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ВВЕДЕНИЕ

Улучшение качества продуктов питания и повышение конкурентоспособности готовой продукции, в условиях современного рынка, выдвигает необходимость поиска и создания экономных технологических процессов мойки растительного сырья с пониженным расходом питьевой воды как основного рабочего агента. При этом качество мойки при использовании таких технологических процессов должно соответствовать требованиям нормативных документов.

Актуальность темы. Процесс удаления загрязнений с поверхности растительного сырья, которое используется для изготовления консервированных пищевых продуктов, является одним из основных технологических процессов общей технологии консервного производства. Загрязнения на растительном сырье - это в основном минеральные вещества с включением в них органических, микробиологических и химических составляющих.

Для изготовления консервированных продуктов питания из растительного сырья, используемого для этих целей, не допускаются какие-нибудь остатки загрязнений. В связи с различными ботаническими особенностями выращиваемого пищевого растительного сырья такого как, например, томаты, огурцы, баклажаны, морковь, свекла, картофель и другие корнеплоды – различны и технологические условия процесса удаления загрязнений. Надпочвенные растения на своей поверхности несут значительно меньше загрязнений, а корнеплоды загрязнены более интенсивно, загрязнений на их поверхности после уборки составляет, в зависимости от размера плодов, значительно большее количество. В связи с этим обстоятельством технологические процессы мойки различного растительного сырья отличаются один от другого.

Основным веществом для удаления загрязнений с поверхности растительного сырья является питьевая вода на всех этапах процесса мойки

7

(отмачивание, отделение загрязнений, чистовое ополаскивания). Исключением является процесс удаления загрязнений с корнеплодов сухим способом перед мойкой водой.

Для процессов мойки растительного сырья используется чистая питьевая вода, бактериально, или химически загрязненная вода не допускается ни для какого этапа процесса мойки. Для мойки надпочвенного пищевого растительного сырья на современном оборудовании тратится до 1 литра воды на 1 кг сырья, при мойке корнеплодов расходы воды почти в два раза больше. В связи с тем, что количество питьевой воды в природе уменьшается, и цены на нее растут, вопрос рациональных затрат воды на процесс мойки, является актуальным. Тем более что вопросу рационализации расходов воды на процесс мойки растительного сырья длительное время наука не обращала внимания, кроме изменений конструкций существующих моечных машин. Научно-исследовательские работы по процессам мойки в консервном производстве в основном были направлены на мойку оборотной герметичной стеклянной консервной тары.

Связь работы с научными программами, планами, темами. Диссертация выполнялась в соответствии с научным направлением работы кафедры технологического оборудования пищевых производств Одесской национальной академии пищевых технологий «Разработка нового и модернизация существующего оборудования пищевых производств».

Цель и задания исследований. Целью работы является установление оптимальных технологических параметров работы барабанных моечных машин для различных видов пищевого растительного сырья.

Для достижения цели необходимо было решить следующие задачи:

- исследовать адгезионно-когезионные свойства различных почв, которые являются загрязнением для растительного сырья,

- определить влажность почв, при которой сила адгезии загрязнения поверхности сырья максимальна,
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- определить продолжительность времени, необходимого для достижения определенной почвой влажности, при которой сила адгезии к поверхности

сырья максимальна,

- аналитически определить зависимость между размывной скоростью потока воды и усилием отрыва загрязнений от растительного сырья,

- исследовать влияние скорости потока воды на процесс отделения загрязнений от растительного сырья,

- разработать методику определения силы адгезии загрязнений к поверхности растительного сырья,

- разработать методику определения оптимальной скорости движения воды по поверхности растительного сырья во время отмачивания загрязнений,

- установить оптимальные параметры работы модернизированных моечных машин для растительного сырья,

- разработать математическую модель процесса мойки растительного сырья,

- определить оптимальные параметры технологического процесса «сухой мойки»,

- рекомендовать технологические и геометрические параметры машины для процесса мойки растительного сырья.

Объект исследования - параметры технологических процессов мойки растительного сырья.

Предмет исследования – режим ступенчатого удаления загрязнений методом «сухой мойки» и мойки непосредственно чистой проточной водой.

Методы исследования - комплекс традиционных и современных физических и математических методов исследований, методы теории подобия и компьютерного анализа при оптимизации.

Научная новизна полученных результатов. В результате исследований использования воды на всех трех этапах процесса мойки установлено:

- при комбинировании процессов «сухой» мойки с традиционными принципами удаления загрязнений и согласовании режимов мойки при
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двухступенчатом способе можно существенно сократить расход чистой питьевой проточной воды и сохранить высокие параметры качества мойки,

- впервые обоснована математическая модель в виде критериального уравнения, позволяющая оценить количественно степень очистки сырья от режимных и конструктивных параметров,

- впервые определено величину сил адгезии различных составов загрязнений, основой которых являются минеральные вещества (почвы),

- определено значение влажности загрязнений, при котором сила адгезии достигает максимума, а также влажность, при которой загрязнения

приобретают текучие свойства,

- определено время необходимое для увлажнения загрязнений, при котором сила адгезии максимальная,

- впервые получена зависимость для определения размывной скорости потока,

- обоснованы параметры этапов «сухой мойки» и мойки водой.

