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(57) 1. Способ тепловой обработки пищевых
продуктов, включающий подачу продукта в
емкость, обработку продукта ИК-излучени-
ем с одновременным перемешиванием об-
рабатываемого продукта при вращении
емкости и выгрузку его из емкости, о т л и -
ч а ю щ и й с я тем, что продукт распределя-
ют по внутренней боковой поверхности вра-
щающейся емкости кольцевым слоем вокруг
оси вращения емкости, размещая продукт в
междувитковом пространстве винтового ра-
бочего органа, установленного в емкость
так, что его винтовая поверхность погруже-
на в продукт, а саму емкость и винтовой
рабочий орган вращают в одинаковом на-
правлении со скоростью, обеспечивающей
образование и поддержание кольцевого
движения продукта вокруг оси вращения ем-
кости, причем облучение продукта ИК-излу-
чением производят из внутренней полости
кольцевого слоя продукта, а перемещение
продукта вдоль емкости осуществляют за
счет разности скоростей вращения емкости
и винтового рабочего органа.

2. Способ тепловой обработки пищевых
продуктов по п . 1 . о т л и ч а ю щ и й с я тем,
что при подаче продукта в полость емкости,
й которой его непосредственно распределя-
ют указанным слоем, продукту придают ок-
ружную скорость U <м/с>, направленную в

сторону вращения емкости, значения кото-
рой устанавливают в пределах

где [U]

1 +2-4f*
1 + 4 f 2 ( є

2fJT + 1

І
при этом угловую скорость вращения емко-
сти <Ус <1 /с> для случаев, когда угловая ско-
рость вращения винтовой поверхности
ftfe<1/c> винтового рабочего органа равна
или больше ok, устанавливают в пределах

при этом ftfe =• (Ос + До),
а для случаев, когда значение ок равно или
больше сив, значения ок устанавливают рав-
ными

Qk~0h + Д(Н, [

а значения од, устанавливают в пределах

при постоянном соблюдении условий
Rule >U,

где Д О) ~ разница между угловыми скоро-
стями вращения емкости и винтовой повер-
хности винтового рабочего органа, 1 /с;

R - радиус внутренней боковой поверх-
ности емкости в сечении, в котором форми-
руют кольцевое движение продукта вокруг
оси вращения емкости, м;
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f - коэффициент трения качения ИЛИ
скольжения частиц продукта по внутренней
боковой поверхности емкости или коэффи-
циент внутреннего трения продукта (берет-
ся коэффициент с наименьшим значением 5
среди трех указанных);

g - ускорение свободного падения тел,
g -9.81 м/с2;

е - основание натуральных логарифмов,
е-2,7183; 10

ж- отношение длины окружности к ее
диаметру, #=3,14,

3. Способ тепловой обработки пищевых
продуктов по пп.1 и 2, о т л и ч а ю щ и й с я
тем, что значения (ос выбирают большими 15
значений сов в случаях, когда двигаясь ус-
ловно по винтовой поверхности винтового
рабочего органа в направлении требуемого
осевого перемещения продукта в емкости
при его обработке совершают окружное пе- 20
ремещение вокруг оси вращения емкости в
направлении, совпадающем с направлени-
ем вращения емкости; если же в аналогич-
ном случае совершают окружное
перемещение вокруг оси вращения емкости 25
в направлении встречном направлению вра-
щения емкости, то значения о)в устанавли-
вают большими значений <УС, причем Асо в
каждом конкретном случае может опреде-
ляться экспериментально исходя из конк- 30
ретных особенностей взятого винтового
рабочего органа и физико-механических
свойств обрабатываемого продукта или ус-
танавливают из зависимости

2JZ L 1* 1 1
^ ^ ( )

где L - длина емкости, м;
S - шаг винтовой поверхности, м;
д - отношение угловой скорости враще-

ния продукта относительно емкости к угло- 40
вой скорости вращения винтовой
поверхности винтового рабочего органа от-
носительно емкости, т,е, к Аа>;

