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П Р И В Ы П Е Ч К Е Б И С К В И Т Н О Г О П О Л У Ф А Б Р И К А Т А 

А. Н. ДОРОХОВИЧ, Е. Г. БОНДАРЕНКО 

Киевский технологический институт пищевой промышленности 

П р и м е н е н и е а н т и а д г е з и о н н о г о к а р т о н а [ 1 ] д л я в ы п е ч к и мучных 
к о н д и т е р с к и х и з д е л и й п о з в о л и т и с к л ю ч и т ь т р у д о е м к и е о п е р а ц и и по чи-
с т к е , с м а з к е и м о й к е ф о р м и в ы б о р к е и з н и х и з д е л и й ; с э к о н о м и т ь мас-
л о н а с м а з к у ф о р м ; у л у ч ш и т ь с а н и т а р н о - г и г и е н и ч е с к и е у с л о в и я произ-
в о д с т в а , а т а к ж е у с л о в и я р е а л и з а ц и и и з д е л и й в м а г а з и н а х - а в т о м а т а х . 

П о п р е д в а р и т е л ь н ы м д а н н ы м , с т о и м о с т ь 1 т а н т и а д г е з и о н н о г о к а р -
т о н а 2 5 0 0 р . 

Д л я р а ц и о н а л ь н о г о и с п о л ь з о в а н и я а н т и а д г е з и о н н о г о к а р т о н а необ-
х о д и м о р а з р а б о т а т ь о п т и м а л ь н ы е г а б а р и т ы ф о р м ы , ч т о б ы п р и опреде-
л е н н ы х р а з м е р а х л и с т о в о г о к а р т о н а о б ъ е м их б ы л н а и б о л ь ш и м . Р а з -
м е р ф о р м ы с у щ е с т в е н н о в л и я е т н а п р о ц е с с и в р е м я в ы п е ч к и , н а зат -
р а т ы к о л и ч е с т в а т е п л а , п о ш е д ш е г о на в ы п е ч к у 1 кг г о т о в о й продук-
ции , н а у п е к . 

П р и р а с ч е т а х о п т и м а л ь н ы х г а б а р и т о в ф о р м из к в а д р а т н о г о листо-
в о г о к а р т о н а д л и н о й А и с х о д и л и из т о г о , ч т о ф о р м а , г а б а р и т ы кото-
р о й А — 2 А — д л и н а , А — 2 Л — ш и р и н а , Л — в ы с о т а , б у д е т иметь 
н а и б о л ь ш и й о б ъ е м . 

О б ъ е м У = А(Л — 2 А) 1 = 4 А» - 4 Л А » + Л 2 А . (1) 
Д и ф ф е р е н ц и р у я м н о г о ч л е н (1 ) и п р и р а в н и в а я п р о и з в о д н у ю к ну-

л ю , н а х о д и м з н а ч е н и е А = Л / 6 . 
В п р о м ы ш л е н н о с т и Л о т л и в а е м о г о с л о я т е с т а д л я б и с к в и т н о г о по-

л у ф а б р и к а т а р а в н а 2 5 — 3 0 мм. П р и в ы п е ч к е з а г о т о в к а р а с т е т в 2—2,5 
р а з а . С л е д о в а т е л ь н о , е с л и п р и н я т ь з а о с н о в у т о л щ и н у о т л и в а е м о г о 
с л о я , к а к п р и н я т о в п р о м ы ш л е н н о с т и , т о в ы с о т а ф о р м д о л ж н а быть 
о к о л о 6 0 мм. 

Д л я н а и б о л е е э к о н о м н о г о и с п о л ь з о в а н и я а н т и а д г е з и о н н о г о картона 
ф о р м у н е о б х о д и м о г о т о в и т ь и з л и с т а р а з м е р о м /4 = 6 Л, о б ъ е м формы 
б у д е т о п т и м а л ь н ы м и р а в е н 

9 А3 

V = — = 3 4 5 6 см3. 

