комплексная механизация — это способ выполнения всего комплекса работ, входящих в данный производственный цикл, машинами и механизмами.
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3. Уравнение баланса вещества и энергии. 

Qа,Qв,Qс - тепло введенное с компонентами А,В,С. Qд,Qе –тепло отведенное с компонентами D,Е. Qпот– тепло, потерянное в окр.среду.Qп – тепло, введенное из вне. Qвн – тепло, выделяемое при протекании процессов в аппарате. На основании закона сохранения энергии уравнение баланса  энергии, в частном случае-уравнение теплового баланса. Qа+Qв+Qс+Qвн+Qп=Qд+Qпот+Qе – лежит в основе технологического процесса. [image: image79.jpg]



4. Движущая сила процесса, скорость процесса  и сопротивление среды, их изменение в течение процесса.

При рассмотрении процессов различной природы гидродинамических, тепло и массообменных, их кинетич.уравнения аналогичны. Для тепловых процессов кинет.уравнение известно из термокинетики. 
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Q-кол-во тепла, кДж; F –поверхность теплообмена, м2; 
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 – время, с; 
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 t – движущая сила перехода тепла;  R – сопротивление перехода тепла R=1/K; K – коэф.теплопередачи.

В такой же последовательности можно рассматривать кин.уравнения и для массообменных и для гидродинамических процессов. I=L*X ; I-скорость протекания процесса; ч-движущая сила процесса, разность р, t, концентрации; L-коэф-т проводимости , обратная величина сопротивления.Анализ кинетических уравнений позволяет определить обязательные принципы интенсификации процессов. Для увеличения скорости протекания процессов необходимо увеличть движущую силу и уменьшить сопротивление.

9.Первая теорема подобия.

Теорема подобия Ньютона формулируется двояко:А)По Ньютону: подобные между собой явления имеют численно одинаковые критерии подобия.Б)По Кирпичову: у подобных явлений индикатор подобия равен 1. Пусть в двух подобных системах происходят подобные движения тел. Основной закон: II закон Ньютона. 
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 Где:  f -сила[Н];тау - время [с];m – масса [кг];w –скорость [м/с].

Следовательно при подобии двух систем:
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=i=1 Комплекс множителей подобного преобразования: i – индикатор подобия.

Для двух заведомо подобных явлений i=1. Определение физического смысла каждого критерия подобия отличает его от произвольно подобранных безразмерных комплексов и случайных физических  величин.Из физических уравнений отражающих отражающих явления разных классов получают критерии подобия различных процессов: тепловых, гидравлических и др. Более сложные уравнения и системы уравнений дают сразу несколько критериев характеризующих разные стороны их процесса.
10. Вторая теорема подобия.
Теорема подобия Бэкингем-Федермана отвечает на второй вопрос и утверждает, что количественные результаты опытов надо представлять в виде уравнений, выражающих зависимость между критериями подобия изучаемого процесса. Независимо от воли человека развитие природы следует законам геометрической прогрессии, логарифмов, вероятностных процессов, а логарифмическая зависимость чаще других определяет многие процессы физического и более общего характера. Поэтому результат опытов при их обработке приобретает степенную форму K1=c Km2*Kn3*Kp4 ……,где c,m,n,p… - постоянные, найденные при обработке опытов. Решение дифф-го ур-я может быть представлено в виде зав-ти между критериями подобия,получ из ур-я. Эта зав-ть – уравнением подобия / критериальным ур-ем. Общее кол-во исх критериев подобия, получаемых из подобия преобразовании данного физ.ур-я определяется IIтеоремой = всякое ур-е, связывающее между собой N физ величин, размерности кот выбираются через n осн единиц может быть преобразовано в ур-ии П безразмерных критериев подобия П=N-n. П – теорема позволяет в отд случаях установить число хар-ных критериев при отсутствии исх математич описания процесса на основании анализа размерностей величин, предположит влияющих на течение процесса. 

11. Третья теорема подобия.
Определяя св-ва подобных явлений 1 и 2 теоремы не указывают что надо знать для установления подобия и как обеспечивается моделирование. Теорема Киринчен-Гухмана дополняет 2 первые теоремы и указывает на признаки подобия явлений и отвечает на вопрос об области применений критериальных ур-ий. Формулировка: Явления между собой подобны, если они описываются одной и той же системой диф.ур-ий и имеют подобные усл однозначности. Краевые усл включают: 1) сведения о геометрич св-вах систем, 2) данные о физ св-вах продуктов и материалов, 3) данные о состоянии системы на ее границах, 4) данные о состоянии системы в начальный и конечный момент действия процесса. 
12. Π теорема и метод сравнения размерностей.

Решение дифференциального уравнения может быть представлено в виде зависимости между критериями подобия, полученными из уравнения. Эта зависимость называется уравнением подобия или критериальным уравнением. Общее количество исходных критериев подобия, получаемых при подобном преобразовании данного физического уравнения определятся так называемой П теоремой. П теорема это всякое уравнение связывающее между собой N физических величин, размерности которых выбираются через n основных единиц может быть преобразовано в уравнении , П безразмерных критериев подобия : П= N-n. П – теорема позволяет в отдельных случаях устанавливать число характерных критериев при отсутствии исходного математического описания процесса на основании анализа размерностей величин, предположительно влияющих на течение процесса.

16. Уравнение Михаэлиса-Ментоне

Зависимость скорости ферментац.р-ции от субстрата:

λ = (λmax *S ) / (Ks + S)

λ – Скорость ферментативной реакции.

S – Концентрация промежуточного продукта реакции

Ks – Константа Михаэлиса для данной реакции

19. Одиночный ферментер. Многостадийная ферментация.

Самый дешевый  и в то же время отвечающие большинству требований пользователя — одиночные ферментеры с небольшим объемом среды (2 литра), позволяющие, с одной стороны, не увеличивать мощности «средоварок» и не требующие изменения парка автоклавов, а с другой стороны допускающие, в случае необходимости, нарастить достаточный объем биомассы. К тому же подобные аппараты, зачастую, позволяют, используя один контрольный и исполнительный блок, работать с различными размерами сосудов, а иногда даже и с различными культурами (микроорганизмы, культуры клеток).

Многостадийная  ферментация ― процесс многоступенчатый, эффективно протекающий в условиях влажной (примерно 50 %) среды при температуре от 35 до 40 °С. На первом этапе происходит температурное воздействие на влажную биомассу. Разложившаяся субстанция, в свою очередь, расщепляется до состояния органических кислот, слабых алкоголей, водорода, аммиака, аммиачной воды, диоксида углерода и сероводородной кислоты. Следующий шаг ― преобразование полученной субстанции с помощью анаэробных микроорганизмов в уксусную и муравьиную кислоты. Далее происходит процесс расщепления бактериями кислоты с образованием метана и воды. Одновременно диоксид углерода восстанавливает чистый водород до метана.

20. Сравнительная оценка непрерывных и периодических ферментационных процессов

Периодический процесс:“-”Цикличность и постоянное изменение условий( затрудняет контроль и параметры регулирования процесса)

 Непрерывные процессы:

“+” :- непроизводительное время- время затрачиваемое на чистку, заполнение, нагревание, охлаждение и разгрузку- может быть сокращено!!! Это условие позволяет использовать оборудование в меньшей емкости.

-процесс может проводится постоянно при оптимальных условиях, повышая однородность продукта

“-”:-хотя размеры установок уменьшаются, но необходимость оснащения их крнтрольно-измерительными приборами и механическими устройствами не приводит к их удешевлению

-конструкция и работа такого оборудования требует технически образованного персонала

-необходимость введения сменной работы на непрерывно действующих установках имеет свои организационные недостатки.

25. Методы и режимы фильтрации, скорость фильтрования.

Фильтрование – процесс разделения неоднородных сред с твёрдой ДФ, основанный на задержании твёрдых частиц пористыми перегородками, которые пропускают ДФ. По характеру ДС различают Ф жидкостей и Ф газов. В свеклосахарном производстве Ф применяется для отделения осадка от сатурационных  соков  для очистки сиропов. В пивоварении Ф используется для отделения дробины от сусла и для осветления готового продукта. Широко используется Ф жидкостей в виноделии, ликёроводочном производстве и производстве соков.  Очистка газов от взвешенных твёрдых частиц Ф также применяется на многих пищевых производствах: хлебопекарных, мукомольных, спиртовых и т.д. Установлено, что процессы Ф делятся на: 1) процессы Ф с образованием осадка (Ф маловязких жидкостей с большим содержанием взвесей); 2) закупорочное Ф (Ф пива на пивоваренных заводах). Тип Ф зависит от свойств суспензии, фильтрующей перегородки и давления Ф. Теория Ф с образованием осадка: Основной задачей Ф является определение скорости Ф в зависимости от различных факторов.Скорость Ф υ, м/с – количество профильтрованной за единицу времени жидкости, отнесённое к единице фильтрующей поверхности: υ= V/ (F∙τ), где V – объём фильтрата, м3; F – площадь Ф, м2; τ – время Ф, с. Υ – сложная функция ряда факторов. Основными являются: структура и толщина слоя осадка, характер фильтрующей поверхности перегородки, вязкость жидкости, движущая сила процесса – Δp, Па – разница между давлением жидкости над фильтрующим слоем и давлением этой жидкости при выходе из слоя.  Разница Δp может быть создана и повышением давления над фильтрующим слоем или путём образования вакуума под ним.зависимости от способа создания Δp различают фильтры работающие под давлением и фильтры работающие под вакуумом. Теория Ф основана на предположении о том, что в капиллярах осадка движение жидкости носит ламинарный характер. Это предположение вытекает из того, что диаметр пор осадка очень мал, поэтому: Re=(ωd)/ν, где ω – скорость, d – диаметр, ν( ню) – кинематическая вязкость.

Re < критического значения, следовательно движение жидкости в капиллярах фильтра подчиняется уравнению Пуазеля:

 ω= (Δp∙d2)/(32∙η∙l), где ω – скорость движения жидкости в капилляре, p – давление, Па, d, l – диаметр и длина капилляра, м; η – динамическая вязкость, Па∙с.
22. Неоднородные системы и методы их разделения. Материальный  баланс размещения биосистем.

Неоднородные системы – системы, состоящие минимум из 2фаз, дисперсной и дисперсионной.суспензии состоят из жидкой дисперсионной и ТВ.дисперсной фаз. В зависимости от размера частиц деляться на грубые, тонкие и коллойдный раствор.эмульсии состоят из 2 нераств. Друг в друге жидких фаз,с увеличением концентрации дисперсной фазы, оан может переходить в дисперсионную среду и наоборот – инверсия фаз.пены состоят из жидк.дисперсионной и газовой дисперсной фаз.по свойствам близки к эмульсиям.пыли и дымы – газовая дисперсионная и твердая дисперсная фазы. Пыли образуются при дроблении, смешивании и транспортировке твердых материалов.дымы образ.при горении.туманы состоят из газовой дисперсионной и жидкой дисперсной фаз. Образуются при конденсации.пыли, дымы, туманы представляют собой аэрозоли.методы разделения.осаждение-процесс разделения жидких и газовых неоднородных систем под действием гравитационных сил, сил инерции и сил электростатического поля.фильтрование-процесс разделения с использованием пористой перегородки, способной пропускать жидкость или газ, но задерживающей взвешенные частицы.фильтрование осуществляется под действием сил давления или центробежных сил.более эффективно для разделения суспензий, эмульсий и пылей, чем осаждение.мокрое разделение – пр-сс улавливания взвешенных в газе частиц, жидкостью.матер.баланс.а-дисперсионная фаза, в-взвешенные частицы, Gc- кол-во исходной смеси, Gп- количество продукта, Хп-содержание вещества в в очищенном продукте,Gо – количество осадка, Хо-содержание количества в в осадке. Мат. Баланс без количества потерь: Gс=Gп+Gо. По количеству взвешенных частиц: GсХс=GпХп+GоХо. Совместное решение уравнений дает узнать количество очищенного продукта: Gп=Gс*(Хо-Хс)\(Хо-Хп), и количество осадка: Gо=Gс*(Хс-Хп)\(Хо-Хп). Эффект разделения: Эр=(GсХс-GпХп)\(GсХс). Концентрация взвешенного вещества в смеси: Хс=(GпХп+GоХо)\(Gс)

24) фильтрация. Сущность процесса.свойства осадков биопродуктов. 

Ф.-это движение жидкости или газа сквозь пористую среду.в качестве фильтрующих материалов выбирают зернистые материалы – песок, гравий, ткани, картон, сетки тд.в пищ. Промышленности испол. Для осветления вина, виоматериалов, молока, пива и тд. Виды ф. ф. с образ.осадка на пов-сти фильтрующей перегородки, когда диаметр частиц больше диаметра перегородки. Ф.с закупориванием пор – когда твердые частицы проникают в поры фильтровальной перегородки.промежуточный вид ф. – имеет место в случае одновременного закупоривания пор и отложение осадка на поверхности перегородки. Движущая сила пр-сса – разность давлений по обе стороны ф.перегородки либо центробежная сила.оборудование: фильтры, работающие под вакуумом или давлением,(барабанные, ленточные, дисковые), центрифуги(периодического действия, саморузгружающиеся, непрерывного действия с пульсирующей нагрузкой, с центробежной нагрузкой непрерывного действия)

28. Теория центрифугирования.

Недостатком отстойников являются большие размеры и небольшая скорость осаждения частиц (<0,5 м/ч). Они особенно малоэффективны при разделении смесей, частицы которых <0,5мк, или если их плотность ≈ ρ среды. Эффективное выделение таких частиц из суспензий или эмульсий достигается осаждением их в поле действия центробежных сил, в десятки раз превосходящих силу тяжести. При вращательном движении смеси на взвешенную частицу действует центробежная сила, отбрасывающая частицу от центра к периферии с υ=υосаждения. Величина центробежной силы G=m∙ω2R, где m – масса частицы, ω – угловая скорость, R – радиус вращения. Для определения эффективности осаждения в центробежных устройствах сравнивают величину центробежной силы с силой тяжести, действующей на частицу. (ω2R)/g=Ф – фактор разделения, показывающий во сколько раз действие центробежной силы превосходит действие силы тяжести. Все эти преимущества можно отнести к отстойной центрифуге периодического действия с ручной выгрузкой осадка из барабана (ротора), насаженного на вращающийся вал и помещённого в корпус. По окончании процесса осадок выгружается из центрифуги. Процесс в отстойной центрифуге состоит из разделения (осаждения) суспензии и отжима (уплотнение осадка). Непрерывно действующие отстойные горизонтальные центрифуги со шнековой выгрузкой осадка применяются в крахмалопаточном производстве для получения концентрированного крахмального осадка, в молочном производстве – для казеина. Производительность отстойной центрифуги определяется скоростью осаждения, фактором разделения и площадью поверхности осаждения в роторе центрифуги: VT=η∙F’∙υц , где η – коэфф. пропорциональности, F’=2π∙r0∙l – площадь поверхности зеркала суспензии ротора, м2 , r0 – внутренний радиус кольцевого слоя суспензии, м, l – длина барабана, м. υц= υ0∙kц – скорость центробежного осаждения, м/с, где υ0 - скорость гравитационного осаждения, м/с; kц – фактор разделения.