К - коэффициент осевого скольжения 45
продукта относительно винтовой линии на-
ружной кромки винтовой поверхности, рав-
ный отношению осевого пути буксований
продукта относительно указанной винтовой
линии за один оборот винтовой поверхности 50
к шагу этой поверхности, т.е. к S;

t - необходимое время пребывания про-
дукта в емкости под обработкой, с; причем,
значения <5 и К устанавливают соответст-
венно характеристикам взятого винтового
рабочего органа в пределах 0 <<5<1; 0 ^ К<
1, которые для рабочих органов типа шнеков
находятся в пределах 0 < б <0,5, О < К
< 0,5, а при малом (меньшем радиуса частиц
продукта) зазоре с внутренней боковой по-
верхностью емкости витков шнека значение
К = 0.

4. Устройство для тепловой обработки
пищевых продуктов, включающее привод,
связанный с установленной с возможностью
вращения на оси цилиндрической емкостью,
состоящей из боковой стенки в виде цилин-
дра с торцевыми загрузочной и выгрузочной
стенками на его торцах, в которой размеще-
ны ИК-излучатели и имеются загрузочное и
выгрузное отверстия, о т л и ч а ю щ е е с я
тем, что загрузочное отверстие выполнено в
загрузочной торцевой стенке, сама она
снабжается конической загрузочной обечай-
кой соединенной по окружному периметру с
торцевой загрузочной стенкой через лопат-
ки а также соединенной с боковой стенкой в
виде цилиндра, причем, загрузочная торце-
вая стека установлена с зазором к
внутренней боковой поверхности указанно-
го цилиндра, а в саму емкость помещен вин-
товой рабочий орган, установленный с
возможностью вращения в сторону враще-
ния емкости,

5. Устройство по п.4, о т л и ч а ю щ е е *
с я тем, что винтовой рабочий орган выпол-
нен в виде шнека, который на участке распо-
ложения ИК-излучателей выполнен
безвальным, причем ИК-излучатели распо-
ложены в свободном пространстве, охвачен-
ном витками шнека.

6. Устройство по пп.4 и 5, о т л и ч а ю -
щ е е с я тем, что выгрузное отверстие вы-
полнено в выгрузной торцевой стенке, рас-
положенной на противоположном
загрузочной торцевой стенке торце емкости,
а сама выгрузная торцевая стенка выполне-
на перфорированной в виде крестовины,
снабжена конической выгрузной обечайкой
и накрыта неподвижным выгрузным кожу-
хом, имеющим смотровые лючки на своей
поверхности.
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ность проведения процесса снижает в этом
случае его производительность. Во-вторых,
степень использования энергии ИК-излуче-
ния непосредственно продуктом в этом спо-
собе остается сравнительно невысокой.
Дело в том, что продукт во вращающейся
емкости располагается в виде пересыпаю-
щейся насыпи, смещенной в сторону враще-
ния емкости, а ИК-излучение облучает эту
насыпь сбоку от нее. Поскольку эта насыпь
занимает сравнительно малый угол про-
странства вокруг ИК-излучателей, большая
часть излучения непроизводительно тратит-
ся на нагрев элементов конструкции соот-
ветствующих устройств минуя продукт,
Попытка увеличения производительности
процесса путем уееличения количества про-
дукта в емкости снижает равномерность его
обработки Поэтому в этом случае продукт
обрабатывают по несколько раз (4-5 раз),
путем периодической выгрузки продукта из
емкости.

Наиболее близким по технической сущ-
ности с заявляемым устройством для осуще-
ствления предлагаемого способа является
устройство, включающее привод, связанный
с установленной с возможностью вращения
на оси цилиндрической емкостью, состоя-
щей из боковой стенки в виде цилиндра с
торцевыми стенками на его торцах, в кото-
рой размещены ИК-излучатели и имеются
загрузочное и выгрузное отверстия [Научно-
технический бюллетень ЦНИПТИМЕЖ.— За-
порожье. - Вып. 32. - 1989 - с. 12].

