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HAyKoBl зАсАди модЕрнlзАцli л lH lЙ

п ЕрЕроБл Ен ня вlд(одlв м, ясного вироБн ицтрl

ТТри эабоi тварип i виробвицтвi вапiвфабрикатiв, ков-

I lB"", KoBcepBiB, мёди,IЕих шрепаратiв та igшоi проду,

кцii на м'ясокомбiнатах отрим5rють вн&чЕу кiлькiсть си,

ровпни, яка вваriкаеться вiдходами виробвицтва, тобто не

моэrсе бути використана ва харчовi цiлi, Валеясво вiд тех-

"i""oi 
*о*сrr""оЪтi пiдприеruства та економiчноi дофль,

HocTi повноi переробки сировини й одерэкавня м'ясних

виробiв вiдповiдпого асортимеЕту кiлькiсть ii коливаеть,

"*Ъ 
*"**i 12...3О Уо вiд r*сивоi маси тварин у м'ясохtиро_

,о*у виробrrицтвi (при виробвицтвi м'яса на KicTKax) та

" z...iO 7" - ПР, виробництвi вяпiвфабрикатiв i ковбас,

Чим мевше ва продуктивнi61т9 ттiлчlИемство, тим скла-

днiше оргавiвувати повву перербку вiдхоФв виробпицт,

ва. Ife пов'язано Еасамперед з тиlд, що Еемае доскоЕаJIьно

еяергозберехсе,ого обляднаЕЕя, яIlе б эабевпечило комп-

п
-I
{-:I
I

@ В,С. Гуць, Л.В. Пешук, ОА, Коваль, 2(ЮЗ

,щослiджено перспективнi напрями модернвацii лiнiй перероблення вiдходiв м'ясного виробництва,

показано можливостi эастосування при цьому методiв математичного моделювання,

ИсслеДованыперспеКтИВныеНапраВленияМоДернИзациИлиниЙпереработКИотходоВМясНогопро-
изводства. Показаньt возможности применения при этом методов математического моделирования,

лексЕу i uовяу переробку piaнoi за cBoiM морфологiчним

складом сировини.
На великих суqасЕих пiдприемствах проблему вiдхь

дiв вирiшуЮть вавдякИ використаЕЕю спефалiзоваттlтr

,"*"оло"i**их лiнiй, пристосоваЕих для перероблеввя

сировиЕи окремrтr( видiв. Щля маJtих i середнiх пiдпря-

емЪтв такий шлях екопомiчцо збитковий, BiH привводиtъ

до пакопиtIенвя великоi кiлькостi обладнання, верацiе
ЕальногО його викорпстаЕЕя, великих еверговитрат,

У cBiTi icHye тендепцiя - Bci лiнii, яа яких переробпr-

ються вiдходи вщlобвицтва, мають бути максимаJIьЕо &
критими. Тобто сrтровина i продукти переробки не повF
HHi контактУвати а ЕавкоЛишпiм сереДовищем, оабрур
вати його та яеrативЕо впливати на працiвникiв, ,flкiсш

"рЪ""rуr.r" 
TaKi лiвii, а тим бiльше проводити модервi-

"чцirо 
i"*уrочих вiдчовifiЕо до ЕаведеЕих вимог моЕ

тiльки на ocвoBi впровадl*сеЕня Irових яаукових рощюбш,
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Роsгляпе!ло деякi вайбiльш простi й доступнi методи
модервiзацii лiнiй, спрямовявi на пiдвищеввя ефектив-
HocTi перероблення вiдходiв м'ясЕоrо виробництва ва тва-

ринвi корми i технiчний ясир.
Оеновяим видом обладпшrня для перероблення с!трови-

Еи ца кормове боро'пgo g I,gризоЕтальнцй вакуумяий котел,
якrдi в KoMrшreKTi з обладнанЕям для приймаЕIlя сцровини,
йроблення шквари та хiцру утворюе технодогiчну лirriю.