33. Теория перемешивания

Процесс приведения в тесное соприкосновение сыпучих, жидких, газообразных тел. Потребность в перемешивании возникает, когда требуется интенсифицировать процесс тепло - или массообмена. Применяется  для образования эмульсий или суспензий и явл-ся средством для создания контакта между реагирующими массами жидкости и тв.телами. Случаи применения перемешивания классифицируются на: I)перемешивание в жидкой среде: м.б.осуществлено одним из трех способов: а)механическим(производится при помощи мешалок) б)поточным(путем перемешивания жидких потоков в спец.смесителях. Механические мешалки работают периодически ,а поточные- непрерывно. В этих мешалках создается тесное соприкосновение двух или большего числа жидкостей) в)пневматическим(осущ-ся за счет энергии газовых или паровых струй ,поступающих в жидкую массу. Применяется для жидкостей, вязкость которых не очень высока(примерно 200 Па*с),а также для зерна при замачивании его в воде при производстве солода. Иногда перемешивание производится паром, тогда перемешиваемая жидкость одновременно подогревается. Для перемешивания сыпучих тел пневматич. способом используется принцип действия газоструйного насоса) II)перемешивание сыпучих масс. Аппараты могут быть разделены на тихоходные(относятся аппараты, для которых Fr =ὦ2/R*g<30, где ὦ-окружная скорость; R-радиус вращения;g-ускорение свободного падения) и быстроходные. III)перемешивание пластических масс

34 Типы устройств для перемешивания

Для перемешивания применяются мешалки, которые подразделяются на 3 группы: 1.Лопастные: имеют простую конструкцию. по устройству для перемешивания- плоские лопасти, установленные  перпендикулярно или наклонно к направлению движения. Лопасти посажены на вращающийся горизонт. или вертикальный вал. В одной плоскости 3-4 лопасти. Кол-во рядов по высоте 1-5. Форма разнообразная.Употребляются решетчатые,якорные и др.лопачти.Выбор типа лопастей определяется характером перемешиваемой среды. Лопастная мешалка делает не более 400 об/мин. Обычная частота 20-80 об/мин. 2.Пропеллерные: имеют в качестве рабочего органа винт, насаженный на вертикальную или горизонт-ю ось. d винта составляет от 1/3 до ¼ d сосуда, в которых производится перемешивание. Винты применяются 2-х или 3-х лопастные. Частота вращения пропеллерных мешалок  150-1000 об/мин. Пропеллер.мешалки целесообразно применять при перемешивании умеренно вязких жидкостей. По сравнению с лопастными-эти эффективнее,но потребляют больше энергии 3.Турбины: рабочим органом является турбинное колесо, вращающееся на вертикальной оси. Колесо делает 200-2000 об/мин. Работа его аналогична работе центробежного насоса. Для лучшего перемешивания на вал мешалки насаживаются две турбины. Они весьма эффективны. Пригодны для перемешивания жидкостей как с малой, так и большой вязкостью до 500 Па*с.
37. коэффициент теплоотдачи и уравнение Ньютона

Конвекция - это перенос теплоты движущейся массой жидкости или газа из области с одной температурой в область с другой температурой. Конвекция всегда сопровождается теплопроводностью, этот процесс называют конвективным теплообменом.ТЕПЛООТДАЧА(конвективный обмен)- процесс теплообмена между пов-тью тела и окр. средой. Интенсивность Т. характеризуется коэф-том теплоотдачи α  [Вт/(м2К)] он = отношению плотности тепл-го потока по поверхности раздела к температурному потоку между поверхностью теплообмена и средой(теплоносителем).Этот коэф. показывает, какое количество теплоты передается от жидкости (греющего тела) к стенке или наоборот в единицу времени через единицу поверхности при разности температур между поверхностью стенки и жидкостью в 1 К. Интенсивность влияет на характер движения потока ж-ти или газа. Вынужденная (принудительная) конвекция наступает под действием насосов или вентиляторов, она опред-ся  физ.св-вами среды, скоростью движения потока, формой и размером канала, в кот. движется поток.

Основной закон Т.- Закон Ньютона: кол-во теплоты dQ, передаваемой от пов-ти теплоомена к потоку жидкости(газа) прямопропорционально площади пов-ти теплообмена F, разности температур поверхности тела (t'ст)и ядра (t'f) и продолжительности процесса dτ т.е. dQ = α · (t'ст - t'f)·F·dτ,[image: image10.png]~Farr
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41. Способы нагревания.

Нагревание необх. для ускорения многих хим. реакций, для выпаривания, перегонки, сушки и др. Тепловая энергия м.б. получена разл. способами и от разл. источников тепла. Прямые источники тепла: 1) дымовые газы; 2) эл.ток. Промежуточные теплоносители, воспринимающих тепло от указанных источников тепла и передающих его нагреваемому веществу: 1) вод. пар или горячая вода; 2) мин. масла; 3) спец. теплоносители: перегретая вода, высококипящие жидкости и их пары, расплавленные неорг. соли и их смеси, некот. жидкие углеводороды и металлы. Условия, от которых зависит выбор теплоносителя: 1) необх. tра нагрева и возможность ее регулирования; 2) упругость пара и термическая устойчивость теплоносителя; 3) токсичность и хим. активность теплоносителя; 4) безопасность нагревания; 5) стоимость и доступность теплоносителя.
При нагревании нас. вод. паром можно точно регулировать tры нагрева путем изменения давления пара. Вследствие хорошей теплоотдачи от нас. пара аппараты могут иметь небольшие пов-ти нагрева. К.п.д. паровых нагрев. устройств при исп-и тепла конденсата м.б. очень высоким. Однако трудно получить высокие tры нагрева из-за резкого увеличения давления пара при повышении tры. Нагревание горячей водой применяют реже, чем вод. паром. Для нагрева воды необх. пар или дымовые газы, причем горячая вода должна иметь более высокую начальную tру, чем пар, т.к. она охлаждается в процессе нагревания. Для обогрева применяют отработанную горячую воду или паровой конденсат.
Нагревание спец. теплоносителями. Для получения tр, превышающих 180, применяют перегретую воду или пары высококипящих жидкостей с низкой упругостью, и термически стойких жидкостей с высокой теплоемкостью. Теплоносители: перегретая вода и орг. теплоносители - дифенил и дифениловый эфир, их эвтектическая смесь и др., а также ртуть, смеси солей, расплавленные металлы. Эти вещества предварительно нагревают или испаряют при помощи дымовых газов или эл. тока, после чего они отдают тепло нагреваемому материалу через стенки аппаратов. Способ требует специфического устройства нагрев. систем.
При нагревании эл. током достиг. весьма высокие tры (до 3200 С). К.п.д. электронагревателей выше к.п.д. др. нагрев. устройств (до 90 %), но электроэнергия дефицитна, а необх. аппаратура сложна.Нагревание дымовыми газами позволяет достигать tры до 1000 и выше. Однако к.п.д. печей обычно не превышает 30%, т.к. тепло уходит в атмосферу с горячими отходящими газами. При этом нельзя быстро регулировать tру нагрева и коэфф. теплоотдачи очень низки, но благодаря высоким tрам газов дстиг. больших разностей tр теплоносителя и нагреваемого продукта. Недостатки: перегрев продуктов, пригорание их, нежелательные побочные процессы (взрывы, пожары); опасность нагревания легколетучих и легко воспламеняющихся материалов; значительный объемный расход дым. газов (из-за низкой теплоемкости) и трудность их транспортирования (из-за больших объемов и высоких tр). Для снижения tры газов после выхода из топки их смешивают с холодным воздухом, что приводит к повыш. содержанию кислорода в газах и окислению металла аппаратуры. Поэтому осуществляют рециркуляцию дым. газов при помощи вентилятора (дымососа) или эжектора, т.е. разбавляют их не воздухом, а самими охлажденными дым. газами, уже прошедшими через теплообменник. 

45. Непрерывная стерилизация сред.

Тепловую стерилизацию сред (по способу ее проведения) подразделяют на периодическую и непрерывную. 

При н.с. концентрат пит. среды подают насосом через систему аппаратов - установку непрерывной стерилизации (УНС), кот. включает нагреватель, выдерживатель (собственно стерилизатор) и теплообменник. Тип выдерживателя определяется tрой стер.: 1) до 125°С лучше исп-ть емкостной аппарат; 2) если tра стер. высока, либо рабочий объем аппарата менее 2 м3, то исп-ют трубчатый выдерживатель. Выбор теплообменника (типы: «труба в трубе», пластинчатый, кожухотрубный) для охлаждения среды до tры ферментации обусловлен его мощностью, макс. сохранением стерильности и вязкостью пит.среды. В систему м.б. включен еще один теплообменник-рекуператор, в кот. в качестве теплоносителя исп-ся стер. пит.среда с tрой 130-140°С, нагревающая нестер. пит.среду до tры 115-125°С.

Преимущества н.с. по сравнению с периодической стер.:1) каждый элементарный объем среды (бесконечно малый объем, содержащий одну спору) находится при высокой tре короткое время; 2) благодаря более высоким tрам процесса и короткой экспозиции деструкция компонентов пит. среды минимальна; 3) процесс стер. всего объема пит. среды растянут во времени, этим обеспечивается более равномерная загрузка котельной; 4) процесс легко контролируем и управляем; 5) возможна частичная регенерация тепла.

48. Материальный баланс выпаривания.

Массовое кол-во выпаренной из р-ра воды и полученная конц. Р-ра выраж. Из матер.баланс сухих в-в, согласно кот. массовое кол-во сухих в-в в р-ре до вып. и после остается постоянным, тогда матер. Баланс сухих в-в р-ра при вып. записывается так: [image: image13.png]G*By
100




 = [image: image15.png]


 , где G – кол-во р-ра, поступившего на вып., кг/с;

BH и BK – начальная и конечная конц. h-ра в массовых %; W – кол-во выпаренной воды, кг/с, т.е. [image: image17.png]W=G(1-B,H/B,K



). При заданном кол-ве W, кг ур-е для конечной конц:[image: image19.png]


, массовых % Приняв, что при поступлении на вып. исходный р-р имеет температуру t и не имеет потерь, можно рассчитать расход пара D, кг однокорпус. установки:[image: image21.png]D=WG,-Cst,)i, - Cpty)



 , где i1 и i2 – энтальпия греющего и вторичного пара;СВ и СК – теплоемкость воды и конденсата;t2 и tk – температуры исходного и сгущенного р-ров и конденсата.

Удельный расход пара, отнесенный к 1кг вып. воды: [image: image27.png]


. На практике учитывают, что на образование 1кг втор.пара в однокорпус. установке расходуется 1,1кг греющего пара.

50. Расчет поверхности теплопередачи, баланс тепла. 

Массовое кол-во выпаренной из р-ра воды и конеч.концентрацию р-ра определяют из материального баланса сух.в-в, согласно кот массовое кол-во сух.в-ва в р-ре до выпаривания и после остаются постоянными. Тогда материальный баланс сух.в-ва р-ра при выпаривании 
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. При поступлении на выпаривании исх.р-р имеет t◦= t кип и не имеет место тепловые потери. Теорит расход пара 
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. На практике считают, что на образование 1кг вторичного пара в однокорпусной установке расходуется 1,1 кг греющего пара. Пов-ть нагрева F выпарного аппарата определяется из след.ур-ий для тепловой нагрузки на аппарат: а) из основного ур-я теплопередачи: 
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 б) из ур-я тепловой нагрузки выпарного аппарата по расход пару: 
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, где D – расход греющего пара на выпаривание, r – уд.теплота парообразования кг/с, k – коэф-т теплопередачи Вт/м2, Дж/кг, 
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56. Теоретические основы массопередачи.

Массообменными называются процессы, скорость протекания которых определяется скоростью переноса вещества (массы) из одной фазы в другую конвективной и молекулярной диффузией; абсорбция, перегонка и ректификация, экстракция, сушка, адсорбция, кристаллизация. Массопередача имеет место в процессах абсорбции, перегонки и ректификации, экстракции и выщелачивания, сушки, адсорбции, кристаллизации и др. При абсорбции происходит селективное поглощение газов или паров жидкими поглотителями – абсорбентами, т.е. имеет место переход вещества из газовой или паровой фазы в жидкую.При перегонке и ректификации жидкая смесь разделяется на составляющие компоненты. Происходит переход веществ из жидкой фазы в паровую и из паровой в жидкую. При экстракции происходит извлечение одного или нескольких веществ из растворов или твёрдых веществ с помощью растворителей. При экстракции в системе жидкость-жидкость имеет место переход вещества из одной жидкой фазы в другую жидкую фазу. Процесс извлечения веществ из твёрдого тела с помощью растворителя называется выщелачиванием. При выщелачивании вещество переходит из твёрдой фазы в жидкую. При адсорбции происходит избирательное поглощение газов, паров или растворенных в жидкостях веществ твёрдым поглотителем – адсорбентом, способным поглощать один или несколько компонентов из их смеси. Процесс используется во многих производствах, где из смеси газов, паров или растворенных веществ необходимо извлечь тот или другой компонент. При адсорбции вещества переходят из газовой или жидкой фазы в твёрдую. Сушка – это удаление влаги из твёрдых или жидких влажных материалов путём её испарения. В этом процессе имеет место переход влаги из твёрдого влажного материала в паровую или газовую фазу.  При кристаллизации происходит переход вещества из жидкой фазы в твёрдую в результате возникновения и роста кристаллов в растворе. Массопередачей называют процесс перехода вещества из одной фазы в другую в направлении достижения равновесия.