Недостатком данного устройства явля-
ется его низкая производительность, вслед-
ствие периодического характера ведения
процесса обработки продукта этим устрой-
ством. Вследствие того, что продукт в этой
емкости занимает при его Обработке срав-
нительно малый угол пространства вокруг
излучателей, остаются относительно боль-
шими непроизводительные потери энергии
ИК-излучателей, идущие на нагрев элемен-
тов конструкции данного устройства минуя
продукт. При попытке увеличения произво-
дительности устройства путем увеличения
количества продукта в емкости резко падает
равномерность обработки продукта данным
устройством.

Задачей заявляемого способа тепловой
обработки пищевых продуктов является усо-
вершенствование известных способов их
обработки ИК-излучением в закрытых вра-
щающихся емкостях, при котором, путем из-
менения организации ведения процесса,
характера расположения и движения про-
дукта в емкости и ракурса, под которым про-
водится облучение продукта
ИК-излучением, достигалась бы непрерыв-

ность процесса тепловой обработки продук-
та и максимально полное использование ИК-
излучения излучателей непосредственно
продуктом при сравнительно тонком и пере-

5 мешивающимся слое продукта в емкости, а
также строго контролируемом движении
этого слоя в продольном оси вращения ем-
кости направлении.

Благодаря непрерывности процесса и
10 максимально полному использованию энер-

гии ИК-излучателей в этом случае достигает-
ся повышение производительности
процесса тепловой обработки продукта,
уменьшаются удельные энергозатраты на

15 проведение такого процесса. Проведение
процесса при сравнительно тонком переме-
шивающемся слое продукта, а также строго
контролируемом движении этого слоя в про-
дольном оси вращения емкости направле-

20 ним позволяет достичь высокой
равномерности обработки продукта при за-
данной и строго регулируемой степени обра-
ботки частиц продукта в таком процессе.

Задачей заявляемого изобретения явля-
25 ется такое усовершенствование устройства

для осуществления способа, при котором,
путем изменения конструкции торцевых сте-
нок емкости, размещения внутри емкости
транспортирующего рабочего органа и со-

30 гласованного с ним расположения ИК-излу-
чателей в этой емкости, достигалась бы
возможность максимального увеличения об-
лучаемой поверхности слоя продукта при
его обработке в сравнительно тонком пере-

35 мешивающемся слое при непрерывном про-
цессе и строго контролируемом его
перемещении в продольном оси вращения
емкости направлении.

Это позволяет резко повысить произво-
40 дительность устройства, снизить удельные

энергозатраты на проведения процесса об-
работки продукта, обеспечить высокую рав-
номерность обработки частиц продукта при
заданной степени их тепловой обработки

45 этим устройством.
В части способа поставленная задача

достигается тем, что в способе тепловой об-
работки пищевых продуктов, включающем
подачу продукта в емкость, обработку про-

50/ дукта ИК-излучением с одновременным пе-
ремешиванием обрабатываемого продукта
при вращении емкости и выгрузку его из
емкости, согласно изобретению, продукт
распределяют по внутренней боковой по-

55 верхности вращающейся емкости кольце-
вым слоем вокруг оси вращения емкости,
размещая продукт в междувитковом про-
странстве винтового рабочего органа, уста-
новленного в емкость так, что его винтовая
поверхность погружается в продукт, а саму
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Заявляемое изобретение относится к
области тепловой обработки пищевых про-
дуктов и может быть использовано для об-
жаривания зерен кофе, сои и других такого
рода продуктов путем их обработки ИК-излу- 5
чением, т.е. микронизации, а также сушки
зерновых материалов, например, зерна
пшеницы, ячменя, проса и т.д. путем и нагре-
ва ИК-излучением (инфракрасным излучени-
ем). 10

Известен способ тепловой обработки
зерна бобовых, кофе и других такого рода
продуктов путем облучения слоя продукта
ИК-излучением, включающий движение
слоя продукта относительно ИК-излучате- 15
лей, облучение слоя продукта ИК-излучени-
ем и перемешивание частиц продукта в слое
при его обработке. Причем, перемешивание
частиц продукта в слое осуществляется с
помощью возвратно-поступательных дви- 20
жений слоя при колебаниях поверхностей,
на которых располагается и движется этот
слой[Авт.св. СССР № 166035, кл. А23 L1/18.
1/10,05.08.89].

