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Расстойные шкафы относятся к технологическому оборудованию хлебозаводов, 

которое имеет длительный срок службы. В настоящее время повышены требования к 

качеству готовой продукции и эффективности работы оборудования. Поэтому важным 

вопросом является его модернизация. 

Объектом исследования был выбран расстойный шкаф с вертикальным конвейе-

ром. В нем перед посадкой в печь продолговатые тестовые заготовки разрыхляются уг-

лекислым газом и приобретают форму готового продукта. 

Данный тип расстойных шкафов часто используется на хлебозаводах. Это опре-

деляется распространенностью ассортимента батонообразных изделий. 

Оптимальные условия процесса расстойки - температура 36...38 
o
C и относи-

тельная влажность в пределах 80%. Важный компонент обеспечения качества процесса 

- это сохранение постоянства данных климатических условий. Это необходимо для 

обеспечения равномерности процесса развития дрожжевых клеток в тесте на протяже-

нии всего процесса, длительность которого 35...60 минут. 

Существующие расстойные шкафы не всегда могут обеспечить стабильность 

распределения в них паровоздушной смеси. Это объясняется следующим образом: на 

момент их проектирования еще не было возможности моделировать конвекционные 

потоки внутри расстойных шкафов с помощью компьютерных технологий. 

В существующих конструкциях колебания температуры и влажности значитель-

ны. Высота шкафа до 5...6 метров, поэтому там активны конвекционные потоки. Это 

приводит к разнице температур в верхней части и в нижней - до 10 
о
С. 

В настоящее время большая часть возможностей для модернизации технологи-

ческого оборудования пищевой промышленности осуществляется с помощью средств 

компьютерного моделирования [1, 2]. Предпочтительным методом в этой области явля-

ется метод конечных элементов. 

Задача исследования заключается в определении параметров циркуляции паро-

воздушной смеси внутри шкафа окончательной расстойки типа РШВ [3]. Нужно оце-

нить масштабы естественной конвекции воздуха, места в конструкции, через которые 

происходит утечкатеплого и влажного воздуха из шкафа. Использование методов ком-

пьютерного моделирования позволяет визуализировать воздушные потоки, оценить их 

интенсивность и получить многочисленные данные по скорости движения и темпера-

туре среды. Это позволит найти место в конструкции, где отмечается  большая разница 

параметров. После анализа ситуации предложены методы устранения недостатков. 

Следующий шаг - расчет новых моделей с изменениями. Этот метод позволяет прове-

рить правильность решений, принятых на этапе разработки проекта модернизации. 

В ходе исследований использовался программный пакет FlowVision. Он предна-

значен для моделирования движения жидкостей в технических объектах. Принцип его 

работы основан на методе конечных элементов. 

В результате компьютерного моделирования трехмерной модели расстойного 

шкафа получена следующая информация. 
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Если проанализировать разность температур воздуха внутри расстойного шкафа,  

мы увидим, что при вертикальном движении люлек они на протяжении всего периода 

окончательной расстойки периодически  попадают в области низких и высоких темпе-

ратур. 

Технологические отверстия в шкафу (вход, выход люлек, холостая ветвь) обра-

зуют взаимосвязанную систему устойчивого конвективного движения воздуха. 

На вертикальной боковой стенке шкафа, в самой высокой области температур 

сформированы устойчивые вертикальные потоки нагретого воздуха. 

Области, в которых конвекция максимальная - это посадочные окна и техноло-

гические отверстия. Причина ее возникновения - локальный перепад плотности холод-

ного и теплого воздуха. 

Под потолком расстойного шкафа наблюдается горизонтальный поток нагретого 

воздуха в сторону отверстия для входа холостой ветви цепного конвейера. 

Наличие отверстий в потолке шкафа расстойки РШВ является определяющей 

причиной активной конвекции. 

Визуализация потоков воздуха позволила сделать вывод, что в шкафу, есть два 

типа конвективных течений: замкнутые и сквозные. Последние выносят из шкафа теп-

лый и влажный воздух. Такие условия негативно влияют на однородность условий рас-

стойки. 

Последние 5...10 минут расстойки процесс происходит в области быстрых и го-

рячих воздушных потоков. Такие условия приводят к высушиванию поверхности те-

стовых заготовок. 

На данный момент анализа результатов моделирования появилась возможность 

сделать следующие предложения по модернизации строения шкафа. 

Чтобы снизить активность конвективного потока воздуха необходимо закрыть 

путь выхода воздуха через отверстие в потолке конструкции. 

Рекомендуется перенести холостую ветвь конвейера внутрь корпуса и отделить 

перегородкой от основного пространства. 

Процесс сушки пустых люлектребуется обеспечить путем установки в верхней 

части шкафа инфракрасных излучателей. 

Повторное компьютерное моделирование после внесения изменений в кон-

струкцию шкафа показало верность предложенных мероприятий. Интенсивность дви-

жения паровоздушной смеси значительно уменьшилась. 

Внедрение предложенных мероприятий позволяет повысить эффективность экс-

плуатации расстойных шкафов вертикального типа, сократить энергетические потери, 

улучшить производственные условия, уменьшить себестоимость продукции. 
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