В т а к и х ф о р м а х м о ж н о в ы п е к а т ь б и с к в и т р а з в е с о м о к о л о 800 г. На 
в ы п е ч к у 1 т б и с к в и т а в ф о р м а х т а к о г о о б ъ е м а п о т р е б у е т с я 5 5 кг анти-
а д г е з и о н н о г о к а р т о н а . 

З а д а ч а п р о м ы ш л е н н о с т и — р а с ш и р и т ь в ы п у с к и з д е л и й в мелкой 
р а с ф а с о в к е , п о л ь з у ю щ и х с я п о в ы ш е н н ы м с п р о с о м у н а с е л е н и я . Приме-
н е н и е а н т и а д г е з и о н н о г о к а р т о н а и б у м а г и п о м о ж е т р е ш и т ь э т у задачу, 
у с т р а н и т м н о г и е н е п р о и з в о д и т е л ь н ы е о п е р а ц и и . 

М ы и с с л е д о в а л и п р о ц е с с ы в ы п е ч к и б и с к в и т н о г о п о л у ф а б р и к а т а раз-
в е с о м 50, 200 и 8 0 0 г. Д л я э т о г о и з г о т а в л и в а л и ф о р м ы из антиадгезн-
о н н о г о к а р т о н а с л е д у ю щ и х г а б а р и т о в : 7 0 X 7 0 X 6 0 мм — р а з в е с 50 г; 
1 5 0 Х Ю 0 Х 6 0 мм — р а з в е с 2 0 0 г ; 2 4 0 X 2 4 0 X 6 0 мм — р а з в е с 800 г (оп-
т и м а л ь н ы й р а з м е р ) . В ы с о т а о т л и в а е м о г о с л о я б и с к в и т н о г о т е с т а была 
п р и н я т а , к а к и в п р о м ы ш л е н н о с т и , 30 мм. 
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С л е д о в а л о т а к ж е и з у ч и т ь п р о ц е с с ы в ы п е ч к и б и с к в и т а р а з л и ч н о г о 
р а з в е с а , у с т а н о в и т ь к о н е ц в ы п е ч к и и о п р е д е л и т ь к о л и ч е с т в о т р е б у е м о -
го т е п л а . В т е с т о п о м е щ а л и м е д ь - к о н с т а н т а н о в ы е т е р м о п а р ы д и а м е т -
р о м 0 ,15 мм, ч т о б ы к о н т р о л и р о в а т ь и з м е н е н и е т е м п е р а т у р ы с р е д ы п е -
к а р н о й к а м е р ы , г р е ю щ е й п о в е р х н о с т и , в е р х н е й , н и ж н е й и б о к о в ы х по-
в е р х н о с т е й и з д е л и я , а т а к ж е ц е н т р а л ь н ы х с л о е в . 

К и н е т и к у т е п л о в о г о п о т о к а к т е с т у - б и с к в и т у и с с л е д о в а л и с п о м о -
щ ь ю с л о и с т ы х д а т ч и к о в т е п л о в о г о п о т о к а [ 2 ] . В ы п е к а л и п о л у ф а б р и -
к а т в л а б о р а т о р н о й п е ч и с э л е к т р о о б о г р е в о м и н е з а в и с и м ы м р е г у л и р о -
в а н и е м п о д в о д а т е п л а от в е р х н е й и н и ж н е й г р е ю щ и х п о в е р х н о с т е й , 

п р о г р а м м н ы м у п р а в л е н и е м и 
•о» [ а в т о м а т и ч е с к и м р е г у л и р о в а -

Я в т / м ' ' ^ 1 1 ' н и е м т е м п е р а т у р ы с р е д ы п е -
к а р н о й к а м е р ы . 

Н а р и с у н к а х п р е д с т а в л е н ы 
к р и в ы е и з м е н е н и я т е м п е р а т у -
р ы в е р х н е й ( / ) , н и ж н е й ( 2 ) , 
б о к о в ы х (3 ) п о в е р х н о с т е й и 
ц е н т р а л ь н ы х с л о е в (4, 5), а 
т а к ж е т е п л о в ы х п о т о к о в (6, 
7, 8), п о л у ч е н н ы е п р и в ы п е ч к е 
б и с к в и т а р а з в е с о м 50 ( р и с . 1 ) , 
200 (рис . 2 ) , 8 0 0 г ( р и с . 3 ) . 