Недостатками этого способа является 25
повышенные энергозатраты на проведение
процесса, малая его производительность и
низкая равномерность обработки частиц
продукта.

Повышенные энергозатраты вызваны в 30
этом случае большими потерями тепла и лу-
чистой энергии ИК-излучателей в окружаю-
щее пространство, а также низкой степенью
использования энергии ИК-излучения не-
посредственно продуктом, поскольку боль- 35
шая ее часть идет на нагревание элементов
конструкции устройств для осуществления
способа или безвозвратно рассеивается в
окружающее пространство. Попытка увели-
чения производительности процесса увели- 40
чением толщины обрабатываемого слоя
ведет в этом случае к резкому уменьшению
равномерности обработки продукта. Кроме
того, недостаточная степень перемешива-
ния частиц в слое не дает возможности до- 45
биться высокой степени равномерности
обработки продукта в этом способе вообще,

Известно устройство для тепловой обра-
ботки пищевых продуктов по этому способу 50
[Авт.св. СССР N? 166035, кл. А 23 L 1/18,
1/10, 05.08,89], содержащее ленточные
транспортеры, ленты которых выполнены из
прозрачного для ИК-излучения материала,
над и под которыми установлены ИК-излуча- 55
тели. Причем сами транспортеры при работе
устройства совершают продольные колеба-
ния с помощью кривошипно-шатунного ме-
ханизма, связанного с приводом таких
колебаний.

Благодаря выполнено лент транспорте-
ров из материала прозрачного для ИК-излу-
чения и двухстороннему облучению спая
продукта удается в этом случае несколько
снизить общие энергозатраты, повысить
производительность процесса и равномер-
ность обработки частиц. Однако данное yvT-
ройство обладает большой громоздкостью,
сложно в изготовлении, недолговечно при
своей эксплуатации как вследствие невоз-
можности увязки требуемых условий про-
зрачности для ИК-излучения лент
транспортеров с требуемыми механически-
ми характеристиками этих лент при работе
на изгиб в условиях повышенных темпера-
тур, так и вследствие разрушающего воздей-
ствия на конструкцию колебательных
движений транспортеров. Кроме того, поте-
ри тепловой и лучистой энергии в этом слу-
чае остаются довольно большими, само
устройство может работать при относитель-
но небольшой толщине обрабатываемого
слоя, что снижает его производительность.
Недостаточное перемешивание частиц в
слое ведет к невысокой равномерности об-
работки частиц этим устройством.

Наиболее близким по технической сущ-
ности с заявляемым способом является спо-
соб тепловой обработки пищевых
продуктов, включающий подачу продукта в
емкость, обработку продукта ИК-излучени-
ем с одновременным перемешиванием об-
рабатываемого продукта при вращении
емкости и выгрузку его из емкости, Причем,
в некоторых случаях обработку продукта ИК-
излучением производят через перфорации а
сетчатой боковой поверхности емкости [За-
явка Франции Ns 2645716, кл. А 23 N 12/00,
19.10.90//РЖ "Изобретения стран мира". -
Вып. 3. - Ns 8, 1991 г. с. 46]. В других случаях
обработку продукта ИК-излучением произ-
водят облучением верхней поверхности пе-
ресыпающейся насыпи продукта в емкости
путем расположения ИК-излучателей внутри
самой емкости [Научно-технический бюлле-
тень Центрального научно-исследователь-
ского проектно-технологического института
механизации и электрификации животно-
водства (ЦНИИПТИМЕЖ). - Запорожье. -
Вып.32,-1989.-С.12].