Ковструкфя кOгла як amtpaTa длЕ TepMiтroi обрбки не-

доскоЕала. йотrс доцЬно використовувати як на.копиtrуваrr
та еJIемепт транспортноi системи передrваяня шквари. В
остаЕньому вrпrадtу йотю модернiзують згiдно з ТУ 770/8099 ,

розроблешпмI}шромясо(сГосударствеlпьй rcrоплт5lтпопро-
ектированию щвдприятлй мясной пlюrrьгrrшенвостил) дrя
поривоЕгаJIьIiою вакуумною к(yгла.

Волога шквара пiсля першого етапу теплового оброб-
лення в котлi являе собою напiврiдку масу, тому пiд час iI
po8BaIITe}KJrBaIlHя через ро8ванта}кувальЕу горловину не-
модернiзовапого котда слiд дотримуватись правил бевпе-
ки - кришку вiдкривати частково, накиЕувши па Hei ва-
побiхсний лаЕцюяiок. У Mipy роsваЕтФкуваIIЕя шквари
кришку вiдкривають цовнiстю. Лiйка приfпсаJIьного шне-
ка мае бути достатнього poalcipy, щоб запобiгти роабрив-
куваяЕю шквари. Такий спосiб не тiльки травмонебезпе-
чний, а й еЕерговитратний, оскiльки передбачае викори-
стаЕЕя додаткового обладваЕЕя - шнекових копвеерiв для
подальшоi подачi шквари на цевтрифугуваtIЕя.

Найдоскона-лriшими слiд вва;кати техвологiчнi траЕс-
портвi лiпii захритого виконаЕня, тобто TaKi, в яких си-
ровиЕе, напiвфабрикати, складовi компоненти виробки-
цтва (якi часто бувають токсиtIними або шкiдливо впли-
в8ють на ЕавколишЕе середовище) перебувають у закри-
Tolrлy обладнаянi. Щоб об'еднати таке обладнання в тех-
нологiчву лiвiю, доцiльяо вастосовувати трубопровiдний
траЕспорт чи iншi подiбнi транспортнi системи.

Щфоrrровiдний транспорт е найрацiональнiшим видом
траЕспорту. BapTicTb його в декiлька paBiB менша, Kilrc cTpi-
tIкових, шЕекових KoHBeepiB, рольгангiв тощо, а в деяких
випадках BiH е едино мо}кливим технiчним рiшенвям.

,Якщо шквару розваЕта.}кують способом передуванЕя а

модеряiзоваяоrlо котла, то йотrэ треба герм9тизувам, вакри-
ваючи веЕтиJIь па вакурrнiй лiнii. Щоб отримати пmрiб-
ний тиск, всередиЕу котла подаIогь I0стру пару i в оболовф
пiдqримуrmь тиск пари 0,3...0,4 МПа. Itоли потрiбний тиск
всередtrd котла досяпrуто, вiдкривають 9апорву арматп)у
на трубопроводi. В paBi застосуваяяя вiдценцювоrэ способу
зне}кцреЕЕя IЕквари вакуумний котел з'едrryють в Еакопи-
чувачем дJIя шквари - мiсткiстю, що обiгрiваеться i щrиава-
чена длrI цорфйного вававта}кепЕя цецц)ифули. Пiд час пе-

редувапЕя кришка ровваIrгаясувальноi горловиЕи вакрита-
Мiша.lдсу вмикають на trюsвантаrкувf,Irня.

Пiсля закiвчеЕня передування шквари 8 котла вими,
кають мiшалку, вакривають запiрну армати)у трубопро,
воду i цикл роботи котда повторюють.

З rrакоrпл.rувача цIквара порцiями, ýа допомоIOю шЕека
або самоп.lплвом завдяки перепаду виссrг, над(одрrь у ротOр
ценцlифуrт,r, в який перед эапуском подають юстру парумя
протрЬаяrrя йото i фiльтрувальвоi тканини. Ротор спочатку
почипае бертатись в частФгою 2б0 об/хв д.пя центрифуrтл
фПН-1001У-04 i бOО обlхв - дrя фIIН-125IJI,01.

Пiсля аавантаrfiенЕя шквари частота обертаввя рото-
ра вростае послiдовно до 7б0 та 14б0 об/хв. При частотi
обертапня 14б0 об/хв цроцес sнеЕсиреЕIIя тривае 4...6 хв.

