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Для контроля термической обработки мясных 
продуктов при производстве колбасных изделии 
используют термоэлектрические методы. Однако 
их применение имеет ряд промышленных недо-
статков. Улучшить контроль этих процессов мож-
но благодаря использованию бесконтактных дат-
чиков теплового потока и температуры (1, 2|. 

Аппараты бесконтактной обработки, например 
замораживания мяса в блоках, могут быть ста-
ционарно оборудованы датчиком теплового пото-
ка и температуры, который закрепляется в стенке 
аппарата заподлицо с поверхност'ыо, обращенной 

39 



К продукту При двустороннем симметричном от-
воде тепла от блока средняя плотность теплово-
го потока q ( В т / м " ) связана с сигналом 
тепломера е ( м В ) , временем обработки т ( с ) и 
разностью энтальпий мяса Ai » г',, / „ ( Д ж / к г ) в 
начале и конце процесса 

1 , Л" Лі'{»// 
q ^ -—yiih = ^іч/т - — і — . ( І ) 

іде К — рабочий коэффициент тепломера, 
В т / ( м2 • м В ) , 

і> - плотность слоя продукта, кг/.м3, 
H — полутолщина слоя продукта, м. 

Бели отвод тепла несимметричен, то необхо-
димо закреплять теплометрические элементы с 
обеих сторон блока, а их показания усреднять. 

Таким образом, зная ^edx, а также Ai либо 
q, м о ж н о определить момент окончания обра-
ботки продукта. Для этого используют серийные 
интеграторы Э Д С постоянного тока или счетчики 
Э Д С Данные измерительные устройства можно 
использовать в системе автоматического управ-
лении процессом для выключения аппарата 
периодического действия или регулирования 
скорости движения продукта в аппарате (кон-
вейер, ротор) 

В случае замораживания мяса в блоках 
с р е д н ю ю тепловую нагрузку можно определить 
заранее но формуле 

~ ' - ' 4 , 4 . ,2) 
4 " ЩЩ+ (к„ і o ,M 4 ) ï V„ 

где Af „ 1-ы, 
âf H » — Начальный и конечный 

тем і іер ат у р п ы и напор; 
f а — с р е д и е э н т а л ь и и й н а я тем-

пература продукта и теМ-
»тура хл ад а гента ; 

Щщ II Н,і термические сопротивле-
нии мяса и промежуточ-
ных слоев между мясом 
н хладагентом, м • К / В т 

Ранее было П р и н я т |2|, что в заморожен-
ном продукте HJ4WT м е с ш киазпетацнопарпын 



процесс, при этом распределение температур 
по толщине блока близко к линейному [3]. На-
ши исследования показали, -что теплопровод-
ности мяса (?.м) в диапазоне минус 2,5 -
минус 20°С слабо зависит от температуры: для 
говяжьего мяса Хм=-0,97—0,0105 /.для свиного -
?Ч| = 0 , 8 6 - 0,01 1/ (температуру нужно подстав-
лять в эти формулы с минусом, это подтвержда-
ет справедливость принятого допущения). 

Термическое сопротивление мяса Лм опреде-
ляется как # / Х м . Сопротивление промежуточ-
ных слоев йг| зависит в основном от давления 
подпрессовки р и в диапазоне 5—200 кПа может 
быть определено при замораживании мяса как 
К п = 0,019р - о с 7 1 м 2 . к/Вт . 

Устройство для теплометрического контроля 
замораживания мяса испытано на модели скоро-
морозильного аппарата При различных значени-
ях /I, г5(1 и [2|.. Измеренная тепловая 
нагрузка диз , полученная интегрированием пока-
заний датчика, отличалась от рассчитанной но 
формуле (1) не более чем на 5 % . 

Результаты испытаний позволяют рекомендо-
вать тепломеры к стационарной установке на 
отдельных секциях аппаратов замораживания 
мясных продуктов в блоках, в том числе ро-
торных скороморозильных агрегатов. 
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