А н а л и з п о к а з а л , что с к о -
р о с т ь п р о г р е в а ц е н т р а л ь н ы х и 
п о д к о р к о в ы х с л о е в р а з л и ч н а 
в з а в и с и м о с т и от р а з в е с а . В 
ф о р м а х м е н ь ш е г о г а б а р и т а э т и 
с л о и п р о г р е в а ю т с я и н т е н с и в -
нее : т а к , п р и р а з в е с е 50 г с к о -
р о с т ь п р о г р е в а ц е н т р а л ь н ы х 
с л о е в н а 8 -й м и н у т е — 

Рис , Ю ° С / м и н , 200 г — 5 , 5 ° С / л ш н , 
8 0 0 г — 4 , 5 ° С / м и н , что , н е -

ць. /„ 1 |—|—|—|—|—|—|—|—|——|—|— с о м н е н н о , с к а з ы в а е т с я и н а 
7 ' 1 о к о н ч а н и и в ы п е ч к и . 

П р о г р е в п о д к о р к о в о г о с л о я 
п р и в ы п е ч к е б и с к в и т н о г о по-
л у ф а б р и к а т а к к о н ц у п р о ц е с -
с а о т с т а е т о т п р о г р е в а ц е н т -
р а л ь н ы х с л о е в . Т а к , п р и р а з -
в е с е 50 г т е м п е р а т у р а п о д к о р -
к о в о г о с л о я к к о н ц у в ы п е ч к и 
д о с т и г а е т 9 4 — 9 5 ° С , а п р и 
р а з в е с е 200 и 800 г — т о л ь к о 
90°С. У в е л и ч е н и е т е м п е р а т у -
р ы к к о н ц у в ы п е ч к и п р и р а з -
в е с е 50 г о б ъ я с н я е т с я , в е р о -
я т н о , в л и я н и е м п о д в о д а т е п л а 
со с т о р о н ы б о к о в ы х п о в е р х н о -
стей . К о н е ц в ы п е ч к и п р и р а з -
ч е с е 50 г н а с т у п а е т ч е р е з 

4 8 <2 16 20 Т>к* 2 0 0 г ~~ ч е Р е з 2 4 ш н > 

800 г — ч е р е з 32 мин. 
Рис- 2 Кинетические кривые тепло-
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в ы х п о т о к о в ч е р е з б о к о в ы е и н и ж н ю ю п о в е р х н о с т и и м е ю т х а р а к т е р -
н ы е п е р е г и б ы . С в о е о б р а з и е э т и х л и н и й в ы з ы в а е т с я с л о ж н ы м х а р а к т е -
р о м т е п л о м а с с о о б м е н а . 

А н а л и з т е п л о в ы х п о т о -
к о в ч е р е з н и ж н ю ю п о -
в е р х н о с т ь п о к а з ы в а е т , 
что м а к с и м а л ь н о е к о л и -
ч е с т в о в о с п р и н и м а е м о г о 
т е п л а н а б л ю д а е т с я н а 
п е р в о й м и н у т е в ы п е ч к и , 
з а т е м в с в я з и со с н и ж е -
н и е м т е м п е р а т у р н о г о пе-
р е п а д а т е п л о в ы е п о т о к и 
с н и ж а й с я . П р и д о с т и -
ж е н и и 100°С н а ч и н а е т с я 
р а с х о д т е п л а н а и с п а р е -
н и е в л а г и и д р у г и е э н д о -
т е р м и ч е с к и е п р о ц е с с ы , 
б л а г о д а р я ч е м у н а 6 — 
8 -й м и н у т а х п р е к р а щ а е т -
с я с н и ж е н и е т е п л о в ы х 

