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При виготовленні хлібобулочних виробів про­
в ідним обладнанням є піч, в ід  яко ї зале­
жить як продуктивність лінії, так і значною 

м ірою  якість готової продукції. При цьому важливу 
роль в отриманні якісних виробів відіграє зволожен­
ня поверхні тістових заготовок, які подаються в піч, 
і випеченого хліба на виході з неї. Внаслідок недос­
татнього зволоження поверхні заготовок на початку 
випікання скоринка виробів буде матовою і борош­
нистою. Достатнє зволоження в початковій фазі 
випікання сприяє збільшенню об'єму хліба і запо­
бігає виникненню на його поверхні розривів і трі­
щин [1]. Вироби, зволожені на виході з печі, ма­
ють глянцеву скоринку, тако ж  завдяки цьому 
спостерігається зменшення величини усихання.

На сьогодні в промисловості застосовують три ос­
новні способи зволоження поверхні тістових заготовок:

* підвищення вологовмісту газового середови­
ща в початковій ф азі випікання шляхом підведен­
ня пари або випаровуванням води у випарнику;

* обприскування поверхні заготовок водою, яка 
розпилю ється ф орсункам и, перед їх надходжен­
ням в пекарську камеру;

* змащ ування поверхонь заготовок водою або 
яєчною масою.

Найбільш поширеним є використання парозво- 
ложувальних пристроїв (систем парозволоження). 
При цьому для отримання глянцю на скоринці вит­
рачається від ЗО кг пари на 1 тонну виробів, які ви­
пікаються [1], що призводить до значних матеріаль­
них витрат. Вважається, що розпилення води фор­
сунками не забезпечує достатньо високу якість виро­
бів і є менш надійним способом [1], хоча на сьогодні 
використовується у хлібопекарському виробництві.

У пристроях для зволоження поверхні готових ви­
робів воду розпилюють форсунками [2]. У печах із сіт­
частим подом вода в форсунку 1 підводиться безпо­
середньо по гнучкому шлангу 7 (рис. 1, а). Форсунка 
закріплена на каретці 3, яка рухається по напрям­
них за допомогою ведучої ланцюгової передачі 4, 
з'єднаної з кареткою 3 повзунком 5, що забезпечує 
зворотньо-поступальний рух каретки із заданою  
швидкістю. Швидкість каретки визначається швид­
кістю ланцюгової передачі 4, ведуча зірочка якої 
приводиться в рух від приводного механізму 6.

У печах з лю льково -подиковим и  конвеєрам и, 
які рухаються із зупинками, використовують ф ор­
сунки 1 (рис. 1, б), закріплені на нерухомій трубі 2, 
в яку подається вода через кран 8. П ісля того, як 
люлька з виробами зупинилася, кран 8 відкрива­
ється під д ією  ексцентриково-важільного механіз­
му 9. Як т ільки  люлька починає рухатися, кран 8 
перекриває подачу води.

Описані пристрої потребують значної витрати 
води і пари і не можуть забезпечити якісне зво­
ложення. У цій статті пропонується інший спосіб 
і механічний пристрій для зволоження водою  
поверхні тістових заготовок і випеченого хліба, 
який працює на основі процесу ежекції.
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Рис. 1. Схеми зволожувальних пристроїв: а - на виході з печі із сітчастим подом; б -  на виході з печі з 
люльково-подиковим конвеєром:
1 - форсунка; 2  - трубопровід; 3  - каретка для переміщення форсунки вздовж фронту печі; 4 - ведуча ланцюго­
ва передача; 5  - повзунок передачі 4, 6 - привод; 7  -  гнучкий шланг; 8 - кран з поворотним важелем; 9 - ексцен­
триковий механізм відкривання і закривання крана 8; 10 - редуктор
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Еж екц ія  - це процес зм іш ування двох сере­
довищ  (наприклад, повітря та води), з яких 
одне, як транзитний струмінь, перебуваючи 

п ідтиском , діє на друге, підсмоктує і виштовхує йо­
го в певному напрямку. Ежекційні установки приз­
начені для розпилення рідин на др ібнодисперсн і 
краплинки і використовуються як вакуумні апарати, 
гідрокомпресори та зм іш увачі для рідини і газу. В 
харчовій промисловості також є приклади викорис­
тання ежекції, зокрема в пиво-безалкогольній галу­
зі для виробництва газованих напоїв і солоду [3, 4].

