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адекватность уравнений – критерий Фишера. В ка-
честве входных факторов эксперимента следующие 
величины: X1 – температура воды, T0, °С; X2 – дав-
ление воды, P0, МПа; X3 –основной геометрический 
параметр, m, выходных – Y1 – степень насыщения 

воды кислородом, мг/л; Y2 – массовый коэффициент 
подачи, г/кг. Результатом статистической обработки 
экспериментальных данных получены уравнения ре-
грессии, описывающие данный процесс под влияни-
ем исследуемых факторов:
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Анализ уравнений регрессии (1-2) позволяет вы-
делить факторы, оказывающие наибольшее влияние 
на рассматриваемый процесс насыщения воды кисло-
родом.

На степень насыщения воды кислородом наи-
большее влияние оказывает температура воды и в 
меньшей степени – основной геометрический пара-
метр. Отношение коэффициентов, стоящих перед ли-
нейными членами, показывающих степень влияния 
параметров относительно друг друга, оказались рав-
ными: b1: b3 = 4,147.

На массовый коэффициент подачи наибольшее 
влияние оказывает температура воды, наимень-
шее – основной геометрический параметр. Сте-
пень влияния параметров относительно друг друга  
b1:b3 = 3,993; знак плюс перед коэффициентом при 
линейных членах говорит об увеличении выходного 
параметра, а знак минус – уменьшении.

Полученные уравнения (1-2) нелинейные. Таким 
образом, в результате выполнения 20 опытов получе-
на информация о влиянии факторов и построена ма-
тематическая модель процесса, позволяющая рассчи-
тать степень насыщения воды кислородом, массовый 
коэффициент подачи, внутри выбранных интервалов 
варьирования входных факторов.

ИЗУЧЕНИЕ ПРОЦЕССА ИЗМЕЛЬЧЕНИЯ МЯСНОГО 
СЫРЬЯ НА ОСНОВНЫЕ РЕОЛОГИЧЕСКИЕ 
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Создание новых и модернизация действующих 
волчков требуют учета закономерностей конструк-
ции данных аппаратов, влияющих как на параметры 
качества фарша, так и на качество готовой продук-
ции, в свою очередь, характеристики мясного фарша 
и скорость процесса измельчения мясного сырья ока-
зывают влияние конструктивные параметры работы 
волчка: углы наклона перьев ножей и частота враще-
ния ножевого вала.

Проведены исследования закономерностей про-
цесса измельчения мясного сырья и определены зави-
симости влияния конструктивных параметров волчка 
на свойства мясного фарша. Получены графики ки-
нетики изменения основных свойств фарша в за-
висимости от угла наклона перьев ножей и частоты 
вращения ножевого вала, между приемной и проме-
жуточной решетками, которые для примера представ-
лены на рис. 1, 2.

Рис. 1. Изменение динамической вязкости фарша от частоты 
вращения шнека и угла наклона ножей

Рис. 2. Зависимость эффективной вязкости мясного фарша на 
выходе из волчка после промежуточной решетки от угла наклона 

перьев ножей при разных частотах вращения ножевого вала:  
1 – n=4.021 c-1; 2 – n=4.083 c-1; 3 – n=4.16 c-1; 4 – n=4.25 c-1;  

5 – n=4.299 c-1

Учитывая технологические требования, предъ-
являемые к качеству фарша, на основании анализа 
полученных экспериментальных данных можно сде-
лать вывод, что наилучшие параметры качества ис-
следуемого фарша получаются при частоте вращения 
ножевого вала n=4,25 c-1 и угле наклона перьев ножа 
α=1,33 рад., также следует констатировать, что с уве-
личением частоты вращения ножевого вала увеличи-
вается и производительность волчка, но бесконечное 
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её увеличение ведет к резкому ухудшению качества 
получаемого фарша. Поэтому, исходя из вышеизло-
женного, за оптимальную частоту вращения ножево-
го вала принимаем n=4,25 c-1.
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В настоящее время в сахарном производстве од-

ной из главных задач является разработка иннова-

ционных технологий и оборудования для снижения 
энергоемкости основных процессов обессахаривания 
свекловичной стружки и последующей обработки 
сока. В связи с этим необходимо применение усовер-
шенствованной комплексной двухстадийной техно-
логии, способствующей интенсификации процесса 
извлечения сока из сахарной свеклы.

В предлагаемой схеме (рис. 1) извлечение сока 
из сахарной свеклы осуществляется в две стадии: 
с предварительным отжатием на прессах 1 свекло-
вичного сока (50…70 % к массе исходного сырья), 
а затем – диффузионное извлечение сока в экстрак-
ционном аппарате 2.
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Керамика является универсальным материалом, 
который может заменить металл во многих отраслях 
промышленности. В настоящее время керамику при-
меняют и для сварки металлических конструкций. 
Керамические подкладки позволяют получить каче-

ственный обратный валик без дополнительных доро-
гостоящих технологических процессов.

Государственными стандартами нормируются 
геометрические параметры шва, в том числе и ко-
рень шва. Корень шва формируется керамической 
подкладкой, и поскольку она не участвует в физико-
химических процессах формирования сварного шва, 
ее относят к вспомогательным материалам, главной 
задачей которой является формирование правильной 
геометрии корня шва.

Нормативно-технической документации на мате-
риалы, технологический процесс изготовления, а так-
же каких-либо технических требований на керамиче-
ские подкладки не существует. 

Схема линии извлечения сока из сахарной свеклы двухстадийным способом:  
1 – пресс; 2 – экстракционный аппарат; 3 – жомовый пресс; 4, 5 – мембранный фильтр; 6 – аппарат химико-термической обработки;  

7, 8, 9 – пароконтактный подогреватель; 10, 11, 12, 13, 14 – сборники сока; 15 – сборник жомопрессовой воды 

Окончательное удаление влаги из жмыха до содер-
жания сухих веществ 20 % происходит в жомопрессе 3.

Прессовый и диффузионный соки очищаются на 
мембранных фильтрах 4 и 5 и подвергаются химико-
термической обработке в аппарате 6. Для промежу-
точного подогрева сока в схеме используются подо-
греватели 7–9, для сбора и перераспределения сока 
и жомопрессовой воды – сборники 10–15.

Предложенный способ позволяет достичь зна-
чительного сокращения расхода воды на диффузию 
благодаря предварительному отжатию сока; суще-
ственной экономии теплоэнергетических ресурсов, 
затрачиваемых на удаление воды из раствора в про-
цессе выпаривания, а также применения малогаба-
ритного оборудования.