в о с п р и н и м а е м о г о т е п л а . З а т е м 
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Рис. 3 

п о т о к о в и н а б л ю д а е т с я у в е л и ч е н и е 
п о с л е 10-й м и н у т ы в ы п е ч к и ( р и с . 1, 2 ) и 14-й м и н у т ы (рис . 3 ) т е п л о -
в ы е п о т о к и п л а в н о п а д а ю т в с в я з и с о б р а з о в а н и е м к о р к и (Л.к о р к и нижней — 
— 0 , 1 2 Вт/мг, Ь теста = 0 , 2 1 Вт/м2) и у г л у б л е н и я з о н ы и с п а р е н и я [ 3 ] . 
К р о м е т о г о , с н и ж е н и ю в о с п р и н и м а е м о г о т е п л а с п о с о б с т в у е т з а в е р ш е -
н и е э н д о т е р м и ч е с к и х п р о ц е с с о в по м е р е п р о г р е в а ц е н т р а л ь н ы х с л о е в 
д о 90°С. 

У р о в е н ь т е п л о в ы х п о т о к о в к б о к о в ы м п о в е р х н о с т я м ( к р и в а я 8) ни-
ж е , ч е м к н и ж н и м ( р и с . 1, 2, 3 ) , н о х а р а к т е р их с о о т в е т с т в у е т х а р а к т е -
р у п р о г р е в а н и ж н е й п о в е р х н о с т и . 

К и н е т и ч е с к и е к р и в ы е т е п л о в ы х п о т о к о в ч е р е з в е р х н ю ю п о в е р х н о с т ь 
(рис . 1, 2 ) п р е д с т а в л е н ы к р и в о й 7, н а р и с . 3 — к р и в о й 6. Б л а г о д а р я 

п е р е м е н н о м у р е ж и м у п о д в о д а т е п л а д о 9 = 0 , 3 ( 9 = — б е з р а з м е р -
н ы л 

н о е в р е м я в ы п е ч к и ) , н а б л ю д а е т с я п л а в н о е у в е л и ч е н и е т е п л о в ы х п о т о -
к о в о т 600 д о 1100 Вт/м2 ( к р и в а я 7, рис . 1 ) , от 800 д о 1400 Вт/м2 

( к р и в а я 6, р и с . 3 ) , а з а т е м п л а в н о е с н и ж е -
н и е с о о т в е т с т в е н н о д о 500, 600, 800 Вт/м2. 

В т а б л и ц е п р и в е д е н ы д а н н ы е по з а т р а т е 
т е п л а п р и в ы п е ч к е б и с к в и т а р а з л и ч н о г о р а з -
в е с а . 

О п ы т ы п о к а з а л и , что в ы п е ч к а и з д е л и й 
р а з л и ч н о г о р а з в е с а п о т р е б у е т р а з л и ч н о е к о -
л и ч е с т в о т е п л а . П р и у в е л и ч е н и и р а з в е с а из-
д е л и й с 50 д о 200 г р а с х о д т е п л а с о к р а щ а е т -
с я н а 5 — 6 % , а д о 800 г — на 1 6 — 1 7 % ; в р е м я 
в ы п е ч к и у в е л и ч и в а е т с я в 1 ,3—2 р а з а . 

П р и в ы п е ч к е б и с к в и т а р а з л и ч н о г о р а з в е с а 
т р е б у е т с я р а з л и ч н о е к о л и ч е с т в о а н т и а д г е з и -
о н н о г о . к а р т о н а : д л я в ы п е ч к и 1 т б и с к в и т а 
р а з в е с о м 50 г — 2 4 0 — 2 5 0 кг, р а з в е с о м 200 г 
.— .110 кг, п р и р а з в е с е 800 г — 5 5 к г . 

Таблица 

Развес изделия — 50; 
94,1 | 150,5 | 161,3 

Развес изделия—200 г 
120,6 | 151,2 | 114,0 

Развес изделия—800; 
143,3 | 127,9 | 169,1 