. Поскольку в этом случае процесс прохо-
дит в закрытой емкости или в изолирован-
ном пространстве вокруг этой емкости,
несколько снижаются тепловые потери в ок-
ружающее ее пространство, Интенсивное
перемешивание продукта при вращении ем-
кости увеличивает равномерность обработ-
ки частиц продукта.

Однако у этого способа имеются и суще-
ственные недостатки. Во-первых, периодич-
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емкость и винтовой рабочий орган вращают
в одинаковом направлении со скоростью,
обеспечивающей образование и поддержа-
ние кольцевого движения продукта вокруг
оси вращения емкости, причем, облучение
продукта ИК-излучением производят из
внутренней полости кольцевого слоя про-
дукта, а перемещение продукта вдоль емко-
сти осуществляют за счет разности
скоростей вращения емкости и винтового
рабочего органа.

Причем при подаче продукта в полость
емкости, в которой его непосредственно
распределяют указанным слоем, продукту
придают окружную скорость U (м/с), направ-
ленную в сторону вращения емкости, значе-
ния которой устанавливают в пределах

где [U]

2fJC + 1

при этом угловую скорость вращения емко-
сти о)с (1/с) для случаев, когда угловая ско-
рость вращения винтовой поверхности
(Ув(1 /с) винтового рабочего органа равна или
больше ад:, устанавливают в пределах

при этом
Дсм,

а для случаев, когда значение (ik. равно или
большей**, значения uJfc устанавливают рав-
ными

О)с - а> Да),
а значения шв устанавливают в преде-

лах

при постоянном соблюдении условия
R Q)c > U

где Д ft) - разница между угловыми скоро-
стями вращения емкости и винтовой повер-
хности винтового рабочего органа, 1/с;

R - радиус внутренней боковой поверх-
ности емкости в сечении, в котором форми-
руют кольцевое движение продукта вокруг
оси вращения емкости, м;

f - коэффициент трения качения-или
скольжения частиц продукта по внутренней
боковой поверхности емкости или коэффи-
циент внутреннего трения продукта (берет-

ся коэффициент с наименьшим значением
среди трех указанных),

g - ускорение свободного падения тел,
g = 9,81 м/с2;

е - основание натуральных логариф-
мов, е = 2,7183;

л - отношение длины окружности к <se
диаметру, jr=3,14.

Согласно изобретению, значения
й^ выбирают большими значений щ в слу-
чаях, когда, двигаясь условно по винтовой
поверхности винтового рабочего органа в
направлении требуемого осевого переме-
щения продукта в емкости при его обработ-
ке совершают окружное перемещение
вокруг оси вращения емкости в направле-
нии, совпадающем с направлением враще-
ния емкости; если же в аналогичном случае
совершают окружное перемещение вокруг
оси вращения емкости в направлении,
встречном направлению вращения емкости,
то значения а)в устанавливают большими
значений <ус, причем А(о в каждом конкрет-
ном случае может определяться экспери-
ментально исходя из конкретных
особенностей взятого винтового рабочего
органа и физико-механических свойств об-
рабатываемого продукта или устанавливать-
ся из зависимости

., 2 л: t L 1 • 1

где L - длина емкости, м; S - шаг винтовой
поверхности, м; 6 - отношение угловой ско-
рости вращения продукта относительно ем-
кости к угловой скорости вращения
винтовой поверхности винтового рабочего
органа относительно емкости, т.е. к До>; К-
коэффициент осевого скольжения продукта
относительно винтовой линии наружной

40 кромки винтовой поверхности, равный отно-
шению осевого пути буксования продукт от-
носительно указанной винтовой линии за
один оборот винтовой поверхности к шагу
этой поверхности, т.е. к S; t - необходимое

45 время пребывания продукта в емкости под
обработкой, с; причем,значения ди К уста-
навливают соответственно характеристи-
кам взятого винтового рабочего органа в
пределах 0 £д< 1,0 SK < 1, которые для
рабочих органов типа шнеков находятс-я в
пределах 0 <.6 <, 0,5; 0 < К <, 0,5, а при
малом (меньше радиуса частиц продукта) за-
зоре с внутренней боковой поверхностью
емкости витков шнека значение К и 0 .