В массообмене участвуют как минимум три вещества: распределяющее вещество (или вещества), составляющее первую фазу; распределяющее вещество (или вещества), составляющее вторую фазу; распределяемое вещество (или вещества), которое переходит из одной фазы в другую. Обозначим первую фазу G, вторую L, а распределяемое вещество М. Пусть распределяемое вещество находится первоначально только в фазе G и имеет концентрацию Y. В фазе L в начальный момент распределяемое вещество отсутствует, т.е. концентрация его в этой фазе X=0.  Если распределяющие фазы привести в соприкосновение друг с другом, начинается переход распределяемого вещества из фазы G в фазу L, и споявлением вещества M в фазе L начинается обратный процесс перехода его из фазы L в фазу G. До некоторого момента времени число частиц распределяемого вещества M, переходящих в единицу времени из фазы G в фазу L, больше, чем число частиц, переходящих из фазы L в фазу G. Однако конечным результатом является переход вещества M из фазы G в фазу L. По истечении определенного времени скорости прямого и обратного перехода вещества M в фазах G и L становятся одинаковыми. Такое состояние называется равновесным. При равновесии устанавливается строго определённая зависимость между концентрациями распределяемого вещества в фазах. Такие концентрации называются равновесными. dM=kΔdF (1) , где М-количество вещества, перешедшего из одной фазы в другую; F – площадь поверхности массопередачи; τ – продолжительность процесса; К – коэффициент скорости процесса, называемый в теории массопередачи коэффициентом массопередачи;

Δ – движущая сила. Или M=kFΔc (2). Уравнение (1) и (2) называется основным уравнением массопередачи. Согласно ему количество, вещества перенесенное из ядра одной фазы в ядро другой фазы, пропорционально разности его концентраций в ядрах фаз, площади поверхности фазового контакта и продолжительности процесса.

Коэффициент массопередачи показывает, какое количество вещества переходит из одной фазы в другую фазу единицу времени через единицу поверхности фазового контакта при движущей силе, равной единице.

Вопрос 59.Сущность процесса сушки.

Многие виды сырья пищевых пр-в,а также биотехнологических пр-в содержат значительное количество воды,однако продукты выпуск. Пищ пр-ми с целью их лучшего сохран. Или с целью улучшения транспортировки должны содержать минимальное количество влаги ,поэтому обезвоживание встречается на всех видах производства ,влага может быть удалена различными способами  механическим,физ-хим, тепловым(сушка).Сушка как способ удаления влаги получило наиб.распрастранение .Высушиванию подвергаются ТВ. и жидкие материалы.Процесс сушки связан с подводом тепла за счёт этого происходит испарение влаги,для отвода испарённой влаги используютсушильные агенты,(воздух пар и поточные газы),которые насыщяются влагой и дифундируются с пов. материала.Сушка является с одной стороны диффузионным процессом с другой тепловым,этот сложный технологический процесс в результате которого изменяются св-ва материала,используется в свекольно-сахарном производстве сушке подвергается сахарный песок,а так же отходы про-ва жён .В спиртовом пр-ве ,в пищ. И кормовом и пищевом пр-ве дрожи ,большую рольсушка играет в пивоваренном пр-ве где сушке подвергается солод ,а так же отходы пр-ва ,а крахмало – паточном пр-ве высушивают крахмал и отходы ,а так же при получении сушёного молока сухих фруктов и овощей .В ряде пр-в сушка явл. Заключительным этапом определяющим кач во прод. Как при пр-ве макарон,пастелы,сухих фруктов.

67. Основы теории измельчения

Измельчением называется процесс увеличения поверхности твердых материалов путем их раздавливания, раскалывания, истирания и удара. Применяется для увеличения поверхности твердых материалов с целью повышения скорости биохимических и диффузионных процессов при переработке фруктов, овощей и тд, а также в процессах переработки пищевых отходов.Измельчение широко применяется в мукомольном, мясном, свекло-сахарном, спиртовом, пивоваренном, консервном и др. производствах. Метод измельчения выбирают в зависимости от крупности и физико-механических свойств измельчаемых материалов. На практике часто применяют комбинированные методы измельчения. Процессы измельчения разделяются на дробление (крупное, среднее и мелкое), измельчение (тонкое и очень тонкое) и резание. Процесс измельчения характеризуется степенью измельчения, т.е отношением среднего куска материала до измельчения dн к среднему размеру куска после измельчения dк. Измельчение i= dн/dк. Физические основы измельчения: Измельчение материалов производится раздавливанием, раскалыванием, ударом и истиранием. Выбор метода измельчения зависит от крупности и прочности кусков измельчаемых материалов. Измельчение может проводиться в 1 или несколько приемов в открытых или замкнутых циклах. При измельчении в открытом цикле, куски материала проходят через измельчающую машину 1 раз. А при измельчении в замкнутом цикле после измельчающей машины устанавливаются классифицирующие устройства, с помощью которых куски, превышающие установленный конечный размер, вновь транспортируются в измельчающую машину на повторное дробление. Поверхностная теория Исходит из того, что при измельчении работа расходуется на преодоление сил молекулярного притяжения по поверхности разрушения материала. Из этой теории следует, что работа, необходимая для измельчения, пропорциональна вновь образующейся поверхности измельчаемого материала. Объемная теория Исходит из того, что при измельчении работа расходуется на деформацию материала до достижения предельной разрушающей деформации.  Отсюда следует, что работа, необходимая для измельчения, пропорциональна уменьшению объема кусков материала перед их разрушением. Полная работа внешних сил выражается уравнением Ребиндера: А = Ад + Ап = k1 * ΔV + k2 * ΔF, где: Ад - работа, затрачиваемая на деформацию объема разрушаемого куска, Дж Ап -работа, затрачиваемая на образование новой поверхности, Дж k1 - коэффициент пропорциональности, равный работе деформирования единицы объема тела ΔV - изменение объема разрушаемого тела k2 - коэффициент пропорциональности, равный работе, затрачиваемой на образование единицы новой поверхности ΔF- приращение вновь образованной поверхности. На основании закона Гука, работу деформации в Н*м материала при сжатии можно определить по соотношению: Ад = σ2 * ΔV / 2*E, где ΔV - уменьшение объема кусков материала в результате их деформации перед разрушением, м3 Е- модуль упругости материала, Н/м2, σ - разрушающее напряжение сжатия, Н/м. Работа, затрачиваемая на резание (резание состоит из двух последовательных стадий - сначала лезвие ножа сжимает материал, а затем перерезает его) и может  быть выражено формулой Горячкина : Аполн = Асж + Ап, где Асж - работа, затрачиваемая на сжатие продукта, Ап - полезная работа резания, Дж. Работа сжатия  Асж : Асж = Э*hсж / h1 ,где Э- условный модуль сжатия материала лезвием ножа, Дж. hсж - высота сжатого слоя, м  h1 - первоначальная высота слоя материала, м. Полезная работа Ап : Ап = Fрез (h - hсж), где Fрез - усилие резания, обычно пользуются понятием удельное усилие резания, которое представляет собой усилие, отнесенное к 1 метру длины лезвия ножа. (д/моркови Fрез=1400-1600 Н/м, д/картофеля Fрез=600-700 Н/м). Условный модуль сжатия материала лезвиями ножа определяется экспериментальным путем. Его величина зависит от свойств материала, вида ножа, усилия и других факторов. В пищевой промышленности применяются режущие инструменты самых разнообразных форм - прямоугольные, дисковые, ленточные, серповидные и др. Режущие инструменты могут совершить вращательное, возвратно-поступательное, колебательное движения, но могут быть и неподвижными в то время как изрезаемый материал находится в движении в машине.

65. Сущность процесса абсорбции. Область ее применение.

Абсорбция — процесс избирательного поглощения компонентов газовой смеси жидким поглотителем (абсорбентом). Процесс абсорбции происходит в том случае, когда парциальное давление извлекаемого компонента в газовой смеси выше, чем в жидком абсорбенте, вступающем в контакт с этим газом, т.е. для протекания абсорбции необходимо, чтобы газ и абсорбент не находились в состоянии равновесия. Различие в парциальном давлении извлекаемого компонента в газе и жидкости является той движущей силой, под действием которой происходит поглощение (абсорбция) данного компонента жидкой фазой из газовой фазы. Чем больше эта движущая сила, тем интенсивнее переходит этот компонент из газовой фазы в жидкую. Области применения абсорбционных процессов. Области применения абсорбционных процессов в химической и смеж​ных отраслях промышленности весьма обширны. Некоторые, из этих областей указаны ниже: 1.Получение готового продукта путем поглощения газа жидкостью. Примерами могут служить: абсорбция SO3 в про​изводстве серной кислоты; абсорбция НС1 с получением соляной кис​лоты; абсорбция окислов азота водой (производство азотной кислоты) или щелочными растворами (получение нитратов) и т. д. При этом аб​сорбция проводится без последующей десорбции. 2.  Разделение   газовых   смесей   для   выделения   од​ного    или    нескольких    ценных    компонентов    смеси. В этом  случае применяемый поглотитель должен обладать возможно большей поглотительной способностью по отношению к извлекаемому компоненту и возможно меньшей по отношению  к другим  составным
частям  газовой  смеси   (избирательная,  или  селективная,   абсорбция). При этом абсорбцию обычно сочетают с десорбцией в круговом процессе.    В  качестве  примеров   можно  привести  абсорбцию бензола  из коксового газа, абсорбцию ацетилена из газов крекинга или пиролиза природного газа, абсорбцию бутадиена из контактного газа после раз​ложения этилового спирта и т. п. 3.  Очистка газа  от  примесей  вредных  компонентов. Такая     очистка    осуществляется    прежде    всего   с   целью   удаления примесей, не допустимых при дальнейшей переработке газов (например, очистка нефтяных и коксовых газов от Н2S, очистка азотноводородной смеси для синтеза аммиака от СО2 и СО, осушка сернистого газа в производстве контактной серной кислоты и т. д.). Кроме того, произ​водят санитарную очистку выпускаемых в атмосферу отходящих газов (например, очистка топочных газов от SO2; очистка от С12 абгаза после конденсации жидкого хлора; очистка от фтористых соединений газов, выделяющихся при производстве минеральных удобрений, и т. п.). В рассматриваемом случае извлекаемый компонент обычно исполь​зуют, поэтому его выделяют путем десорбции или направляют рас​твор на соответствующую переработку. Иногда, если количество извле​каемого компонента очень мало и поглотитель не представляет ценности, раствор после абсорбции сбрасывают в канализацию. 4. Улавливание ценных компонентов из газовой смеси для предотвращения их потерь, а также по санитарным со​ображениям, например рекуперация летучих растворителей (спирты, кетоны, эфиры и др.). Следует отметить, что для разделения газовых смесей, очистки га​зов и улавливания ценных компонентов наряду с абсорбцией приме​няют и иные способы: адсорбцию, глубокое охлаждение и др. Выбор того или иного способа определяется технико-экономическими сообра​жениями. Обычно абсорбция предпочтительнее в тех случаях, когда не требуется очень полного извлечения компонента.


	5.  общие принципы расчета биохимической аппаратуры

Знание зависимостей параметров от различных факторов, их взаимосвязей и закономерностей изменения в процессе обработки сырья имеет решающее значение для управления технологическим процессом и получения продукта с заданными свойствами. Для конкретного процесса существенными оказываются не все, а лишь определенные физические свойства сырья и продукта, называемые обычно техническими и учитываемы в инженерных расчетах процессов, машин и аппаратов.1) Плотностью однокомпонентного, однородного вещества называется отношение его массы к единице объема. Величина, обратная плотности называется удельным объемом. ρ = m/V, V=1/ρ  Плотность химически однородного вещества связана с ТД-параметрами уравнением состояния  f(p,V,T)=0 и представлена в справочниках в виде диаграмм и таблиц. Плотность газов и паров примерно в тысячу раз меньше плотности жидкостей и тв.тел. Плотность жидких р-ров чистых в-в зависит от концентрации растворенного в-ва и температуры раствора ρ=f(CB, T), где СВ- концентрация растворенного сухого в-ва,%; Т-температура раствора, К.  Для сыпучих пищевых продуктов характерна «насыпная» видимая плотность, зависящая от действительной плотности материала частиц и пустотой между ними.  ρн=(1-ε) ρч , где ρн- насыпная плотность сыпучего продукта, ρч – действительная плотность материала частиц.  При этом: ε= Vп/Vн – пористость сыпучего материала. где Vп-объем пустот свободно насыпанного материала без утруски,   Vн- объем свободно насыпанного материала.  2) Вязкость- свойство жидкости оказывать сопротивление усилием, вызывающим относительное перемещение ее частиц при ламинарном течении.  Количественно вязкость выражается законом внутреннего трения Ньютона: S=-η∆W, Где S-напряжение внутреннего трения слоев жидкости с градиентом скорости ∆W.  Жидкости, подчиняющиеся закону внутреннего трения Ньютона называются нормальными или ньютоновскими жидкостями. По характеру отклонения от з-на Ньютона можно выделить 3 группы:1. Вязкие стационарные неньютоновские жид-ти, не изменяющиеся во времени. А) бингамовские пластические жидкости(пасты, густые суспензии) – течение которых начинается после достижения напряжением сдвига предела текучести, Б) псевдопластические жидкости(растворы полимеров), течение которых начинается при самых малых напряжениях сдвиги, В) дилатантные  жидкости 2. нестационарные неньютоновские жидкости А) тиксотропные жидкости(простокваша, кефир, краски), структура которых под действием постоянного напряжения постепенно разрушается с падением вязкости, но может восстанавливаться после снятия напряжения Б) реопектантные жидкости, вязкость которых возрастает по мере действия постоянного напряжения 3. вязкоупругие, максвеловские жидкости(смола, тесто), которые текут под воздействием напряжения сдвига, а после снятия напряжения частично восстанавливают свою форму. 3) Теплопроводностью называется молекулярный перенос теплоты в сплошной среде, обусловленный наличием градиента температуры. Теплопроводность в данном теле описывается первым законом Фурье, согласно которому плотность теплового потока прямо пропорциональна градиенту температуры: q= -λ∆t  где q – плотность теплового потока по нормали к изотермичской поверхности, проведенной в направлении уменьшения температуры. ∆t=dt/dn – градиент температуры, характеризующий изменения температуры, приходящиеся на единицу расстояния между изотермическими поверхностями по нормали в напрвлении уменьшения температуры. λ- коэфф. Теплопроводности.

4) теплоемкость – отношение колва теплоты сообщаемой в-ву в каком либо процессе и соотв.изменению температуры. Удельная теплоемкость – теплоемкость единицы количества в-ва. Массовой удельной теплоемкостью называется количество теплоты, которое надо сообщить единице массы вещества для повышения его температуры на 1 градус цельсия. С=∂q/dt где С-массовая удельная теплоемкость, ∂q – приращение количества сообщаемой теплоты, dt – разность температур в начале и в конце процесса.
6. периодические и непрерывные процессы.

Процессы делятся на периодические и непрерывные. В периодическом процессе исходные вещества поступают в аппарат и подвергаются в нем той или иной обработке. После этого полученный продукт выгружается, а аппарат загружается вновь. Диаграммы – вертикально t, горизонтально тесла. 1-для аппарата периодического действия, 2- для аппарата непрерывного действия. Исторически периодические процессы предшествуют непрерывным, что объясняется малым масштабом производства. При крупном производстве наблюдается переход к непрерывным процессам.  Преимущества непрерывных процессов: снижение затрат рабочей силы, экономия энергии и материалов. Можно отметить так же уменьшение размеров установок при той же производительности, облегчение проведения автоматизации и контроля, улучшение условий безопасности труда, устойчивость технологического режима и стабильность качества выпускаемого продукта. 

