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0,070 м, зменшує ефект Еп на 1,4%. Більш високі значення Еп при зазорах с і d 

рівних 0,052 м, обумовлюються оптимальними швидкостями повітря у між 

зерновому просторі. При малих зазорах зона сепарації звужується, швидкість  

повітря зростає і окремі зернівки захоплюються повітряним потоком, при 

великих зазорах, навпаки  швидкості повітря зменшуються і ефект знижується. 

Отже, проведене дослідження дозволило визначити параметри каналу 

попереднього очищення, при яких забезпечується найбільший ефект очищення 

зерна від легких домішок. 
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Актуальною проблемою випуску булочних виробів є тривалість 

технологічного процесу. Тому пропонується спосіб і пристрій для прискореної 

випічки хлібобулочних і кондитерських виробів, які характеризуються 

підвищеною якістю, а також дають можливість як повільної, так і швидкої зміни 

теплових режимів, які підтримуються з високою точністю. Спосіб 

характеризується тим, що підведення тепла до оброблюваного виробу 

здійснюють не тільки подачею нагрітого повітря по рециркуляційному контуру, 

а і за рахунок зниження термічного опору пристінного шару теплоносія у вироби 

шляхом створення ультразвуку в об’ємі пекарської камери. При цьому швидкість 

випічки зростає на 15-18%. 

Відомий спосіб теплової обробки, переважно випічки, який передбачає 

підведення тепла до оброблюваного виробу в зоні технологічної обробки шляхом 

подачі гарячого повітря по рециркуляційному контуру з нагріванням [3]. 

Великим недоліком відомого способу є забезпечення нагріву тістової заготовки 

за рахунок подачі нагрітого повітря на її поверхню з температурою значно 
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вищою технологічної,  необхідної для випічки, при якій тепло від верхніх шарів 

тістової заготовки поступово поширюється за рахунок теплопровідності і 

тепломасообміну всередину її. В результаті низької вологості і досить великої 

швидкості повітря протягом деякого часу температура на поверхні дуже швидко 

підвищується, і утворюється скоринка-теплоізолятор з низькою вологістю. У той 

же час температура всередині тістової заготовки у міру поглиблення всередину 

виявляється значно нижче, і тісто ще залишається сирим і недостатньо пористим, 

так як в ньому не розвилися процеси газоутворення в достатній мірі. Основною 

метою даного способу, а також пристрою, за допомогою якого можна його 

реалізувати, є запобігання зазначених вище недоліків, а саме створення такого 

способу випічки, при якому з тістової заготовки виходили б булочні або 

кондитерські вироби  підвищеної якості за рахунок використання 

ультразвукових ефектів нагріву виробу з властивими йому особливостями 

теплопередачі. Запропонований спосіб і пристрій дозволяють виготовляти 

вироби значно вищої якості в порівнянні з наведеними вище та іншими 

традиційними способами [1]. 

Крім того, суттєво скорочується час приготування продукції, що 

випікається, за рахунок ультразвукових ефектів. Відомо що ультразвук зменшує 

товщину ламінарного шару за рахунок зміни рівномірності обтікання потоку 

відповідно до швидкості звукового тиску, що коливається. Механізм впливу 

ультразвуку при випічці виробів в основному пов'язаний з появою акустичних 

завихрюваних течій, обумовлених поглинанням енергії в середовищі і в 

прикордонному шарі у їх поверхні, а також поглинанням частини енергії 

всередині хліба. Перевага акустичних потоків перед звичайними 

аеродинамічними полягає в малій товщині їх пристінного шару ,м [2]. 

𝛿 = √
𝑣

𝜋𝑓
,      

 (1) 

де 𝑣 – коефіцієнт кінематичної в’язкості, м2/с; 

𝑓 – частота коливань, Гц. 

З формули видно, що існує реальна можливість його зменшення шляхом 

збільшення частоти коливань. Це в свою чергу призводить до зменшення 

товщини температурного (концентраційного) пристінного шару і збільшення 

тим самим градієнтів температури, що визначають швидкість перенесення маси 

і тепла. 

Інтенсифікуючи дія акустичних коливань на тепломасообмін в 

ультразвуковому полі проявляється, починаючи від деяких порогових значень 

звукового тиску. В умовах вільної конвекції цей поріг визначається 

співвідношенням двох сил, що діють на елемент об'єму середовища: сили, 

пов'язаної з акустичним потоком, і підйомної [3]. 

Ультразвуковий повітряний генератор дозволяє при малій потужності (0,2-

0,5 Вт/см2) в значній мірі зруйнувати граничну плівку повітря хлібобулочного 

виробу, що виконує роль ізолятора, і відповідно, збільшити коефіцієнт 

тепловіддачі в 2-4 рази. Це змінює, як показують розрахунки, швидкість випічки 
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на 15-18% навіть при деякому зниженні температурного режиму в печі (на 12-15 

С °). Заміри інтенсивності звукового випромінювання в об’ємі пекарської камери 

показують, що розсіювання і відображення ультразвукових хвиль в камері 

призводить до усереднення акустичного поля (12-18%), інтерференційна картина 

згладжується і поле набуває яскраво виражений дрібномасштабний дифузний 

характер [2]. 