В части устройства решение поставлен-
ной задачи достигается тем, что в устройстве
для тепловой обработки пищевых продук-
тов, включающем привод, связанный с уста-
новленной с возможностью вращения на
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оси цилиндрической емкостью, состоящей
из боковой стенки в виде цилиндра с торце-
выми загрузочной и выгрузочной стенками
на его торцах, в которой размещены ИК-из-
лучатели и имеются загрузочное и выгрузоч- 5
ное отверстия, согласно изобретению,
загрузочное отверстие выполнено в загру-
зочной торцевой стенке, сама она снабжает-
ся конической загрузочной обечайкой
соединенной по окружному периметру с 10
торцевой загрузочной стенкой через лопат-
ки а также соединенной с боковой стенкой в
виде цилиндра, причем, загрузочная торце-
вая стенка установлена с зазором к внутрен-
ней боковой поверхности указанного 15
цилиндра, а в саму емкость помещен винто-
вой рабочий орган, установленный с воз-
можностью вращения в сторону вращения
емкости.

Согласно изобретению, винтовой рабо- 20
чий орган выполнен в виде шнека, который
на участке расположения ИК-излучателей
выполнен безвальным, причем, ИК-излуча-
тели расположены в свободном пространст-
ве охваченном витками шнека. 25

Согласно изобретению, выгрузное от-
верстие выполнено в выгрузной торцевой
стенке, расположенной на противополож-
ном загрузочной торцевой стенке торце ем-
кости, а сама выгрузная торцевая стенка 30
выполнена перфорированной в виде кресто-
вины, снабжена конической выгрузной обе-
чайкой и накрыта неподвижным выгрузным
кожухом, имеющим смотровые лючки на
своей поверхности. * 35

Охватывая по всему боковому перимет-
ру ИК-излучатели кольцевой слой продукта,
расположенный между винтовыми поверх-
ностями винтового рабочего органа, воспри-
нимает н е п о с р е д с т в е н н о на себя 40
практически всю энергию ИК-излучения, что
обеспечивает высокую степень использова-
ния этого излучения продуктом, повышает
производительность процесса и снижает
его энергоемкость. 45

Непрерывная регулируемая подача про-
дукта в осевом направлении, которая осуще-
ствляется за счет разности оборотов
емкости и винтовой поверхности винтового
рабочего органа, обеспечивает высокую рав- 50
номерность обработки продукта при гаран-
тируемой с т е п е н и его обработки
непрерывном ведении процесса обработки
частиц в кольцевом слое. Это обеспечивает-
ся также и выбранными диапазонами вы бо- 55
рэ режимов и параметров проведения
такого процесса.

Так, в частности, выражение для опреде-
ления значений [U] получено из условий га-
р а н т и р о в а н н о г о д о с т и ж е н и я всеми