У paai встаяовлецЕя на Tpaci трубопроводу спефальних
автоматичних дозаторiв - вiдокремлювачiв потоку пrквара
безпосередвъо пода€ться порфями в рOгор цептрифуги пе-

рiодичноi дii, при цьому частота обертаяня Ее зЕиЕсуеться.
В процесi цептрифугуваЕвя в пiдвiснiй центрифузi

(ФПН-1001У-04) *сир безперервно вiдводиться ia ротора

центрифуги Kpiвb фiльтр, який аакрiппепий пiд верхнiлп
перфорованим бортовим кiльцем, у приймальву MicTKicTb,
з якоi його перекаqують на подальше обробленяя.

Пiсля закiнчеfiна циклу центрифугування центрифу-
гу треба вагальмувати до повЕого sупинення ротора i дати
моясливiсть яdиру, що мiститься в Еьому, стекти в при_
ймальну MicTKicTb за допомогою поворотного пiддова,
який вакривае ро9вантаясувальяий oTBip центрифуги.
Пiсля видалеЕЕя ,киру пiддов вiдводять убiк i шквару
розваЕтаJкують при sворотЕому обертаннi ротора а часто-
тою 100 о6/хв, врiзаючи it ножовим прЕстроем. У центри-
фуsi ф операцii виконуються автоматично.

,Щля того щоб максимаJIьно повно видаJIити ясир з оса-

ду, доцiльно вастосувати простий та ефективний спосiб
iвтенсифiкацii процесу роздiлення шквари - гiдровiдце-
rrтровий [2]. Щля цього в ротор пiсля 4...6 хв центрифугу-
ваЕця, Ее gJrпиЕяючи його, подають 10...1б л тарячоi води
i продовlкують процес центрифугуваянЕ ще 1...2 хв. Вода
витiсшяе з поверхвi осаду sалишки Jкиру, тим самим пiд-
вищуюч!, його вихiд - ефективпiсть аЕеrIсирення.

Гiшовiдцевrровий спосiб знеясщ)еЕня е Еовим. Йою BraTco-

ристаmrя пот;rебуе високоi культцэи виробшщтва i розумirшя
мехаяiзму процесу. Якщо rrравиьно йою застосовувати, то
бЬшрться.тдлцrе вологiсть осадr - знежrтlrеноi шквари.

Вивавтажену ia центрифуттл вIIеrкц)еЕу шквару подаtсугь

у BaKyyMHi кOгли Еа (ютатоtIIIе сушirrяя, яке вдiйскюеться
при температурi в кgглi 72...80'С до волоюстi 9... 1 0 % . Тиск
у котлi доводять до б3...66 кПа.

Реrrсим суrпiIIЕя знеr*сиlвноi шIквари гiдювИценцlовим
способом пpaKTKtIrтo не вйрiовяеться вiд реЕсиму сушiння
шквари, яку 0гримано sвича.fuilrм способом. У першому BT,rTra-

дду це пов'язано з менЕIим BMicToM xcrTpy в щюдуктi i, .лс ва-
слiдок, ia сприятллвiшяrrпr умовами цроцесу супdнЕя - чаети-
Еки пIквари меЕше з.тпцrаютюя i Ее }лгворюютъ ц)удочки.

Вакритi системи трубоцровiдного траЕспортуваЕЕя
м'ясноi нехарчовоi сцровини, Iпквари, промислових сто-
KiB м'ясокомбiнатiв забевпечують налехсяий санiтарпий
стап виробництва, високу якiсть продукту, пристойнi
умови працi. Тому в с}пIасЕих технологiчцих лiпiях для
перероблення вiдходiв м'ясного виробництва трубопровi-
дrrий транспорт е о6'ективво rrайдоцiльпiшипа.

Враховуючи значнi коливавня реологiчЕих влаетивос-
тей м'ясвоi шввари i рiзнi компонувальнi рiшення лiнiй,
впроваджеЕня в iснуючих цехах способу передувавЕrI
шквари поц)буе високоi культури виробя!fцтва, цроведеЕ-
ня складних iнясенерних розрахувкiв трас трубощlоводiв.

Трудкощi, якi виникають при проектуваннi, такоrк
пов'язанi зi складвими iнэ*сенервими розрахуЕками тра,
си трубопроводу i реясимiв передуваIrЕя.