13. Характеристика биологического материала. Типы МО.

Область использования МО обширна: от переработки с/х продуктов до катализа сл.хим превращений. Использование Мо человеком: спирт брожение – дрожжи использовались в виноделии, хлебопечении, пивоварении, уксусно – кислые МО – для получения уксуса, молочно – кислые МО – производство молочно – кислых продуктов и в сыроделии. Особенность МО – при опред.усл могут осуществлять биосинтез различных метаболитов. Одноклеточным МО присущ простой и интенсивный способ размножения. МО растут во много раз быстрее, чем самые урожайные с/х растения и животные. За 1 сек растущий 1 МО создает 150 тыс пептидных связей. Для получения микробной массы чаще используются дрожжевые МО, кот при опред.усл способны синтезировать до 40 – 50% белка от своей массы. МО в промышленности : производства для получения антибиотиков, ряда витаминов, незамен.АК, стимуляторов роста растений, бак.препаратов. МО используемые в биотехнологической промышленности для получения микробной массы: бактерии, микроскопические грибы и дрожжи. Бактерии – одноклеточные, имеют шарообразную или цилиндрическую форму, d=0,5-4 мкрм, d палочек = 0,5-20 мкрм. Размножение: бинарное деление. Могут существовать в аэробных и анаэробных условиях. По типу питания: автотрофы (энергия за счет окисления неоргю.в-в), гетеротрофы ( энергия в процессе сбраживания или окисления орг.в-в: сахара,спирты,орг.к-ты), фототрофы( источник энергии свет). Микроскопические грибы– продуценты многих БАВ : ферментов, АК, витаминов, орг.к-т, антибиотиков. Плодовое тело состоит из сильно развитых длинных грибных нитей, образующих грибницу(мицелий). 3 типа размножения : половое, бесполое, вегетативное. Грибы – сапрофиты, для роста и развития им нужен кислород. Дрожжи – одноклеточные, по морфологическим признакам – простейшие грибы. Форма – эллипсоидная. 3-5 мкрм. , размножение – вегетативно, почкованием. Проявляют свою жизнедеятельность как аэробных( окисляют углеводы до угл.газа и воды ) так и в анаэробных условиях (сбраживают сахар).  Факторы внеш среды, оказывающие влияние на развитие МО: 1) физические – влажность, концентрация в-в, температура, радиация, свет ; 2) химические  - р-ция среды и О-В условия в ней(рН); 3) биологические – антимикробные в-ва. 

14. Химический состав. Условия роста и состав среды. 

Факторы внеш среды, оказывающие влияние на развитие МО: 1) физические – влажность, концентрация в-в, температура, радиация, свет ; 2) химические  - р-ция среды и О-В условия в ней(рН); 3) биологические – антимикробные в-ва. Влажность – вода – необходимая среда существования МО. Микробная клетка на 65 – 80% состоит из воды. Без предварительного растворения в воде питательные в-ва не могут проникнуть в микробную клетку (жизнь МО невозможна. Грибы могут расти на ТВ.субстратах с min кол-вом воды. Некоторые МО приспособились к высушиванию (споры,прорастающие при увлажнении. Концентрация в-в – влияет на рост и жизнедеят МО. Высокие концентрации любых в-в (высокое осм.давление в окр.среде, повышающее осм.давление внутри клетки(плазмолиз.  Температура – на этом факторе основаны приемы уничтожения МО – пастеризация, стерилизация. При пастеризации погибают вегетативные клетки, споры остаются. При стерилизации – уничтожение всех жизнеспособных клеток и спор. Мо хорошо переносят низкие температуры. Свет – сильное действие уф лучей и ренгеновских лучей влияют на развитие МО. Давление – МО устойчивы к давлению 500 – 1000 Па, это связано с малой чувствительностью белков и к его денатурационному влиянию. Хим фактор -  большое влияние концентрации Н+ и рН. Состав сред обусловлен следующими компонентами. Минеральный фон - Na, Ca, Mg; хлориды, сульфаты, бикарбонаты. Для каждого вида МО должна быть своя среда. Минеральный фон определяет буферность среды. В лабораторной практике широко применяют 1/15-молярный фосфатный буфер. Биогенные макроэлементы - они включают биогены N, Р, К, S, и их количество должно зависеть от предполагаемой плотности роста в стационарных культурах и может быть снижено до лимитирующих значений в проточных. Микроэлементы должны включать Fe, Co, Mo, Cu, Mn, Ni, иногда W, Se, V. Проблема с микроэлементами состоит в том, чтобы удержать их в растворе при данном рН. Обычно это достигается применением комплексообразователей. МО могут нуждаться в органических веществах - факторов роста – АК, сахара. 
26. Производительность фильтров.

Удельная производительность фильтра по фильтрату измеряется объемом жидкости, проходящим в единицу времени через единицу фильтрующей поверхности, и выражается обычно в м3/м2*ч. Этой величиной измеряется также и скорость фильтрации. Скорость фильтрации прямо пропорциональна давлению фильтрации (т.е. разности давлений по обе стороны фильтрующего слоя) и обратно пропорциональна гидравлическому сопротивлению фильтрующего слоя. Скорость фильтрации зависит также от вязкости фильтрата и находится в обратно пропорциональной зависимости от нее. Следовательно, для ускорения фильтрации необходимо стремиться к уменьшению вязкости фильтруемой жидкости. Это достигается, повышением температуры фильтрации и снижением концентрации растворов. Сопротивление осадка прохождению сквозь него жидкости зависит от размеров пор, т. е. от величины частиц осадка и от их формы. В этом отношении различают хорошо фильтрующиеся и плохо фильтрующиеся осадки. Некоторые осадки обладают свойством уменьшать пористость при сжатии, вследствие чего возрастает их гидравлическое сопротивление. В этом случае производительность фильтра возрастает не пропорционально давлению фильтрации, а в меньшей степени. Гидравлическое сопротивление осадка находится, кроме того, в прямой зависимости от толщины его слоя: чем толще осадок, тем ниже скорость фильтрации, и наоборот. При фильтрации на барабанном фильтре слой осадка на любом участке поверхности барабана растет по мере вращения барабана, достигая своей конечной толщины к моменту выхода этого участка из-под зеркала пульпы в корыте фильтра. Чем больше число оборотов барабана в единицу времени, тем меньше осадка успевает нарасти на его поверхности за один оборот, но тем больше средняя скорость фильтрации, а следовательно, и производительность фильтра. Это благоприятное влияние повышения скорости вращения барабана имеет, однако, свой предел. Дело в том, что съем с барабана тонкого слоя осадка представляет большие трудности. При крупнокристаллических осадках работа на тонком слое связана, кроме того, с большим подсосом воздуха, вследствие чего снижается вакуум, а с ним и скорость фильтрации. Таким образом, для каждого фильтруемого материала существует некоторая оптимальная толщина слоя осадка, отвечающая наибольшей производительности фильтра. Эта величина определяется опытным путем и обеспечивается подбором целесообразной скорости вращения барабана фильтра. В тех случаях, когда ценным продуктом является не фильтрат, а твердое вещество, эффективность работы фильтра более наглядно характеризуется его удельной производительностью по твердому (выражаемой, например, в кг сухого осадка на 1 м2 в час). Связь этого показателя со скоростью фильтрации определяется отношением Т:Ж в фильтруемой пульпе. При постоянном значении Т:Ж производительность по твердому изменяется пропорционально скорости фильтрации. Увеличение отношения Т:Ж при неизменном числе оборотов барабана приводит к увеличению толщины слоя осадка, и следовательно, и к увеличению производительности фильтра по твердому, скорость же фильтрации уменьшается. Если же, регулируя число оборотов барабана, поддерживать слой осадка на постоянном (оптимальном) уровне, то с увеличением отношении Т:Ж производительность по твердому пропорционально возрастет, а скорость фильтрации останется без изменения. Из сказанного очевидно, что во всех случаях, когда это возможно, следует часть жидкости отделять отстаиванием и направлять на фильтрацию сгущенную пульпу с повышенным отношением Т: Ж. Все приведенные выше соображения относятся к истинной удельной производительности фильтра, т. е. к производительности 1 м2 погруженной поверхности барабана фильтра.На производительность фильтров, работающих подсосом, отрицательно влияет неоднородность фильтруемой пульпы. Поэтому важным условием достижения высокой производительности фильтров этого типа является хорошее перемешивание пульпы в корыте, достаточно интенсивное для обеспечения ее полной однородности.

29. Скорость центробежного осаждения. 

Осаждение - выделение в виде твердого осадка из газа (пара), раствора или расплава одного или нескольких компонентов. Для этого создают условия, когда система из исходного устойчивого состояния переходит в неустойчивое и в ней происходит образование твердой фазы.Уравнение Стокса: Wo=d2g(ρч- ρс)/ 18 ŋ. Разделение неоднород.систем методом осаждения в центробежном поле-центробежное отстаивание. Действующее ускорение-центробежное ускорение,т.е. а= W2 R, где W2-угловая скорость вращения частицы; R-радиус вращения частицы; Поэтому для центробежного поля фактор  разделения: Fr= W2 R/g. Скорость  осаждения ламинарного режима:Wо=d2(ρч- ρс) W2 R/18 ŋ, Где (ρч- ρс)-разность плотностей частицы и среды; W2-угловая скорость вращения частицы; R-радиус вращения частицы. Если плотность заменить удельными весами: Wо= d2(γч-γс) W2 R/18 ŋg. При ламинарном режиме скорость осаждения в центробежном поле во столько раз больше скорости осаждения в гравитационном поле, во сколько раз а>g.
30. Тонкослойное сепарирование. Теория процесса.
Сепарирование молока-это процесс  разделения молока на сливки и обезжиренное молоко. Процесс тонкослойного сепарирования в сепараторе осуществляется в такой последовательности. Цельное молоко по центральной трубке поступает в тарелкодержатель, из которого по каналам, образованным отверстиями в тарелках, поднимается в верхнюю часть комплекта тарелок и растекается между ними. В межтарелочном пространстве жировые шарики как более легкая фракция молока движутся к центру барабана, далее по зазору между кромкой тарелки и тарелкодержателем поднимаются вверх и поступают в камеру для сливок. Затем под напором сливки поступают в патрубок, на котором установлены измеритель количества сливок (ротаметр) и регулировочный вентиль. Обезжиренное молоко как более тяжелая фракция направляется к периферии барабана (в грязевое пространство), поднимается вверх и поступает в патрубок, на котором установлены манометр и регулировочный вентиль (кран). Регулировочный вентиль предназначен для регулирования жирности получаемых сливок, которая изменяется в зависимости от количества сливок и обезжиренного молока. При постоянных количестве и массовой доле жира в поступающем молоке уменьшение количества выходящих сливок приводит к повышению массовой доли жира в них и, наоборот, увеличение количества сливок снижает в них массовую долю жира.
31. Типы сепараторов. Сепараторы периодического, непрерывного и полунепрерывного действия.

Типы сепараторов: сливкоотделители и молокоочистители. По способу удаления из барабана посторонних примесей и осадка (сепараторной слизи) сепараторы могут быть:  периодическими, в которых удаление сепараторной слизи осуществляется при полной разборке и мойке сепарирующего устройства — барабана (сепараторы с ручной выгрузкой осадка);  пульсирующими, обеспечивающими выброс осадка в течение долей секунды без остановки сепаратора путем раскрытия барабана (саморазгружающиеся сепараторы); 
непрерывными — выброс осадка происходит через сопла в стенках барабана (сепараторы — творогоизготовители). Полдупериодического действия Саморазгружающийся сепаратор — тип центробежного тарелочного сепаратора, где вертикально движущийся поршень закрывает окошки выпуска (круглые или прямоугольные с закругленными углами) для седиментированного продукта и открывает их только при саморазгружении при помощи, как правило, гидравлики и очень редко — сжатого воздуха. Разгрузка занимает доли секунды (0,2 — 0,4 секунды) при частичной разгрузке и несколько секунд при полной.

Сепараторы периодического действия Выгрузка осадка происходит частично или полностью в рабочем режиме сепаратора через заданные интервалы времени под действием центробежной силы.Время между разгрузками и продолжительность разгрузки задается в зависимости от фактической загрязненности молока. Сепараторы непрерывного действия. Выгрузка осадка происходит автоматически  через специальные отверстия-сопла, без прерывания процесса сепарирования.

35. Расчет мощности при перемешивании

Мощность рассчитывается по формуле N= V*(p+pт)/10,2* µ, где V-расход подаваемого воздуха [ м3/с ];  p+pт- давление[ Па ];  µ- КПД воздуходувки.

36. Дифференциальное уравнение ФУРЬЕ(уравнение теплопроводности)

Описывает процесс распространения теплоты в твердом теле. Его выводят на основе з-на сохранения энергии dt/dτ=( λ/cρ)*(d2t/dx2 + d2t/dy2 + d2t/dt2), где с – удельная теплоемкость материала[кДж/м*град], ρ – плотность материала[кг/м3], λ/cρ – это А – коэф-т теплопроводности[м2/час]. Уравнение теплопроводности позволяет решать вопросы связанные с распространением теплоты в условиях как установившегося,так и не установившегося процесса.