частицами продукта, поступившими в ниж-
нюю точку боковой поверхности емкости,
величины центробежной силы в верхней точ-
ке боковой поверхности емкости, равной си-
ле их веса. Это обеспечивается выход всех
частиц на кольцевую траекторию движения
вокруг оси вращения емкости. Верхний пре-
дел значений U а также верхнее значение
а)с при сов > о>с и верхнее значение О)в при
<*>с ><УВ установлены исходя из условий, при
которых предельное значение силы трения
частиц продукта по боковой поверхности ем-
кости в ее верхней точке равно силе их веса.
Поскольку во всех других точках на внутрен-
ней боковой поверхности емкости смещаю-
щая продукт относительно е м к о с т и
тангенциальная составляющая силы их веса
меньше или равна силе их веса, а прижима-
ющая к боковой поверхности емкости их
центробежная сила в сумме с нормальной
составляющей силы их веса всегда больше
такой же силы в верхней точке сечения ем-
кости, это условие гарантирует отсутствие
самопроизвольного смещения частиц отно-
сительно емкости во всех точках ее боковой
поверхности. Дальнейшее увеличение при-
жимающей силы нецелесообразно, посколь-
ку оно приведет лишь к излишнему
истиранию продукта и износу поверхности
емкости. Причем, поскольку один из элемен-
тов (емкость или винтовой рабочий орган)
вращается со скоростью, которая больше
указанного верхнего ее значения на величи-
ну Аш, дальнейшее увеличение верхнего
значения сос при условии мв > сос или верх-
него значения сов при условии (ос > а^ ста-
новиться нецелесообразным вообще.

Нижнее значение О)СІЛО)3 установлены
исходя из минимальных значений 0)с и а>а,
при которых еще сохраняется возможность
выхода продукта на кольцевую траекторию
движения вокруг оси вращения емкости при
предельных значениях f = 1 .

Поскольку в условиях о)с>О)0 и О)в а
о)с допустимые значения о)с\лсов брались по
органу, который вращается медленнее, иск-
лючается в соответствующих случаях срыв
кольцевого движения продукта за счет его
затормаживания другим органом.

Условие R (ос > U обеспечивает ориен-
тацию силы трения продукта о емкость на
начальном восходящем участке в направле-
нии его разгона.

Выражение для А ш получено исходя из
времени t прохождения продуктом пути L, а
значение <5 соответствует литературным
данным [Зуев Ф.Г. и др. Подъемно-транс-
портные машины зерноперерабатывающих
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предприятий. - М.: Агропромиздэт, 1985. с.
116].

Благодаря указанному выполнению за-
грузочной торцевой стенки устройства для
осуществления способа тепловой обработки 5
пищевых продуктов достигнута непрерыв-
ная загрузка продукта во вращающуюся ем-
кость с начальным разгоном продукта до
скорости U при его прохождении в полость
емкости, в которой он непосредственно рас- 10
пределяется кольцевым слоем, что предус-
мотрено указанным способом. Указанное
выполнение выгрузной стенки позволяет
осуществить непрерывную выгрузку продук-
та из емкости после его обработки, а также 15
контроль за процессом.

Кроме того, это позволяет вращать ем-
кость на оси, что упрощает конструкцию ус-
тройства, минимизирует потери тепла в
окружающее пространство, 20

Размещение внутри емкости винтового
рабочего органа позволяет осуществить ре-
гулируемое и контролируемое перемещение
продукта вдоль емкости, что обеспечивает
достижение требуемой степени обработки 25
продукта в емкости. Дополнительное пере-
мешивание продукта винтовым рабочим ор-
ганом повышает дополнительно
равномерность обработки частиц.

Безвальное выполнение винтовой по- 30
верхности в виде витков шнека на участке
расположения ИК-излучателей позволяет
весьма просто расположить эти излучатели
в свободном пространстве центральной об-
ласти такого шнека и упростить подвод си- 35
ловых электрокоммуникаций к ним.

Совмещение осей вращения емкости и
винтового рабочего органа в виде шнека уп-
рощает их привод и изготовление последне-
го. При этом его витки охватывают продукт 40
по всему окружному периметру боковой по-
верхности емкости, чем исключается само-
произвольное смещение продукта вдоль
емкости.

Таким образом, выбранные режимы и 45
параметры работы устройства а также его
конструктивные особенности позволяют
осуществить все операции предложенного
способа, а следовательно, достичь решения
задач, поставленных как перед способом 50
тепловой обработки пищевых продуктов, так
и перед устройством для его осуществления.