Основою розрах}пrку параметрiв трубопроводу е визЕа-
чеЕня вза€мо8в'язку мiэк рушiйною сt{лою цроцесу - тис-
ком у пагнiтальнiй системi, швидкiстю пересуваЕпя маси
чи продуктивнiстю, ковстрJrктивними розмiрами труби.

Для роэрахувкiв використовують теоретичнi, емпiрrлчнi
чи критерiальнi рiвняняя, до яких входятъ реологiчнi ха-

рактеристики маси, що траtrепортуеться. Розрахунковi
математичнi моделi найqастiше о диферепцiальними piB-
няннями, що пов'яаують мiэк собою фактори, якi'рiзною
мiрою впливаютъ на процес. Щоб розв'язувати та aBMi-
вуватИ TaKi моделi, доцiльнО використовувати cy. acBi
пакети комп'ютервих проц)ам символьЕоi математики
tMapler [2]. Вояи дають моfiшивiсть оц)имати найцiяцi-
шi, а погляДу аЕалisУ процесу, його моделюваЕвя, iвтея,
сифiкафi i визначеЕня потрiбних конструктЕвниx даЕЕк,
результати в авалiтичному виглядi.

IVIатематIтчва модеJь ддя визцачевЕя lшидсостi Y(z) црЕ
течii продукту на rrрямiй дiлffIцi трФи, довкЕЕа шсоi z i
ра,цiус R, ва ]rмови, що'fi реолоriчне рiвпяшя мае виглfiд
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/\ az
т = T(zr+ р-,

де т (z) - гравЕЕе Еа.ЕруrЕсеЕЕя зсУвУ, р - хаЬактеристи-
ка в'явкостi Щ)одrкту, i край }fiорсткого ядра [2]

/ ао\
..=2.(")[;J

при rо<< R, в ваблиэrсеЕоIду,,придатЕому для iЕжеЕерЕих

розрахункiв виглядi заI!исуеться так:

"yr:=-R'r+Blz1]=av(z)шo,-4TR; frvt"l=tгt,), (1)"ldz)
ýруге рiвlrявая феi системи характеривуе зв'язок MirK

градiевтомшвидкостi 9ut"l iтискомР(z)вавiдмiтФ
oz

z прямоi дiляяки труби. Валеясно вiд виду сировипи воЕо

моЕсе мати такий вигляд:

*v(z)=brp(z)-krT(z)-ozаоо (2)

9T(z)=k,P(z)-klV(z),0z"
Аяалiтичний розв'яsок сястеми (1) мае вигляд:

(3)

ва допомогою того самоrо пакета комп'ютервих про-

грам зМарlе} моrкна спрости,iи остаЕЕе рiвняння:

тR-рц __орыkР", _2 kры(4tR-3ры)",
p("l = р + ДЪ#Ц2 - 2IД-:2g - f R4

Аяалiв трафiкасяiJlщlъ, що для трфи дiаметром 150 Mtu,

цри початковому тЕсцI в вотдi 2,105 Па, швидкiсть просу-

ванЕя шкваРп по цlфi залe:tсить вiд дов,r*сини труби: при

довэrсияi 10 м тпппдсiсть буде дорiвнювати 2 пt/с, Щього

достатньо, щб забезпечитй вормальну роботу транспорт,
Hoi системи, оскiлыgи збоi в pyci почиваються, коли шви_

дкiсть продукту досяrае 0,5 м,/с. У цьому разi при незяач-

них змiнах у техвологiчяому регламентi, таких як вЕи-

ЕtеЕня температу-рЕ, вологоетi, BMicTy l*сиру, мо,rсуть утво-

рюватися затори [3].
ВраховуючИ громiздкiстЬ рiввянь (3) i (4), у paBi по-

треби виконавня наблихtеЕих розрахувкiв доцiльЕо ви_

користовувати рiвяяння апроксимацii функцii V(z), У
цьому разi математична модель процесубуде мати вигляд

t/(z)= 10- 0,3& -о039 z'.