38 Дифференциальное уравнение конвективной теплоотдачи
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Коэффициент температуропроводности [image: image40.png]


 характеризует тепловую инерционность тела, т.е. сравнивает скорость распространения теплоты (температуры) в различных средах (при прочих равных условиях быстрее нагреется и охладится то тело, которое обладает большим коэффициентом температуропроводности).Для твёрдых тел [image: image41.png]


Следовательно, [image: image42.png]


При установившемся процессе теплообмена dt/dтау =0. Дифференциальное уравнение теплоотдачи описывают класс физических явлений. Решения не являются однозначными, представлены в общем виде. Чтобы конкретизировать задачу, необходимо из бесчисленного множества возможных при этом процессов выделить рассматриваемый и определить его однозначно, с учетом частных особенностей. Эти условия называются условиями однозначности или краевыми условиями. В  них входят геометр условия, харак-щие форму и размеры тела, в котором протекает процесс, физ. свойства среды и тела, граничные условия,  временные условия.. (ПРИМЕР: при конвек. теплообмене между стенкой аппарата и потоком жидкости- система двухслойная,из 1)пограничного слоя с опред толщиной и 2) ядра потока, в кот. происходит интенсивное перемещение частиц жидкости при турбулент. режиме. Теплота от стенки аппарата через погран слой 1) распространяется теплопроводностью в ядре потока. Приравнивая основной закон теплопроводности dQ = - λ (dt|dl )·F·dτ и закон ньютона (вопрос 37) dQ = α · (t'ст - t'f)·F·dτ  можно получить уравнение, характеризующее условия на границе: - λ dt|dl = α(t'ст - t'f)· Полученные диф уравнения однако можно привести к расчетному виду только в ряде простейших случаев. В остальных случаях расчетные уравнения получают, используя методы теории подобия, из общих диф уравнений, приводя их с помощью экспер. данных к опред виду. Критерий Нуссельта хар-ет условия на границе Nu=αl\ λ. Критерий Фурье характризует связь между скорости измениения температурного поля, размерами канала, в котором происходит теплообмен, и физ свойствами среды в нестационарных условиях. [image: image43.png]


, где [image: image44.png]


-коэф. Температуропроводности. Критерий Пекле показывает соотношение между количеством теплоты, распространяемой в потоке жидкости или газа конвекцией, и теплопроводностью. [image: image45.png]Pe= "~



Это проиведение критериев Прандтля и Рейнольдса. Критерий Прандтля хар-ет поле теплофиз. величин потока жидкости или газа. [image: image46.png]


При естественной конвекции дополнительно вводится критерий Грасгофа. [image: image47.png]Gr
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Критериальное уравнение в общем виде при теплоотдаче выглядит так Nu= f(Re, Gr, Pr, Fo)
39. ТЕПЛОВЫЕ ИЗЛУЧЕНИЯ. ЗАКОНЫ СТЕФАНА-БОЛЬЦМАНА И КИРХГОФА.

Из всей лучистой энергии, кот. попадает на поверхность тела, часть будет поглощена, часть отражена, а часть пройдет насквозь. Закономерности тепл. излучения описываются законом Стефана Больцмана1) и законом Кирхгофа. 1) устанавливает зависимость между лучеиспускательной способностью Е и количеством энергии  Q, излуч. телом в течении 1 часа, и площадью поверхности тела F (E=Q/F) Энергия излучения зависит от длины волны λ и температуры Т.
 E = σT 4где Т — температура (в кельвинах), а σ — постоянная Больцмана(константа излучения абсолтно черного тела). Из формулы видно, что при повышении температуры светимость тела не просто возрастает — она возрастает в значительно большей степени. Увеличьте температуру вдвое, и светимость возрастет в 16 раз! Постоянная Больцмана: [image: image48.png]o= 56696107 prf{a? x*)



Примерно так же и для реальных систем. 2)устанавливает связь между лучеиспускательной и поглощательной способностями тел. Отношение излучательной способности любого тела к его поглощательной способности одинаково для всех тел при данной температуре для данной частоты и не зависит от их формы и химической природы. Реальные тела имеют поглощательную способность меньшую единицы, а значит, и меньшую чем у абсолютно чёрного тела излучательную способность. Тела, поглощательная способность которых не зависит от частоты, называются серыми. Их спектр имеет такой же вид, как и у абсолютно чёрного тела. В общем же случае поглощательная способность тел зависит от частоты и температуры, и их спектр может существенно отличаться от спектра абсолютно чёрного тела.
43 Расчет потерь тепла в окружающую среду

расчет потерь тепла в окружающую среду через ограждающие конструкции котлоагрегатов.
Потери тепла в окружающую среду через ограждающие конструкции являются следствием теплопроводности ограждающих конструкций - обмуровки и металлических частей.
Ввиду крайне неравномерного распределения температур окружающего воздуха в различных частях обмуровки определение потерь экспериментальным путем представляет значительные трудности. Поэтому потери определяются расчетом или   принимаются по нормативным данным.
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Расчетный метод.Потери тепла через ограждающие конструкции котла зависят от размера и температуры наружной поверхности котлоагрегата, а также от температуры наружного воздуха.
46. Способы стерилизации воздуха.

Для стер. воздуха в м/б пр-ти используют стеклянную и простую вату, ткань Петриянова, базальтовое волокно или фильтры из активного угля. Иногда применяют комбинирование термической обработки, фильтрации и УФО. Для очистки воздуха от микрофлоры можно исп-ть аппараты типа скрубберов, в кот. сверху разбрызгивается дезинфицирующее вещество-10%-ная гидроокись натрия или 15-20%-ный раствор серной кислоты. В этих аппаратах нельзя применять такие дезинфицирующие вещества, кот. попадая с потоком воздуха в ферментатор, помешали бы процессу биосинтеза.Для обеспеч. кислородом культуры м/о в условиях аэробного процесса глубинной ферментации через единицу объема пит. среды в минуту необх. подать 0,5-2 ед. объема воздуха. Его надо очистить от механических частиц, м/о и хим. веществ перед введением в ферментатор. Для очистки воздуха в м/б пр-ти обычно используют фильтрацию. Воздух подают обычно под давлением 0,2 МПа (2 кгс/см2). Для сжатия воздуха чаще всего используют турбокомпрессоры или поршневые компрессоры. Перед подачей в компрессор воздух очищается от грубых частиц на масляных фильтрах. В ферментатор он проходит сначала через общий, затем через индивидуальный фильтр. Эти фильтры выполняют функцию холодной стер. воздуха, отделяя клетки м/о. Как общие, так и индивид. фильтры заполняют гранулированным зернистым и волокнистым фильтровальным материалом, используя гранулированный уголь и стеклянную вату. Также исп-ют спец. бактерицидные волокна. Толщина фильтрующего слоя обычно 0,4-0,75 м. Длительность стер. фильтров 1-1,5 ч при tре 120-126°С. После стер. их сушат в потоке сухого воздуха в течение 2-3 ч. Фильтры необходимо стер. не реже одного раза в месяц, а также после попадания инфекции. Фильтрующий материал в индивид. фильтрах меняют один раз в 1-2 мес, а в общих фильтрах - через 6-8 мес.

52. Выпаривание с тепловым насосом. 

Основано на использовании вторичного пара в качестве греющего в том же выпарном аппарате. Для этого температура вторичного пара должна быть повышена до температуры греющего пара. Повышение температуры вторичного пара достигается сжатием его в компрессоре или паровом инжекторе. В качестве компрессора чаще всего используют турбокомпрессор. Вторичный пар с давлением и энтальпией, выходящий из выпарного аппарата, засасывается в турбокомпрессор, в котором сжимается. При этом энтальпия возрастает. За счет сжатия пар приобретает теплоту. Сжатый пар поступает из турбокомпрессора в греющую камеру выпарного аппарата. При выпаривании с тепловым насосом снижается расход греющего пара. Но при этом идут затраты электроэнергии на приведение в действие турбокомпрессора. В установках с паровым инжектором греющий пар поступает в паровой инжектор. Этот способ выпарки используют для выпаривания р-ров с низкой температурной депрессией и высоким давлением вторичного пара. 

49. Движущая сила процесса выпаривания.

Определяется разностью между рабочей и равновесной концентрацией. Во всех случаях движущая сила процесса будет положительной. При этом движ.силу ∆с выражают либо ч/з изменение концентрации ∆у распредел.в-ва в фазе G, либо ч/з из изменение ∆х в фазе L. [image: image49.png]


материальный баланс рабочей линии.

Основное ур-е массопередачи выведем из общей кинетической зав-ти для массообм.процессов, согласно кот скорость процесса (массовое кол-во в-ва М,переходящее из 1 фазы в другую ч/з единицу пов-ти F константа фаз в ед.времени) прямо пропорционально движущей силе ∆с, разности концентрации распред.между фазами в-ва и обратно пропорционально сопротивлению R при массопередаче, т.е 
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 то М=k F ∆с). Это уравнения массопередачи. М – кг/с, F – м2 , ∆с – кг/м3, k’= м/с. 

51. Принцип действия выпарных аппаратов.

При эксплуатации выпарных установок стремятся наиб полно использовать в них тепло вторичного пара. Выпарные установки с тепловыми насосами в качестве кот применяют параструйные инжекторы. Ими оборудуют однокорпусные установки и 1 корпус многокорпусных выпарных установок в пускных выпарных установок в сахарной, молочной, консервной и др отраслях. Паростуйный инжектор: [image: image55.jpg]


1 – приемная камера, 2- рабочее сопло, 3- камера смешения, 4 – диффузор. В диффузоре рабочего пара повыш давления от 0,8 – 1,5 МПа. Давление, температура, энтальпия вторичного пара повышают до параметров греющего пара, после чего получ.пар используют для обогрева этого же корпуса, что позволяет сэкономить до 50%  греющего пара. Принцип действия инжектора: выходя из рабочего сопла рабочий пар расширяется, ↓р, ↑скорость  до 1000 м/с и выше. Пролетая с такой скоростью рабочий пар увлекает за собой вторичный пар и смешивается с ним в камере смешения. В диффузоре скорость пара ↓, а давление по его длине растет. Т.о. пароструйный инжектор действует по принципу преобразования потенц.энергии в кинетическую и обратно в сопле. 

53. Однокорпусное выпаривание. 

Используется в малотоннажных производствах. Однократное выпаривание может проводится непрерывно или периодически. Образующийся при этом вторичный пар не используется, а конденсируется в конденсаторе. Основными аппаратами установки яв-ся выпарной аппарат, подогреватель, барометрический конденсатор и насосы. Выпарной аппарат состоит из верхней части – сепаратора и нижней – греющей камеры – кожухотрубчатый теплообменник. В трубчатом пространстве нах-ся кипящий р-р, а межтрубчатое пространство подается греющий пар. В сепараторе с отбойниками происходит отделение капелек от вторичного пара, которые затем конденсируются. Конденсат вместе с охлаждающей  водой удаляется ч/з барометрическую трубу в колодец. Концентрированный р-р отправляется в хранилище готовой продукции. 

57. Материальный баланс массообменных процессов.

Рассмотрим схему элементарного массообменного аппарата, в котором происходит массообмен между двумя движущимися прямотоками фазами. Массовые скорости фаз относительно поверхности их раздела, выраженные в кг инертного вещества в час, обозначим G и L, а концентрации распределяемого вещества ( в килограммах на килограмм инертного вещества)  - соответственно y и x. Предположим что y>yp, тогда распределяемое вещество будет переходить из фазы G  в фазу L, а концентрация в фазе  G будет уменьшаться от  yH до yk, соответственно концентрация в фазе L увеличится от xH  до хк. Для бесконечно малой площади поверхности аппарата dF
dM = G(-dy)= Ldx (1). Интегрируя это уравнение в пределах изменения концентраций распределяемого вещества в аппарате, получим 
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NPUMEPDI

Mpumep 1V. 1. Onpenenntsb KpUTHYECKH#i JHaMeTp Kamesb Macia,
ocaXKjamiuxcs B BO3LyXe IPH TemnepaType 20°C. IlnotHocTb Ka-
neab p1=900 k2/M3; NAOTHOCTb BO3AyXa pz=1,2 ke/m3, BA3KOCTb BO3-
nyxa 1,8-1072 cn3. .

Pemwenue KpHTHYecKuit nHaMeTp 4acTui, T. € MaKCHMaJbHHH JHaMeTp ua-
CTHIL, KOTOpble elle MOryT oceliaTh B LaHHON 06nacTH OCamIEHHS, ONPENENRETCH no
ypasuennio (IV.4). KpuTHueckuii JimaMeTp Kane/ib Macia, ocaxnalomixcs B COOT-
BETCTBHH C 3aKOHOM C'roxca, paBeH

8 2 - 3 052
dip = 2,62 ]/____”‘_._a_. =2,62 l/___(li.l_.L)__._ -
P g(p1—p2) P2 9,81 (900—1,2) 1,2

=9262-31-107°=81:10"° x =81 uxn

Jlns -nepexofunofi oGnactH KPHTHUECKHH JHaMeTp ONpedeIMOT M0 YPaBHEHHIO
(1V.4)
dep=69,1-3,1-1075=2,1-10"2 x=21 an

Mpumep IV.2. B yciioBHSX MNpPEeAbIAYINEro INpHMepa ONPENeHTH
CKOpOCTb OCaX<[IeHHs Xaneslb Macjia AHaMeTpoM 15 mxm mop neh-
CTBHEM CHJIBI THXKECTH.

Pemenne Vs npumepa IV.I cienyer, 4To MaKCHMaJbHbIH QHaMeTp Kameik,
ocenaiomux no 3akouy Crokca, paen 81 mxau. Taxk Kak qMAMETp Kanelb papeH 15 mrcm,
ocaxzieHHe GyIeT NPOMCXOAHTH Mo 3akomy Crokca. OmpenenisieM CKOPOCTh OCAXKNCHHS
no ypaexeumio (IV.1) -

; —~5)2
Wy = 1 po1-0s g= E’__l_o_)_ . M_ 9,81 =6,15- 102 u/cex
18 B . 18 . 1,8-10

Mpumep IV.3. Onpeneantb pasmeprl NblIEYJIOBHTENbHOA KaMepsl,
pa6oraroleli B CIEAYIOLHX YCJIOBHAX:

Pacxon OuHIaeMoro rasa. . . Qog=2.400 »3/u
Jlnamerp OcaxJaeMEX 4YacCTHL, d="50 mem

TlnoTHOCTS WacTHL . . . . . . Q1=2400 x2/m®
Temneparypa rasa . . . . . . £=20°C __
BHBKOCTb $a33 - « « - « « . » W=18-10"" #-cex/u

Pemenune Jing onpefe/ieHHs pPeXHMa OcaXKeHHs HaXonuM KPHTHYECKHi na-
meTp uacTHl. CorilaCHo ypaBHEHHIO (IV. 4), uMeem

]’/ (1,8- 1075 5
de=2,62 m =59-107° x4 =59 mxu
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M = - G (yk - yH) = G (yH - yk) = L (хк - xH), откуда определим массовые расходы:[image: image56.png]
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 Интегрируя уравнение (1) в пределах от начальных до текущих концентраций, получим  G (yH - y) = L (х - xH), откуда  определим связь между текущими концентрациями [image: image59.png]Gxy —L:
.



.Аналогично для противоточного движения фаз [image: image61.png]o
"

Gy —Lx



  или [image: image63.png]y=Ax+B




Из уравнений легко видеть, что связь между текущими концентрациями распределяемого вещества подчиняется линейным уравнениям. Уравнение прямой, выражающее зависимость между фактическими (рабочими) концентрациями, называется рабочей линией процесса.