Практическое значение полученных результатов. Установлена математическая закономерность, которая позволяет определить параметры моечной машины; получены данные о максимальном усилии отрыва загрязнений от поверхности растительного сырья; установлено, что для уменьшения загрязнений на растительном сырье перед мойкой водой целесообразно использовать технологический процесс «сухой мойки»; определены оптимальные параметры этапов процесса этой мойки растительного сырья, с помощью которых, можно уменьшить расходы питьевой воды на 70...76 % от принятых в промышленности.

Результаты исследований подтверждаются авторским свидетельством 1697706, «Машина для мойки растительного сырья», шестью патентами Украины на изобретение и полезную модель и двумя положительными решениями о выдаче патента на полезную модель: № 1767 А «Машина для мытья растительного сырья, № 15056 А, «Способ барботирования жидкости», № 35784, «Способ барботирования жидкости»; № 36705, «Машина для мойки
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растительного сырья»; № 42881, «Шнековая машина для мойки растительного сырья»; изобретение № 90749, «Машина для мойки растительного сырья»; положительное решение по заявке № u 2012 12308, «Способ мойки корнеплодов»; положительное решение по заявке № u 2012 12306, «Машина для мойки корнеплодов». Рекомендации по параметрам мойки растительного сырья используются на ОАО ПО «Одесский консервный завод», ООО «Борисовский агрокомбинат». ЧАО «Каховский экспериментальный механический завод» использует полученные технологические параметры при разработке машин для мойки растительного сырья.

Личный вклад соискателя. Автор сформулировал цель и задачи работы, разработал программу и методику исследований. Выполнил исследования адгезионно-когезионных свойств загрязнений растительного сырья, процессов барботирования воды различными способами, определил влияние скорости потока воды на процесс разрушения и удаления загрязнений с поверхности растительного сырья. Определил параметры этапа «сухой мойки». Разработал математическую модель процесса мойки растительного сырья, разработал методики исследований процессов мойки растительного сырья. Автор был основным исполнителем во время проведения и математической обработки результатов экспериментов, в подготовке публикаций и патентной документации.

Апробация результатов диссертации. Основные положения диссертации докладывались на научных конференциях профессорско-преподавательского состава ОНАПТ, в 2004...2007гг, 2009, 2010, 2012, 2013 годах.

Публикации. По материалам диссертационной работы опубликовано 17 печатных работ, из них 7 в научных изданиях Украины, 1 - авторское свидетельство СССР, 1 – патент Украины на изобретение, 3 – патента Украины на полезную модель, 2 – положительных решения о выдаче патента на полезную модель, 2 – патента Украины без экспертизы, по сути, тезисы 1 доклада на научной конференции.
ВЫВОДЫ 
1. Теоретически обосновано и экспериментально подтверждено научное положение о целесообразности предварительного уменьшения загрязнений на растительном сырье за счет использования «сухой мойки». 

2. Адгезионно-когезионные свойства загрязнений растительного сырья являются функцией от времени и влажности. При изменении влажности почвы от 27...28 % до 35...40 % усилие отрыва изменяется от 8000...12000 н/м2 до 2000...250 кН/м2. 

3. Разработаны методики для: определения силы адгезии загрязнений к поверхности растительного сырья, определения времени, необходимого для достижения соответствующей почвой влажности, при которой сила адгезии к поверхности сырья максимальна и определения оптимальной скорости движения воды у поверхности растительного сырья при отмачивании загрязнений. 

4. Установлено влажность почвы, при которой сила адгезии загрязнений растительного сырья максимальна при W=27...28 % и минимальна при W=35...40 %, время необходимое для достижения данной влажности зависит от массы загрязнения. 

5. Доказано, что благоприятным режимом движения сырья, для сохранения его целостности, при «сухой мойке» является режим: подъем сырья и скольжение по поверхности барабана и по самому сырью. Этот режим обеспечивается окружной скоростью барабана V = 0.58…0,63 м/с. 

6. Получена зависимость скорости размывного потока от усилия отрыва растительного сырья от загрязнений, плотности загрязнений и его пористости. 

7. Показано, что при исследовании процесса мойки непосредственно водой методом анализа размерностей, отношение кинетической энергии потока к силе необходимой для преодоления адгезии определяется числом Ньютона 152 

зависимость (8). Разработана математическая модель, которая обобщает базу экспериментальных данных с погрешностью 12 %. 

8. В результате компьютерного моделирования и оптимизации, определены параметры технологической операции «сухая мойка», что дает возможность экономии чистой проточной воды до 70...76 % от принятой в промышленности. Определена скорость размывного потока воды V = 0,4м/с для отделения загрязнений от растительного сырья при которой, общие затраты минимальны, зависимость (16). 

9. Рекомендованы технологические параметры и геометрические размеры моечной машины табл.4.8. При соблюдении этих параметров применение технологического процесса «сухой мойки» позволяет экономить от 12,19...13,24 гривен на каждую тонну вымытого сырья. 

10. Экономический эффект от применения нового режима мойки, который реализован в предлагаемой машине составляет 199420 гривен в год. 153 
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