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УДОСКОНАЛЕННЯ ПРОЦЕСУ ОЧИЩЕННЯ 
ВТОРИННОЇ ПАРИ У ВИПАРНИХ 

АПАРАТАХ МОЛОЧНОЇ ПРОМИСЛОВОСТІ
Розглянута проблема піноутворення при випарюванні молока. Запропонована конструкція пристрою 

для піногасіння, доцільність застосування якого підтверджена обчислювальними експериментами, про
веденими у  пакеті Flow Vision.
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ПОСТАНОВКА ПРОБЛЕМИ

Удосконалення технологічного обладнання 
пов’язано з необхідністю інтенсифікації процесів, 
які в ньому відбуваються, а також з потребою 
зменшити матеріальні та енергетичні витра
ти. Це особливо актуально для обладнання, в 
якому протікають теплові процеси. В молочній 
промисловості до такого обладнання належать зо
крема випарні апарати, які використовуються для 
згущення продуктів і є досить енергоємними [1].

На відміну від випарних апаратів з трубчасти
ми теплообмінниками, апарати, в яких випарю
вання здійснюється в тонкому шарі, мають пере
ваги, зберігаючи якість матеріалу, що згущується. 
Випарювання в тонкому шарі дозволяє інтен
сифікувати теплообмін, а також скоротити три
валість перебування термочутливого продук
ту (молока) в зоні нагріву. Суттєвим недоліком 
плівкових апаратів із плівкою, яка гравітаційно 
стікає, є чутливість до зміни параметрів густини 
зрошування і густини теплового потоку. Однак є 
проблема, спільна для випарних апаратів різних 
конструкцій, які використовуються для випа
рювання молочних продуктів -  піноутворення і 
необхідність боротьби з ним. Якщо несвоєчасно 
і неякісно подавляється піна, відбувається сут
тєвий викид продукту, який згущується, разом 
із вторинною парою, що призводить до втрат 
продукту і зменшення продуктивності апарата. 
Також забруднюється поверхня теплообміну на

процеси, інтенсифікація процесів, матеріальні та

ступного апарату, до якого надходить вторинна 
пара.

На сьогодні в роботах, присвячених про
блемам утворення піни в апаратах молочної 
промисловості, розглянуті як фактори, що 
впливають на цей процес, так і конструкції 
пристроїв для піногасіння. Так, в роботі [2] 
проаналізовано вплив температури і в’язкості 
продукту на ціноутворення, а також доведено, 
що структура піни створюється на початку кон
центрування. Найбільш продуктивно в галузі 
створення пристроїв для піногасіння працював 
Приходченко В. А. [3], який проаналізував існую
чі конструкції та запропонував власні. Слід зазна
чити, що більшість робіт, присвячених проблемі 
піноутворення, опубліковані наприкінці XX 
століття, однак до цього часу не можна гово
рити про остаточне її подолання. Дослідження 
та розробка конструкцій випарних апаратів та 
засобів для гасіння піни, які дають змогу усу
нути наведені вище недоліки в роботі сучасних 
випарних апаратів, а також інтенсифікувати про
цес випарювання, є актуальною задачею. Для її 
вирішення необхідне комплексне дослідження 
нових конструкцій плівкових випарних апаратів, 
зокрема сепараційного простору, і процесів, які в 
них відбуваються, для забезпечення інтенсивного 
теплообміну та ефективного сепарування пари.

МЕТАРОБОТИ
Дослідження сепараційного простору плів
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кових випарних апаратів, і процесів методами 
комп’ютерного моделювання, для забезпечення 
інтенсивного теплообміну та ефективного сепа
рування пари.

ВИКЛАДЕННЯ МАТЕРІАЛУ
Процес очищення вторинної пари від продук

ту промодельований для існуючих конструкцій 
і запропонованого власного варіанту пристрою 
для піногасіння. Розглянута конструкція вмон
тованого сепаратора-піногасника, в якому 
встановлені стінки, що регулюють зазор при 
тангенційному вході продукту в сепараційний 
простір [3]. Моделювання процесу осідання піни 
у сепараційному просторі при використанні такої 
конструкції показало, що вона не забезпечує 
належні показники. Було запропоновано інший 
принцип піногасіння, у відповідності з яким 
у сепараційному просторі випарного апара
ту встановлюється чотирилопатева сітчаста 
мішалка, яка обертається (рис. 1). Це дозволи
ло суттєво збільшити кількість продукту, який 
осаджується в сепараційному просторі.

Рис. 1. Модель пристрою для піногасіння з 
чотирилопатевою сітчастою мішалкою, яка 
обертається

ВИСНОВКИ
Отримані значення в’язкості і тиску, наведені 

на рис. 2, демонструють, що процес сепаруван
ня відбувається ефективно. Більші значення ти
ску (21 950 Па) спостерігаються в зоні виходу 
із сепараційного простору продукту, менші -  в 
зоні виходу вторинної пари. Максимальні зна
чення швидкості руху продукту в сепараторі ста
новлять 3,5 м/с. Необхідно детально розробити 
конструкцію пристрою для піногасіння, який може 
бути впроваджений на підприємствах галузі.
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Рассмотрена проблема пенообразования при выпарива
нии молока. Предложенная конструкция устройства для 
пеногашения, целесообразность применения которого 
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