Конструкц ія і принцип роботи запропонованого 
ежекційного пристрою для зволоження поверхні заго­
товок і хлібних виробів досить прості. Дві співвісні тру­
би на одному кінці зварюються, а другий кінець зали­
шається відкритим для подачі води і повітря (рис. 2). 
Потім в трубах одночасно просвердлюються отво­
ри (їх кількість, крок та глухе чи наскрізне свердлін­
ня залежать від потреб і подальшого напрямку ви­
користання). У внутрішню трубу подається стисне­
не повітря, а в проміжок між внутрішньою і зовніш­
ньою трубами - вода під тиском (в загальному ви­
падку речовини можна "міняти місцями", в залеж­
ності від потреб та бажаного результату).

П ройш овш и через отвори у внутр іш н ій  трубі, 
стиснене повітря потрапляє у водний коридор, і на 
виході із зовн іш ньої труби затягує частину води з 
"водного" коридору. При виході назовні внаслідок 
значної р ізниці тисків повітря у водно-повітряному 
потоці розш ирюється, розбиваючи воду в потоці 
на д р іб но д и спе рсн і краплини. Д іа м е тр  покриву 
площі залежить від кута ф аски, зробленої на вихо­
ді із зовніш ньої труби, та тисків речовин, які пода­
ються в установку.

В ежекційном у пристрої немає рухомих еле­
ментів, внаслідок чого механічне зношування  
відбувається не за рахунок тертя деталей прис­
трою м іж  собою, а внаслідок контакту із робо­
чим середовищ ем. Можливий варіант установ­
лення пристрою  для зволоження ежекційного  
типу над подом печі показано на рис. 3.

Процес зволоження з використанням ежекційно­
го пристрою потребує як теоретичного, так і практич­
ного дослідження, основними завданнями якого є:

* визначення конструктивних параметрів еж ек­
тора, як і б забезпечували найкращ е проведення 
процесу зволоження;

* визначення значень тисків води і повітря (або 
ш видкостей цих потоків), за яких процес еж екц ії 
був би найбільш еф ективним і стабільним.

* р о зр о б ка  м атем атичної моделі процесу  
ежекції;

* визначення місця раціонального розміщен­
ня ежекційного пристрою над піччю.

Проведені розрахунки економічної ефективності 
встановлення еж екц ійного  пристрою свідчать про 
його доцільність: собівартість виробів зменшується 
на 1, 4 %, період повернення інвестицій - 1 , 2  роки.

Висновки.

Використання еж екц ії є одним з перспективних 
напрямків розвитку харчової, зокрема хлібопекар­
ської промисловості. До її переваг відносять мож-

Рис. 2. Будова функціональної частини ежектора
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Рис. 3. Ежекційний пристрій для зволоження

ливість високоякісного  зм іш ування рідин і газів , 
зниження собівартості продукції, досягнення ви­
сокого ступеня механізації виробництва. Застосу­
вання еж екц ії у хлібопекарській промисловості 
для зволоження тістових заготовок та готового  
хліба, порівняно з традиційним и способам и, 
дає змогу зменшити собівартість виробів за ра­
хунок економії ресурсів, зокрема пари і води, та 
покращити якість зволоження порівняно з ви­
користанням інших розпилювачів. Останнє до­
сягається завдяки більш рівном ірному розпилен­
ню води та отриманню  менш их її краплинок (во­
дяного туману).
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