60.Способы сушки .Характеристики материалов как объектов сушки.
Все объекты сушки можно разделить на следующие группы: 1.Жидкости содержащие влагу:1)р-ры кристалоидов; 2)коллоидные р-ры; 2.Твёрдые тела содержащие влагу:1)кристаллические (сахар,поваренная соль); 2)коллоидные дисперсные системы. Коллоидные тела под сушкой делятся на 2 группы: А)Эластичные гели к кот. Относят типичные коллоидные тела,желатин,агар-агар,мучное тесто.При удалении влаги эти тела сжимаются сохран. эластичность. Б)хрупкие гели (древесный уголь,керамич. Мат.)в высушенном сост. могут быть превращены в порошок, В)Коллоидно-капилярно пористые тела (такие как торф,древисина,кожа ,зерно,хлеб и т. п.)стенки капилляров этих тел эластичные следовательно при сушке происходит усадка ,после сушки это тело становится хрупким. Также форма связи играет большую роль в технологическом процессе  сушки связи бывают: а)химическая(молекулярная);б) физ- хим (адсорбционная, структурная, осматическая);в)механическая(влага в капиллярах и макрокапилярах, влагосмачивание)Наиболее прочным видом является химическая. например Ca(OH)2,(ионная)CuSO4*5H2O(гидратная вода),для нарушения этой влаги сушки недостаточно эффективна применяют прокаливание или хим.воздействие.Отличие различных способов сушки пищевого сырья состоит в методе удаления влаги из продукта. Самыми распространёнными способами сушки являются:- естественная сушка;- конвективная сушка (влага удаляется вместе с сушильным агентом, проходящим через продукт);- распылительная сушка (мелкие капли продукта сушатся в газовой среде);- вальцовая сушка (вязкие продукты сушат на металлических поверхностях);- сушка вспененного продукта;- вакуумная сушка;- эксплозионная сушка;- сушка сыпучих продуктов в кипящем слое;- аэрофонтанная сушка;- радиационная сушка (продукт нагревают инфракрасным излучением);- сушка ТВЧ (сушка продукта осуществляется нагревом в поле токов высокой частоты) и микроволновая сушка.
69. движение жидкости в межтарелочном зазоре сепаратора-молокоочистителя.

Исходный продукт поступает в межтарелочные пространства из перефирийной части сепарирующего устройства. Зазор между тарелками 2-4 мм.Отверсти в тарелках отсутствуют.. Продукт направляется в отводной патрубок. В перефирийной части выделяется до 80% от общего количества механических и естественных примесей. Остальная часть примесей выделяется в межтарелочных пространствах. Выделение частиц эмульсии(суспензии). В следствии ого что молоко поступает в межтарелочные пространства с перифирии (плотность частиц больше плотности плазмы), частицы перемещаются от верхней поверхности нижележащей тарелки к нижней поверхности тарелки, ресположенной выше, и так же будут выделены. 

68. Способы диспергирования жидкостей

Классификация способов диспергирования. В основу рассматрива¬емой классификации положены способы подвода энергии, расходуемой непосредственно на диспергирование жидкостей. В соответствии с этим различают гидравлическое, механическое и пневматическое диспергирование.Гидравлическое диспергирование. При этом способе диспергирования основным энергетическим фактором, приводящим к распаду жидкости на капли, является давление нагнетания. Проходя через диспергирующее устройство, жидкость приобретает достаточно высокую скорость и преобразуется в форму, способствующую быстрому и эффективному распаду (струя, пленка и т.п.).Механическое диспергирование. При этом способе диспергирования жидкость получает энергию вследствие трения о быстровращающийся рабочий элемент. Приобретая вращательное движение, жидкость под действием центробежных сил срывается в виде пленок и струй с рабочего элемента и дробится на капли.По способу подвода жидкости механические диспергирующие элементы подразделяют на устройства с непосредственной подачей жидкости на рабочий элемент и погружные. При подаче жидкости на рабочий элемент жидкость под действием центробежных сил течет по нему и диспергируется за его пределами. Наиболее простым из таких устройств является гладкий тарельчатый диск; для повышения эффективности диспергирования диск может приводиться во вращательное движение. К основному достоинству механического способа диспергирова¬ния следует отнести возможность дробления высоковязких и загрязненных жидкостей. Недостатком является то, что рабочие элементы при механическом диспергировании довольно сложны в изготовлении и эксплуатации и энергоемки (расход энергии составляет порядка 15 кВт на 1 т жидкости).Пневматическое диспергирование. При этом способе диспергирования энергия подводится к жидкости в основном в ре¬зультате динамического взаимодействия жидкости с потоком газа. Благодаря большой относительной скорости потоков в дисперги¬рующем элементе жидкость сначала расслаивается на отдельные нити (струи), которые затем распадаются на капли.Обычно выбор пневматического диспергирования обусловлен необходимостью получения мелкодисперсных капель жидкости (диаметром порядка 100-200 мкм), что трудно реализовать другими способами диспергирования. Диспергируемую жидкость подают на тарелку, куда поступает также сжатый воздух, который сдувает с тарелки жидкость и диспергирует ее. К достоинствам пневматического способа диспергирования от¬носятся малая зависимость качества диспергирования от расхода жидкости, надежность в эксплуатации, возможность диспергирования высоковязких жидкостей. К недостаткам этого способа следует отнести большой расход энергии (50-60 кВт на 1 т жидкости), необходимость в диспергирующем агенте (обычно сжатый воздух) и оборудовании для его сжатия и подачи.Механизм дробления жидкости, покинувшей диспергирующий элемент, зависит в основном от формы вытекающей струи и соотношения скоростей струи и окружающей среды, которые, в свою очередь, определяются способом диспергирования и конструкцией диспергирующего устройства.При гидравлическом диспергировании скорость окружающего газа (жидкости) обычно значительно ниже скорости истечения, а жидкость вытекает из диспергирующего устройства в виде цилиндрической струи или пленки различной формы.

63. Экстрагирование в системе жидкость-жидкость.

Переход распределяемого в-ва из одной жидкой фазы (исходного р-ра) в другую (экстрагента) происходит до установления равновесия, т.е. до выравнивания химических потенциалов в фазах. В процессе участвуют 3 компонента (К=3) и две вазы (f=2) Согласно правилу фаз  вероятность системы f=3, однако t° и давление при проведении процесса экстракции как правило поддерживаються постоянны. Тогда вероятность экстракционной системы будет равняться еденице, созданной концентрации распределяемого в-ва в одной фазе в состоянии равновесия соответствует определенной концентрации другой.  Равновесия в процессах экстракции характеризует коэффициент распределяется φ, который равен отношению равновесной концентрации экстрагируемого в-ва в обеих жидких фазах в экстракте и рафинаде. В простейших системах достаточно распада р-ров подчиняющихся закону Бертло-Нернста при достаточной температуре коэффициент распределения не зависит от концентрации распределяемого в-ва и φ=yр/х , где yр и х – равновесии концентрации распределяемого в-ва в экстракте и рафинаде.

В этом случае линия равновесия- прямая yр=φ*х.


	7. основы теории подобия

Основу теории подобия составляет объединение сильных сторон методов прямого эксперимента и аналитического.

Теория подобия – учение о методах постановки и проведения экспериментов на промышленных установках и их моделях, способах обработки экспериментальных данных и представление их в виде расчетных формул. Имеются два метода изучения процесса и получения количественных взаимосвязей между существенными для него физическими и геометрическими величинами: прямого эксперимента и аналитический.  Первый отличается достоверностью получаемых результатов, но и имеет весьма существенные недостатки. Главный состоит в том, что установление взаимосвязи между отдельными, как правило, многочисленными, физическими и геометрическими величинами в эксперименте оказывается громоздким и трудоемким.  Еще одним недостатком метода прямого эксперимента является то, что в нем отражаются лишь индивидуальные особенности изучаемого явления, которые не могут быть использованы для исследования явлений, отличных от изучаемых. Второй метод описания процесса позволяет получить наиболее общие связи между изучаемыми величинами, отражая, т.о. целый класс явлений, характеризующихся общим механизмом процесса. Для выделения конкретного явления необходимо из множества возможных решений дифференциального уравнения получить единственное. Это требует задания дополнительных условий и уравнений, так называемых условий однозначности.

В совокупности необходимо составить и решить целую систему дифференциальных уравнений. Сложность которой связанна со сложностью описываемых явлений.

Т.о. ни один из двух основных методов в отдельности не позволяет решить возникающие в инженерной практике задачи, связанные с совершенствованием процессов и проектированием прогрессивных  конструкций аппаратов, поскольку первый не дает возможности распространить результаты эксперимента на подобные явления. А второй оказывается несостоятельным при переходе от класса явлений, описываемых дифференциальным уравнением, к конкретным (единичным) явлениям.  Сущность теории подобия может быть достаточно глубоко и полно уяснена только после определения понятий о подобии физических явлений  и обобщенных (безразмерных) параметрах процесса.

8. Константы подобия, критерии подобия

Критерий подобия — безразмерная величина, составленная из размерных физических параметров, определяющих рассматриваемое физическое явление. Для каждого из процессов разработана своя система критериев на основе которых дают специфичные критериальные уравнения. Существует критерий геометрического, механического, теплового, диффузионного, ТД подобия и критерий подобия процессов физико-химического и фазового превращения.  Гидромеханическое подобие характеризуется целой гаммой разновидностей главного критеррия механического подобия Ньютона – это в первую очередь критерий Рейнольдса: 
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 где   w-скорость потока жидкости, l – характерный определяющий линейный размер потока, ню-кинематичская вязкость. Критерий Рейнольдса характеризует режим движения жидкости, явл. мерой отношения сил инерции и вязкости в потоке. При вихревом турбулентном движении инерционные силы преобладают над силами внутреннего трения и критерий Рейнольдса велик. Для ламинарного потока числовая величина Рейнольдса меньше. Для разных геометрических систем скачкообразный переход от ламинарного к турбулентному движению совершается при свободном критическом значении Рейнольдса. Разновидностью критерия Ньютона является критерий Эйлера 
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 ∆p-потеря давления в потоке жидкости. Ρ-плотность, w-скорость потока. Из других разновидностей критерия Ньютона – критерий Фруда и Галилея. 
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 где q – ускорение свободного падения. Критерий Фруда встиречается в расчетах машалок, циклонов, центрифуг. Критерий Галилея для случаев стекания жидкости по поверхности и встречается в уравнениях теплоотдачи при конденсации пара.Процессы теплообмена описываются с помощью критериев теплового подобия, важнейшими из которых являются Нусольд, Био, Экле, Фурье 
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 где l-определяющий размер системы, альфа-коэффициент теплоотдачи на пов-ти тела, а-коэфф. температуропроводности, лямбда- коэфф. теплопроводности, тесла-время от начала процесса
15. Кинетика ферментационных р-ций. 

Биомасса – общая масса особей одного вида, группы вирусов или сообщества МО.Выражают в массе сырого или сухого в-ва. (г/м2). Задача инженера-технолога – создание условий среды, обеспечивающих max утилизацию компонентов и накопления целевого продукта с заданными свойствами. Теор основа – закономерность, определяющая рост популяции МО в зависимости от условий. Периодическое культивирование – в процессе культивации МО периодическим методом можно выделить несколько периодов роста:1)Лаг фаза, 2)  Переходная зона, 3) Экспоненциальная фаза, 4) Фаза затухания роста, 5) Стационарная фаза, 6) Фаза отмирания
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Кинетика роста МО при перидическом культивировании.Х1…Х5 – плотность популяции. Т1…Т5 – время. В первый период после внесения в среду посевного материала происходит процесс приспособления посевной культуры к новой среде, численность популяции не увеличиваетчя, иногда снижается. Состояние популяции в лаг-фазе: х=х1, dx/dt=0. Предположительно, в период лаг-фазы МО не потребляют субстрат, но наблюдается метаболическая активность: при повышении содержания белка и РНК, при постоянном содержании ДНК, а так в же в увеличении объема клеток:V=V0есt  V0 – исходный объем отдельных клеток, С – постоянная скорость роста клеток. Численность популяции увеличивается с возрастающей скоростью. Переходная фаза: Dx/dt = фи*K*x, Фи – параметр от 1 до 0 в интервале времени t1-t2, K – константа скорости роста популяции. Характеризуя растущую культуру, находящуюся в фазе роста используют термин – время удвоения.q = (t’’ – t’) / [3.32(lg x’’ – lg x’)],t – некоторые моменты времени, х – концентрация биомасс. Снижение скорости роста, по мере приближения последнего значения происходит вплоть до нулевого значения, характеризует вступление популяции в 4 фазу. По завершении стац фазы начинается фаза дегенерации культуры, которая характеризуется уменьшением численности популяции. В настоящее время нет общепринятой модели роста популяции, кот точно бы описывала кинетику накопления биомассы в условиях периодического культивирования и содержала бы минимальное число имперических коэфициентов. Цикличность и постоянное изменение условий культивирования затрудняяет контроль и регулирование параметров процесса. 
17. Непрерывные ферментационные процессы

Сущность-поддержание постоянных условий среды, МО, продукта в постоянном физиологическом состоянии. При этом методе в образовании конечного продукта в течение всего ферментационного процесса участвует вся популяция МО, чему способствуют оптимальные условия культивирования. При непрерывном культивировании возникает открытая динамическая система, в которой Мо непрерывно размножаются со скоростью, зависящий от притока пит.среды и др условий питания. Часть объема культуральной жидкости, непрерывно вытекает с той же скоростью, с какой подается среда в аппарат и количество МО, поддерживающей непрерывный процесс. В стерильных условий непрерывный процесс обеспечивает сохранение культуры физиологически активным состоянии длит время: Dx\dr= ( м- D)*x, где м(мю)- удельная скорость роста (час-1), D- скорость разбавления культуры потоком среды  (час-1), x- концентрация биомассы. Значения D= F\V, D характеризует скорость потока на единицу времени, F( м3/ч)- скорость протока среды, V( мл)- объем ферментера.

В стационарном состоянии dx/dr=0 то  м=D. Это означает что концентрация клеток неизменна.В условиях непрерывного культивирования, получаемая культура находится в состоянии динамического равновесия. При м=D различают:-турбостатный, -хемостатный. Турбостатный - скорость протока среды регулируют так, что концентрация клеток= const. Хемостатный- постоянная концентрации клеток среды поддерживается при постоянной концентрации хим соединений.
18. Материальны баланс батареи ферментеров. Основы расчета.

Материальный баланс выражается уравнением:

 Д*S0=(м/d)*x+Д*S, d-выход биомассы данного компонента, S0- концентрация субстрата в протекающей среде, S- фактическая концентрация субстрата в ферментере и в вытекающей жидкости, x- количество биомассы в оттоке
27. Расчёт фильтров.