гIри проектуваннi траси ваrкливо апати, як змiнюеть-
ся швидкiсть руху продукту 8алеЕсно вiд дiаметра труби,

На трафiку Фtlc, 2) ЕаведеЕо розв'явок рiввяння (3) для
piBmlx дiаметрЬ rруби при тиску передуваЕня Р : 1,6,10б IIа,

l
,

:!
t

J

I
l
t

Pu с. 2. }алежtлiсrь швидкостi руху V(z)сировини

*Зрп,lЕ'Р 
"n 

-*ЛЗЧДz5 +o(z€);

vt"l=r*lp"*35t#*rl"'" iry"" (4)

_iщ k' (б.Г - bp,l *.- ***Эz5 +o(zs).

Аяалiвувати розв'я8ок рiвняння i його спрощевий ви-

рав у вигдядi полiнома п'ятого стеIIеЕя складно для iяаке-

нерного тлумачеЕЕfi процесу. Тому подамо розв'яаок сис-

теми у виглядi графiка Фuс.1), припустивши, що тиск у

02468{0
z

Рис 7. Залежнiсть rrrвидкостi руху V(z)сировини
вiд дождини труби z

котлi 1,8,10ý f[а i rшсвара мае звачЕу KiльKicTb клейоутво-

рювальЕих рgrl9gия (зеЛика шлтома в'яакiсть системи ) [3],

вiд дiаметра труби, мм:

д-lбO;о-100;r-80
математичнi моделi, отриманi пiсля апроксимацii гIrа,

фiчно подаяих функцiй, мають такий вигляд:
для дiаметра l50 мм

V(z) = rO - О,О 7z - 0,02z2 ;

для дiаметра 100 мм

V(z)= rO - О,О3z - 1,1z2 i

для дiаметра 80 мм

V(z) = rO - о,т бz - O,LBz2,

Авалiв кривих V (z) свiдчить, що для шквари MiHiMa-

льний дiаметр трфи мае б]rги не меЕше нirrс 1о0 мм, iHaK-

ше вона MoJice закупоритись.
Рisвшя(S)дае мохGшвiстъоцiIйти впrдвреоlrогi*шrас ыrа,

ФивостеIi м'яеtrоi шквари Еа реrrФш цешриtDугувашrя, У разi
зllлiвекlя реоrrогi.шос характериgмк Епсвари (а це мае мiсце,

коли трааспортуоться piBrra ва своiми структурЕо-мехаяiч-
пими властивостями сщ)овияа) швидкiсть Y(z) вмiяюеться,

Iз збi.ьшенвmл в'язкостi р цlодуктуV(z) piвKo вменuIуеться,

i щб зберегтиусталенлй реясимIраЕспоргуванвя, трба вбi_

льшувати дiаruетр цlуби або початковий тиск, Мояска вико,

ристювувати техяологiчЕе регудюваяня спiввЦношеrшя ком-

цо*""й, cyмimi, що траяспорту€тьсЕ, з меmю змiнення ix,
Hix реологiчнлпс властr,востей - вменшенпя в'язкостi,

отриманi математичнi моделi дають моlкливiсть ква_

лiфiковаво спI)оектувати трасу лiнii передування шквари
на центрифугування.

Впсвовкп. описаний метод математиtrною моделюваЕ-

яя та аналiау механiчвих цrоцесiв на ocHoBi сlпrасних ком-

п'ютервих trрограм символьноi математики дас змогу
оrрr*уr"r" i подавати у зр}цному для аналiзу виглядi
валеrкностi осЕовЕих роврахуЕкови)r uapaмeTpiB трубопро-

вiдвогО траЕспорту, пiдвищувати точвiсть розрахункiв
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Еасамперед вавдякg врахув8ЕЕю реологIчЕих властивос-

тей продукту. Отримяgi резудьтати дають вмогу проекту-
вати сlлrаснi техвологiчвi лiвii перероблеввя вiдходiв м'я,
свого виробництва.

Вдосковаленgя iсвуючих i шроектувавЕя gових техЕо_

логiчяиХ лiвiй перерОбленнЯ вiдходiв м'ясного виробни-

цтве Еотребуе IIових анаIIь механiзллiв процесiв трапспор-

туваЕЕЯ сировинИ по трубах. Ш знапвЯ мо,Есна Еаб},"rи,

якщо спиратися на HoBi BayKoBi розробки.
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