Теоретичні дослідження показують, що обурення від генератора хвиль в 

повітрі призводять до турбулізації пограничного шару, а їх відображення до 

автоколивань цього шару з інтенсивним теплообміном з повітрям пекарської 

камери. Тобто пересування однієї хвилі обурення сприяє створенню вакууму у 

поверхні, і підсосу нових порцій повітря  теплоносія. Тісто при цьому буде 

випікатися швидше і більш рівномірно, так як при озвучуванні ультразвук багато 

разів відбивається від стін камери і хлібобулочного виробу, і проникає в усі 

тріщини і раковини хліба, знижуючи термічний опір тепло- і масопереносу. 

М'якуш хліба за рахунок періодичної зміни місцевого тиску також піддається 

автоколиванням на глибину від міліметрів до декількох сантиметрів, що сприяє 

інтенсивному проникненню тепла всередину хліба (звукокапілярний ефект, 

локальний нагрів). Так ультразвуковий капілярний ефект збільшувати швидкість 

і висоту підйому рідин в капілярах при безпосередньому впливі ультразвуку на 

порядок [2]. Розрахунки показують, що при цьому зовнішні частинки хліба 

отримують прискорення до 3-4g при потужності близько 0,5Вт/см2. 

Ультразвуковий повітряний генератор крім звукової потужності вносить і певну 

теплову потужність з нагрітим до 120-140°С озвученим повітрям, у якого 

кінетична енергія частково перейшла в тепло. Інший ультразвуковий ефект 

тимчасового «розрідження» тіста позитивно позначається на рівномірності 

розподілу газових бульбашок в об’ємі виробу та пористості м'якушу. 

Повітряний ультразвуковий генератор успішно працює при високих 

температурах в печі, дає можливість отримання високих значень енергії 

коливань при малій амплітуді, тому що енергія коливань пропорційна квадрату 

частоти, не вимагаючи при цьому великогабаритної апаратури. Ультразвук 

нечутний і не створює дискомфорту обслуговуючому персоналу, виключно 

просто ізолюється від навколишнього середовища. 

Таким чином, скорочення технологічного процесу випічки блочних виробів 

досягається за рахунок того, що в способі теплової обробки виробів, переважно 

випічки, передбачається інтенсифікація підведення тепла до оброблюваного 

виробу не за рахунок швидкості нагрітого повітря, а  за рахунок зниження 

термічного опору пристінного шару тепло - і масопереносу при прогріванні 

виробу, а також даний спосіб і пристрій дозволяють виготовляти вироби значно 

вищої якості. 
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Розвиток сучасного вітчизняного промислового виробництва 

агропромислового сектора без подальшої модернізації технологічної і технічної 

бази не представляється можливим. При цьому особлива увага має бути 

приділена переходу на використання в техніці біотехнологічних методів і 

продуктів. 

Особлива увага приділяється переробці відходів переробної галузі. У зв'язку 

з цим очищення і регенерація нерафінованих соняшникових олій покликані 

сприяти підвищенню продуктивності та якості, як при переробці, так і при 

регенерації нормативних показників після зберігання і псування [1]. 

Підвищення ефективності очищення сирих і нерафінованих соняшникових 

олій від первинних і вторинних продуктів окислення при виробництві та 

регенерації якісних показників при зберіганні є актуальним. Для вирішення даної 

проблеми пропонується використання вібраційних коливань. 

Розглянемо результати дослідження пропускної здатності фільтраційного 

картриджа. 

Пропускна здатність фільтруючого елемента характеризується кількістю 

олії гарантованої якості, що проникає крізь адсорбент у встановлений період 

часу. Дані дослідження дозволили отримати порівняльну картину осадження і 

адгезії в фільтруючу перегородку нежирових домішок. Необроблені сирі і 

нерафіновані соняшникові олії містять більше 2 % загальних домішок, які в тій 

чи іншій мірі включають в себе мезгу, макуху, шрот, мила, воску, слідові 

кількості металів, пестицидів, пігментів і інших речовин, що ведуть до 

активізації процесу окислення та ферментації [2].  

Всі домішки, що знаходяться в олії у вигляді частинок дисперсної фази, 

мають розміри від 0,005 до 1,5 мм і щільність 1,1-1,4 г/см3 при щільності олії 0,92 

г/см3. За рахунок гідромеханічних і гравітаційних сил в олії при її обробці в 

віброакустичній установці спостерігаються коагуляція частинок і їх осадження 

на фільтраційній поверхні. При цьому можливе створення статичного процесу з 

адгезійним характером закупорювання пор сорбенту і динамічного процесу з 