Процесс Ф при постоянном перепаде давлений описывается основным уравнением (1): τ=aV1+bV, где τ – время Ф, с; V – объём фильтрата, полученного на 1м3 поверхности фильтрования, м3/м2 ; a – константа, характеризующая сопротивление осадка, отнесённая  к 1м2  поверхности фильтрования, с/ м2; b – константа, характеризующая сопротивление фильтровальной перегородки и отнесённая к к 1м2  поверхности, с/м. Константы a и b можно определить по графику, построенному на основе опытных значений V и соответствующих им величин τ. Если известны удельное сопротивление осадка и сопротивление фильтровальной перегородки, то указанные константы можно определить по уравнениям: a=(roχμ)/(2Δp) ; b=(Roμ)/Δp, где ro – удельное сопротивление осадка, м-2; Ro - сопротивление фильтровальной перегородки, м-1; χ= (Vос/V – объём осадка, приходящийся на 1м3 фильтрата, м3/м3; μ – вязкость фильтрата, Н*с/ м2; Δp - перепад давлений на фильтре, Н/ м2. Когда осадок промывают жидкостью, вязкость которой такая же что и фильтрата, скорость промывки равна скорости Ф в конце операции. Скорость промывки определяют путём дифференцирования уравнения (1): ωп =ωф=dV/dτ=1/(2aV+b), где ωп,ωф - соответственно скорость промывки и фильтрования. Если осадок промывают при другой температуре или жидкостью, вязкость которой отличается от вязкости жидкой фазы суспензии, скорость промывки определяется по уравнению: ωпр =
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, где μф, μпр – соответственно вязкость промывной жидкости и фильтрата. Когда известны удельный объём промывной жидкости Vпр (в м3/м2) и скорость промывки, то продолжительность промывки τпр (в с) выражается соотношением τпр = Vпр / ωпр. При фильтровании в поле центробежных сил разность давлений, под действием которой протекает процесс, возникает вследствие вращения жидкости: Δpж=
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, где Δpж – давление жидкости на стенку центрифуги, Н/м2; ρж – плотность жидкости, кг/м2; R2 – радиус центрифуги, м; R1 – внутренний радиус центрифугируемого слоя, м; ω – угловая скорость, с-1. Удельная производительность фильтра по фильтрату измеряется объемом жидкости, проходящим в единицу времени через единицу фильтрующей поверхности, и выражается обычно в м3/м2*ч. Этой величиной измеряется также и скорость фильтрации: υ= V/ (F∙τ), где V – объём фильтрата, м3; F – площадь Ф, м2; τ – время Ф, с. 
23. Седиментация. Сущность пр-сса, силы, действующие при седиментации. Сопротивление среды.

Седиментация - оседание или всплывание частиц дисперсной фазы (твёрдых крупинок, капелек жидкости, пузырьков газа) в жидкой или газообразной дисперсионной среде в гравитационном поле или поле центробежных сил. С. происходит, если направленное движение частиц под действием силы тяжести или центробежной силы преобладает над хаотическим тепловым движением частиц Скорость С. зависит от массы, размера и формы частиц, вязкости и плотности среды, а также ускорения, возникающего при действии на частицы сил поля. Для мелких не взаимодействующих между собой сферических частиц скорость С. определяется по Стокса формуле. С. в дисперсных системах (особенно с газовой дисперсионной средой) часто сопровождается укрупнением седиментирующих частиц вследствие коагуляции или коалесценции.С. в природе приводит к образованию осадочных горных пород, осветлению воды в водоёмах, освобождению атмосферы от находящихся в ней капельножидких и твёрдых частиц.В производственной практике С. используют для разделения порошков на фракции, выделения в виде осадка различных продуктов химической технологии
32. Интенсификация процесса разделения в сепараторах. 
Обезжиривание молока – саамы распростр. Процесс центробежного разделения в молочной промышленности. Более 80% сепараторов на молочных предприятиях – сливкоотделители. 1) Основным фактором, влияющим на эффективность процесса обезжиривания молока, является температура исходного продукта. При высоких температурах(70 oС)  разделяемость дисперсной системы в 1,5 раза выше, чем при низких(40 oС). Для сепарирования горячего молока используют только специальные сепараторы, в которых обеспечивается минимальное дробление жировых шариков.
2)  еще одним способом повышения эффекта обезжиривания молока является некоторое снижение производительности сепаратора от паспортного значения.
3) Также важным фактором, влияющим на эффективность обезжиривания, является жирность получаемых сливок. В сепараторах регулирование жирности сливок осуществляется путем изменения их расхода, а также давления на выходе обезжиренного молока. Чем больше расход сливок и больше давление на выходе обезжиренного молока, тем меньше жирность сливок. И соответственно наоборот - уменьшение расхода сливок и давления на выходе обезжиренного молока повышает содержание жира в сливках. Но при регулировании жирности сливок необходимо обращать внимание на содержание жира в обезжиренном молоке. Как правило, понижение содержания жира в обезжиренном молоке удается получить при снижении жирности сливок и наоборот - повышенное (обычно свыше 40%) содержание жира в сливках увеличивает жирность обезжиренного молока.

 4) При обезжиривании молока следует обращать внимание на то, что эффективность этого процесса зависит от того, каким воздействиям подвергалось молоко до сепарирования. Например, содержание жира в обезжиренном молоке увеличивает многократное (свыше трех раз) перекачивание молока по трубам с использованием центробежных насосов, а также хранение с интенсивным перемешиванием. Повышенная кислотность молока, как правило, также ухудшает результат обезжиривания. При подаче молока в сепаратор следует избегать подсоса воздуха в продукт через неплотности коммуникаций, поскольку наличие воздуха в молоке также отрицательно влияет на процесс обезжиривания.
  5) соотношение количества сливок и обезжиренного молока зависит от жирности исходного молока. Содержание жира в обезжиренном молоке пропорционально жирности сепарируемого молока и сепарируя жирное молоко надо использовать фактор регулировки жирности сливок, а также снижение производительности.

Более эффективна холодная очистка молока. Эффективность этого метода связана с повышением стойкости молока при хранении.

21. Стерильность.стабильность ферментационных процессов.

Стерильность - уничтожение всех жизнеспособных клеток и спор. Ферментация - сложный биохимический процесс, происходящий с течением времени под воздействием различных факторов: температуры, влаги, солнечного света, кислорода и ферментов. Совокупность этих параметров определяет особенности и скорость процесса, а также степень ферментации. Стадия ферментации - центральная среди этапов промышленного производства. Ферментация проходит в специальных емкостях, называемых ферментерами или биореакторами. Биомасса одноклеточных выращивается непрерывным способом в аппаратах хемостатного типа, а накопление пит.в-в осуществляются периодически, когда в одном и том же аппарате. При использовании аэробных культур ферментационное оборудование и нормы технологического режима подбираются таким образом, чтобы массообмен обеспечивал поступление кислорода к клеткам в количествах, необходимых и оптимальных для данной культуры в данной фазе роста. Вопросы термостатирования ферментационного процесса  являются очень острыми в целом ряде производств биотехнологии. В аэробных условиях микробиологический синтез протекает со значительным тепловыделением, что вызывает необходимость отвода тепла из аппаратов большого объема. Технологические требования к скорости теплоотвода очень жесткие из-за узкого температурного оптимума роста культуры. Наиболее приемлимый на практике способ теплоотвода - охлаждение водой через змеевики, рубашки и др. Важно также поддерживать определенный состав питательной среды. В непрерывных процессах биосинтеза задача технолога сводится к поддержанию концентрации всех питательных веществ (и кислорода) и дозированному введению кислоты или щелочи для рН-статирования системы на заданном уровне. Простейшим вариантом управления стадией ферментации в периодическом режиме является изменение концентраций компонентов среды и её рН, а  также введение необходимых добавок по заранее разработанной программе, реализуемой технологом в каждом цикле ферментации. Этот способ относительно прост и легко поддается автоматизации.
40 УРАВНЕНИЕ ТЕПЛОПЕРЕДАЧИ

Теплопередача- это теплообмен между 2мя теплоносителями, разделённых твёрд стенкой. Теплоноситель- движ. среда (газ, пар, жид-ть). В процессе теплопередачи участвуют не менее 2х сред с разной темп-рой. Среда с более высокой темп-рой=горячий теплоноситель, отдаёт теплоту. С более низкой=холодный носитель, хлад-агент, воспринимает теплоту. Обе среды должны быть хим-ки устойчивы и не вызывать коррозию в аппаратах и тп. В кач-ве теплоносителей  в пищпром используют насыщ.вод пар, воду и дымовые газы. Хлад-агентами служат фрионы, аммиак и рассол хлорида кальция в зависимости от назначения, температуры процесса и стоимости.

Теплопередача может происходить в установившихся условия (стационар режим) или в неустановившихся(нестационарн.)  в стац. Режиме температура не изменяется во времени, это свойственно неприрывным процессам. В процессе переработки пищ сырья и продуктов происходит изменения физ-хим свойств. Из-за этого меняются условия теплопередачи. Основная хар-ка теплопередачи- средняя разность температур. Коэф. теплопередачи k = кол-во передаваемой теплоты (от этой величины зависит размер теплооб. аппаратуры). Этот коэф-т показывает, какое кол-во теплоты в кДж передаётся от одного теплоносителя к другому через сразделяющую их стенку площадью 1 м2 в течении 1 часа при разности температур =1. Связь между кол-вом передаваемой теплоты и площадью поверхности теплообмена выражается УРАВНЕНИЕМ ТЕПЛОПЕРЕДАЧИ dQ = α · (t'ст - t'f)·F·dτ  Для стационар режима это ур-нение имеет вид: Q = k ·dt ср·F·,где dQ – кол-во переданной теплоты, k- коэф теплопередачи между средами, F- площадь поверхности теплообмена, dt- разность температур между средами, dτ- продолжительность процесса.Трудности вызывает расчет средней разности температур.

42. Основные типы теплообменников.

ТО — устройство, осущ. передачу теплоты от горячего теплоносителя к холодному (нагреваемому). Теплоносителями могут быть газы, пары, жидкости. В зав. от назначения ТО используют как нагреватели и как охладители. По принципу действия: рекуперативные, регенеративные и смесительные. Рекуперативные ТО наиб. распространены. Передача тепла в них осущ. через твердую разделяющую стенку (обычно металлическую), причем теплоноситель и приемник тепла не смешиваются и не соприкасаются. Регенеративные: тепло более нагретого теплоносителя отдается сначала твердому телу насадки, затем — холодному. Теплоносители последовательно омывают насадку, нагревая и охлаждая ее.В смесительных ТО теплоноситель и приемник тепла непосредственно соприкасаются. Исп-ся, когда вещества легко разделить после смешения (например, вода поставляет тепло, а воздух его принимает) либо можно смешать (например, вода и водяной пар). По типу устройства: 1) с поверхностью нагрева, состоящей из труб (имеют вид змеевиков):У погружных ТО пов-ть теплообмена (змеевик), помещается в сосуд с жидкостью, обычно с водой или антифризом. Оросительные ТО состоят из труб, орошаемых снаружи водой. Приемником тепла является воздух, а вода повышает теплоотдачу за счет испарения. ТО «труба в трубе» сост. из двух концентрически распол. труб, где один теплоноситель протекает по внутр. трубе, а др. — по кольцевому пространству между трубами. Кожухотрубные ТО сост. из пучка труб, концы кот. закреплены в спец. трубчатых решетках. Пучок труб расп. внутри общего кожуха. В рабочем состоянии один из теплоносителей движется по трубам, а др. — в межтрубном пространстве (между кожухом и трубами). К этому типу ТО также относятся устройства: витые из труб, с теплообменом между стенками аппарата и трубами, с оребренными трубами (ТО воздушного охлаждения). 2) с поверхностью нагрева, составленной из плоских элементов: пластинчатые и спиральные. Практичны и имеют высокий КПД (до 60 %). 3) с поверхностью нагрева, образуемой стенками аппаратов: реакторы, в кот. тепло поступает (или отдается) в змеевик, опоясывающий «рубашку». Дополнительно выделяют испарительные, или двухфазные ТО, в кот. применяют различные типы жидкостей, а также теплоносители, нах. в разных агрегатных состояниях. 

61.Движущая сила сушки.

См. 59 вопр и схемы в тетрадке.

44. периодическая стерилизация сред

Питательная среда перед засевом каким-то биообъектом должна быть стерильной. В биотехнологии используют методы периодической и непрерывной стерилизации.
Периодическая стерилизация осуществляется в аппаратах малой емкости непосредственно в ферментаторах или паром под давлением в течение 30-40 мин при температуре 134°С после удаления воздуха из аппарата при нагреве до 100°С. Затем среду охлаждают водой через змеевик и засевают биообъектами. 

Общая схема биотехнологического производства, различают 5 стадий: 1)подготовка питательной среды для культивирования промышленного микроорганизма(Основу питательных сред для культивирования микроорганизмов составляют источники органического углерода (субстраты) . Отделение приготовления питательной среды представляет собой цех, оборудованный емкостями для хранения жидких и твердых веществ, средствами их транспортировки и аппаратами с перемешивающими устройствами для приготовления растворов, суспензий и эмульсий. При этом все компоненты питательной среды хранятся обычно в твердом виде, а приготовление их смеси в заданном соотношении производится в аппарате с мешалкой, куда они непосредственно поступают для последующего растворения. Иногда сначала в отдельных емкостях готовятся растворы каждого компонента, а потом производится их окончательное смешение.Важнейшим элементом подготовки питательных сред является их стерилизация); 2) получение чистой культуры для внесения в основной аппарат – ферментер(Эффективность биотехнологического производства определяется, в первую очередь, производительностью основного оборудования. Поэтому проведению стадии основной ферментации уделяется большое внимание. Под ферментацией понимают всю совокупность последовательных операций от внесения в заранее приготовленную и нагретую до требуемой температуры среду посевного материала и до завершения процесса роста клеток или биосинтеза целевого продукта.) 3) основная ферментация; (По окончании ферментации образуется сложная смесь, состоящая из клеток продуцента, раствора непотребленных питательных компонентов и накопившихся в среде продуктов биосинтеза. Такую смесь называют культуральной жидкостью.Более распространенным в микробиологической промышленности является метод глубинного культивирования, его проводят в емкостных аппаратах, которые называются ферментаторами или ферментерами. Такой аппарат должен обеспечивать: а) рост и развитие популяций микроорганизмов в объеме жидкой фазы, б) подвод питательных веществ к клеткам микроорганизмов, в) отвод от микробных клеток продуктов их обмена веществ(метаболизма), .г) отвод из среды выделяемого клетками тепла. Самый простой ферментер состоит из емкости, определяющей рабочий объем аппарата, системы ввода и вывода жидкостных и газовых потоков, системы перемешивания, обеспечивающей наиболее полное смешение компонентов питательной среды, системы диспергирования воздуха (при проведении аэробных процессов) - барботера, охлаждающих устройств для отвода тепла - змеевика и рубашки;) 4) выделение и очистка конечного продукта; () 5)получение товарных форм препарата. (Стадия фасовки препаратов кормового и технического назначения заключается в помещении их в тару, размеры и тип которой определяются потребностями заказчика и свойствами продукта.)

47. Сущность процесса выпаривания.

Выпаривание – процесс сгущения р-ров при кипении (на пищ. пр-вах: вып. свекловичных сахаров, сиропов, пектинового клея, молока и др.). Кипение происх. в объемах р-ра, когда давление паров р-ля равно общему давлению над р-ром. Особенность проц. – постоянство tры кипения в данном состоянии р-ра => вода испаряется и удаляется в виде пара, а раств.в-во остается в р-ре в неизменном кол-ве (отличие от перегонки). По мере сгущения р-ра изменяются его физ. свойства: tра кипения, теплопроводность, теплоемкость, вязкость, температуропроводность и др. параметры, значения кот. уменьшаются с ростом конц. При этом ухудшаются условия теплоотдачи от пов-ти нагрева аппарата к кипящему р-ру. Вып. происходит в испарителях технологич. назначения – выпарных аппаратах; при вып. с пом. вакуума они наз-ся вакуумаппараты. Вып. р-ров может осущ-ся в одном аппарате – однокорпусные, либо в ряде – многокорпусные. 1) В однокорпусном тепло греющего пара исп-ся однократно, а тепло вторичного пара, уходящего из аппарата, обычно не исп-ся; 2) Многокорпусные более распространены и значительно экономят тепло, т.к. вторич. пар 1го корпуса явл-ся греющим паром для 2го, в кот. р-р кипит при более низкой tре и давлении. По методу ведения процесса различают периодическое и непрерывное вып.: 1) при периодич. процессе  исходный р-р можно загружать в аппарат за один прием, либо порциями, когда при достижении необх. конц. сгущенный р-р выгружают и в аппарат загружают новую порцию; 2) при непрерыв. процессе осущ-ся непрерыв. подвод греющего пара и непрерыв. отвод сгущенного р-ра, вторич. пара и конденсата греющего пара.
54. Многокорпусная выпарка.

Многократное выпаривание проводится в ряде последовательно установленных выпарных аппаратов. С целью экономии греющего пара в выпарных установках многократного выпаривания в качестве греющего пара во всех корпусах, кроме первого, используется пар из предыдущего корпуса.Многократное выпаривание возможно осуществить при использовании греющего пара высокого давления либо при применении вакуума в выпарной установке. Давление в корпусах установки должно поддерживаться ТО, чтобы температура поступающего в корпус пара была выше, чем температура кипения р-ра в этом корпусе. Оптимальное давление греющего пара в последнем корпусе определяется технико-экономическим расчётом. Выпаривание под избыточным давлением связано с повышением температуры кипения раствора. Поэтому требуется греющий пар более высокого давления. Этот способ выпаривания применяется для концентрирования термически стойких растворов.При выпаривании под избыточным давлением требуется автоматическое регулирование давления пара и плотности упаренного раствора, но установка в целом несколько упрощается, так как отпадает необходимость в постоянно действующем конденсаторе. Многокорпусные выпарные установки делятся по взаимному направлению движения греющего пара и выпариваемого раствора на прямоточные, противоточные и комбинированные.

55. Тепловой расчёт.

При поступлении на выпаривание исходный раствор имеет t = tкип и не имеют место тепловые потери. Теоретический расход пара D [кг] для однокорпусных устройств: [image: image75.png]


Где i1 и i2  - энтальпия греющего и вторичного пара, СВ и Ск – теплоемкость воды и конденсата, t2 и tk – температуры исх. из сгущ. р-ров и конденсата.

Удельный расход пара к 1 кг выпаренной воды  [image: image76.png]


. На практике считают, что на образование 1 кг вторичного пара в однокорпусной установке расходуется 1,1 греющего пара. Поверхность нагрева F выпарного аппарата определяется из следующих уравнений для тепловой нагрузки на аппарат: а) из основного уравнения теплопередачи  Q = k F Δt б) из уравнения тепловой нагрузки выпарного аппарата по расход пару  Q = D (i1 – CK tk) = D r. Необходим. теорет. пов-ть нагрева [м2]  F = ( D r ) / (k Δt) Где D – расход греющего пара на выпаривание. r – удельная теплота парообразования  [кг/с]. Δt – полезная разность температур (С, К – коэффициент теплопередачи 
[Дж/кг].

Вопрос 58.Движущая сила массообменных процессов.

Массообменным процессам относят абсорбцию,адсорбцию,ректификацию,сушку и кристаллизацию. Абсорбция это избирательное поглощение газов или паров жидким поглатителем абсорбентом, при этом масса в- ва или группы в-в. переходит из газовой или паровой фазы в жидкую фазу.Адсорбция это избирательное поглощение газов, или паров или растворов в жи – сти веществ пористым твёрдым поглотителем адсорбентом. При этом в –ва из газовой паровой или жидкой фазы переходят в тв.фазу 

Экстракция избирательное извлечение в –ва из жидкости или твердого пористого тела ж –стью экстрактом,при этом вещество из жидкой или ТВ. фазы переходит в жидкую фазу. Ректификация разделение жидкой смеси на составляющие её частые компоненты в результате различия в их летучести и противоточного взаимодействия жидкого и парового потока, при этом в –ва из жидкой фазы переходят в паровую необратимо. Сушка это удаление влаги из ТВ. и пластических материалов путём её испарения, при этом влага из ТВ.и пластических материалов переходит в паровую или газовую фазу. Кристаллизация выделение ТВ. раст. В-ва из его пересыщенного р-ра при этом в –во из ;-кой фазы переходит в ТВ. фазу. Скорость перечисленных процессов опред. Скоростью переноса массы в –ва из одной фазы в др. т.е массопередача подобна теплопередаче. Главным образом перенос в-ва сначала передача фазы границы раздела затем перенос его через поверхность раздела фаз и наконец перенос его через вторую пов раздела фаз. Если при теплопередаче среды обмениваются теплом через ТВ. теплообменную стенку ,то при массопредаче обмен в –вом  м/ду фазами происходитчерез границу раздела фаз при этом граница может быть подвижна в сист таких как газ/ж,пар/ж,или ж/ж,или не подвижнав сист. ТВ. фазы. Перенос массы в-ва из ядра фазы к пов. раздела фаз и наоборот наз. массоотдачей.
Массобменные процессы обратимы т.е. распред. В-ва м/ду фазами могут переходить из 1 фазы в др. в зависимости от концентрации этого в-ва.

66. Физические основы процесса кристаллизации

Кристаллизация-процесс выделения твердой фазы в виде кристаллов из растворов и расплавов. Кристаллы представляют собой твердые тела различной геометрической формы, ограниченные плоскими гранями. Кристаллы, содержащие молекулы воды наз. кристаллогидратами. В пищевой технологии выделение твердой фазы из растворов или расплавов в виде кристаллических продуктов является завершающей стадией технологического процесса получения сахарозы, глюкозы, солей и других кристаллических продуктов.Технологический процесс кристаллизации состоит из нескольких стадий-кристаллизация, отделение кристаллов от паточных растворов, перекристаллизация, промывка и сушка кристаллов. Статистика процесса: Раствор, находящийся в равновесии с твердой фазой при данной температуре называется насыщенным. В таких растворах между твердым веществом и раствором имеет место ... равновесие, характеризующееся тем, что в единицу времени количество единиц растворяющихся кристаллов,переходящих в раствор равно числу частиц кристаллизующихся в растворе и переходящих в твердую фазу. Пересыщенными наз. такие растворы, в которых концентрация растворенного вещества больше его растворимости. Пересыщенные растворы неустойчивы, легко переходят в насыщенные растворы. При таком переходе из пересыщенных растворов выпадает твердая фаза.Кинематика и условия кристаллизации: Переход вещества из раствора в твердую фазу осуществляется путем диффузии растворенного вещества через пограничный слой, окружающий поверхность кристалла. Скорость процесса кристаллизации может определяться скоростью диффузии растворенного вещества через пограничный слой, либо скоростью слияния вещества с телом кристалла, либо зависеть от обеих стадий одновременно. Процесс кристаллизации сахарозы: В процессе роста кристаллы окружены пограничным слоем пересыщенного межкристалльного раствора толщиной δ. Избыток молекул сахарозы из этого слоя пересыщенного раствора быстро выделяется на поверхности кристаллов и раствор становится насыщенным с концентрацией сахарозы yн. На некотором расстоянии от граней кристаллов в окружающем растворе сохраняется пересыщение с концентрацией yп. Вследствие разности концентраций (yп -  yн)сахароза диффундирует через пограничный слой раствора. Скорость роста кристаллов сахарозы можно выразить уравнением 1 :dH/dt= [D*F*(yп -  yн)] /δ ,где dH- количество вещества кристаллизованного в единицу времени,D- коэффициент диффузии, F- площадь поверхности кристаллов, на которых выкристаллизовывается вещество,yп- концентрация вещества в объеме пересыщенного раствора,yн - концентрация вещества на поверхности кристалла (принимается равной концентрации раствора),δ - толщина пограничного слоя раствора, в котором концентрация изменяется от yп  до  yн .Методы кристаллизации: Процесс кристаллизации может проводиться как периодически, так непрерывно. Периодическая кристаллизация применяется в малотоннажных производствах. А в крупнотоннажных производствах, например, в сахарной промышленности процессы кристаллизации организованы по непрерывной схеме. В пищевой промышленности применяются следующие методы кристаллизации: с частичной отгонкой воды, с охлаждением или нагреванием исходного раствора, комбинированно.Кристаллизация с частичной отгонкой воды: Осуществляется в вакуум-аппаратах. Отгонка воды происходит путем ее испарения. В тех же вакуум-аппаратах проводят кристаллизацию раствора. На сахаро-песочных и рафинадных заводах сахарные сиропы поступают на уваривание(концентрирование) в вакуум-аппараты с целью кристаллизации сахара из пересыщенного раствора. Полученный после уваривания продукт наз. утфилем. Недостатком этого метода кристаллизации явл. отложение кристаллов на поверхностях теплопередачи в вакуум-аппаратах. Выпадение кристаллов на трубах и стенках аппаратов затрудняют их выгрузку. Кристаллизация с охлаждением растворов: Кристаллизация с охлаждением растворов холодильным агентом (вода или воздух) позволяет получить пересыщенные растворы. Материальный баланс кристаллизации: Общий материальный баланс кристаллизации описывается формулой 2: σн=σкр + σм + W, где σн, σкр и σм - количества соответственно исходного раствора, полученных кристаллов и маточного раствора, кг, W-количество удаленной влаги, кг. Баланс по абсолютно сухому растворенному веществу-формула 3: σx * xн = σкр * а + σм * xм. При кристаллизации без присоединения молекул: M = Mкр и а=1. Количество удаленного растворителя при а=1 определяется по формуле 4:W = (σкр/ σн) * R1*( 1- xн/xм). Массовое количество образовавшихся кристаллов определяется совместным решением уравнений 1 и 2 :σкр= (σн * ( xм - xн) - Wx * Xм)/ (xм - а)

62. Сущность процесса экстракции и применение ее биологической и микробиологической промышленности.

Экстракция - извлечение из сложного по составу твердого или жидкого вещества одного или нескольких его компонентов с помощью растворителя обладающей избирательной растворимостью. Под избирательным раствором понимают способность жидкости растворять только тот компонент которое надо увеличить.В зависимости от агрегатного состояния фаз различают экстракцию в системе тв тело- жидкость, если одна из фаз представляет собой твердое вещество и экстракцию в системе жидкость-жидкость, если обе фазы жидкие.В пищевой технологии имеют место обе этих видов экстракции, однако особо широкое распространения получила экстракция системе твердое тело-жидкость. Это извлечение сахара из свежих свеклосахарном производстве, извлечение масел из маслечных семян в производстве растительных масел, получение эфирных масел в эфиро-масленных производстве. Экстрагирование ферментов из культурных плесневых грибов в производстве ферментных препаратов. Важную роль процесс экстракции в системе твердое тело-жидкость играет в производстве вина пива, крахмала, ликеро-водочных изделий, растворимого кофе и чая и др. Жидкостная экстракция применяется в производстве, связанных с получением спирта, вина, растительных масел, а так же в производстве антибиотиков. 

Процесс экстракция может осуществляется следующим методом.

1. Однократная экстракция

2. Многоступенчатая экстракция с параллельным током

3. Многоступенчатая экстракция противоточным экстракция

Для экстракции применяют следующие растворители: Спирта бутанола изопропанол, Сложные эфиры аммиак бутил-ацетат, Углеводороды.

В процессе массопередачи участвуют по меньшей мере 3 вещества

1. Распределяющее вещества, составлящую первую фазу f x
2. Распределяющее вещества, составлящую вторую фазу f x
3. Распределяющее вещества, переходящее из одной фазы в другую

Массообмен между фазами протекает при их непосредственном контакте.

Полученная в результате экстракции жидкая смесь поступает в разделитель, где разделяется на экстракт и р-р экстрагированных в-в в экстрагенте и рафинад. Разделение смеси на экстракт и рафинад происходит в результате отстаивания или сепарирования. Экстракция широко используется для извлечения ценных продуктов из разбавленных растворов а так же для получения концентрированных растворов. Основном является низкая рабочая температура процесса что позволяет разделить жидкая смесь термолабильных веществ направлена антибиотиков назначающихся при повышенном температуре.

64. Экстрагирование в системе твердое тело- жидкость.

Выщелачивание называется извлечение из твердого тела одного или нескольких в-в с помощью растворителя обладающего избирательной способностью. В качестве растворителей применяется вода для экстрагирования сахара из свеклы, кофе, цикория, чая. Спирт и водно-спиртовая смесь для получение настоев минеральной воды либо безалкогольных производствах. Бензин, трихлорэтилен, дихлорэтан - в масло экстракции кислот и эфиро-масличном производстве. Выщелачивание является основным производством свекольносахарным производством и применяется для извлечения сахара и сахарной свеклы .С помощью бензина извлекается растительное масло из семян подсолнечника.  Статика и кинематика выщелачивания. Процесс выщелачивания заключается в проникновении растворителя в поры твердого тела и растворение извлекаемых веществ.  Равновесие при выщелачивании устанавливается при выравнивании величин хим. Потенциалов растворителя вещества и его химического потенциала твердого материале. Достигаемой кон. раствора , соотв. его насыщение называется растворами поэтому при анализа процесса масло передачи применяют что кон на поверхности фаз твердого тело –растворитель равновесие кон насыщенного раствора установлено. Основное кинетики выщелачивание является  определение продолжительности контакта взаимодействующих фаз,необходимое  для достижение заданное степени излечение экстрагируемого вещества. значение продолжительности контакта фаз позволяет определить размер экстакционных упаковок.
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