Сущность настоящего способа и устрой-
ства для его осуществления дополнительно
поясняется на чертежах, где на фиг.1 схема- 55
тически показано данное устройство для
тепловой обработки пищевых продуктов,
вид сбоку; на фиг.2 - вид загрузочной торце-
вой стенки емкости со стороны ее внутрен-
ней полости; на фиг.З - выгрузная торцевая

стенка и коническая выгрузная обечайка в
аксонометрическом изображении; на фиг.4
- общий вид винтового рабочего органа, вы-
полненного в виде шнека, вид сбоку; на
фиг,5 - общий вид винтового рабочего орга-
на, выполненного 8 виде шнека, вид со сто-
роны загрузочного конца.

Устройства состоит из емкости, боковая
стенка которой выполнена а оиде цилиндра
1, на торцах которого имеются фланцы,
фиг.1. К его переднему фланцу закреплена
коническая загрузочная обечайка 2, которая
лопатками 3 соединяется по окружному пе-
риметру с загрузочной торцевой стенкой 4
емкости. Причем, торцевая стенка 4 выпол-
нена с окружным кольцевым зазором с внут-
ренней боковой поверхностью цилиндрз 1.
Стенка 4 своим стаканом 5 через подшипник
6 опирается на стакан 7, который в свою
очередь через подшипник 8 опирается на
неподвижную пустотелую ось 9, установлен-
ную на раме 10 устройства, задним фланцем
цилиндр 1 соединен с выгрузной торцевой
стенкой 11, которая выполнена перфориро-
ванной и имеет вид крестовины со стаканом

12 в центре, которым она через подшипник
13 опирается на стакан 14. Стакан 14 через
подшипник 15 опирается на ось 9. На вы-
грузную торцевую стенку 11 установлена ко-
ническая выгрузная обечайка 16, а весь
выгрузной конец цилиндра 1 охватывается
неподвижным выгрузным кожухом 17 в ко-
тором имеются смотровые лючки 18 и вы-
грузной патрубок 19. Внутрь в цилиндр 1 с
минимальным зазором к его внутренней бо-
ковой поверхности соосно друг другу и ци-
линдру 1 установлены две винтовые
шнековые лопасти (витки) 20 и 21 двухзаход-
ного шнека, выполненного на всем их про-
межутке безвальным. Со стороны стенки 4
лопасти 20 и 21 жестко крепятся к стойкам
22 и 23, жестко закрепленных на стакане 7
или выполненных заодно с ним. На противо-
положном конце лопасти 20 и 21 шнека ана-
логично крепятся к жестким стойкам 24 и 25
на стакане 14. При этом на стакане 7 уста-
новлена звездочка 26 привода шнека, а на
стакане 5 установлена звездочка 27 привода
емкости. В свободной области охваченной
винтовыми шнековыми лопастями 20 и 21,
вокруг ост 9 установлены ИК-излучатели 28,
которые крепятся стойками (на чертеже по-
казаны) к оси 9 электрически изолированно
от нее. ИК-излучатели 28 проводами 29 и 30
соединяются с токоподводящими электри-
ческими клеммами 31 и 32. При этом, прово-
да 29 и 30 проходят к ИК-излучателям через
неподвижную пустотелую ось 9 и имеющие-
ся в ней радиальные отверстия, фиг.1. Нз
фиг.1 схематически показан бункер 33 со
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шлюзовым питателем 34. Привод емкости и
шнека через звездочки 26 и 27 на фиг.1 не
показан.

На фиг.1 показан вид загрузочной тор-
цевой стенки 4 со стороны внутренней поло- 5
сти емкости. На ней показан фланец
конусной загрузочной обечайки 2. В зазоре
между внутренним диаметром этого фланца,
равного диаметру внутренней боковой по-
верхности цилиндра 1 (фиг.1), и стенкой 4 10
видны лопатки 3 (фиг.2), которыми конусная
загрузочная обечайка 2 соединяется со стен-
кой 4.

На фиг.,3 показана конструкция выгруз-
ной торцевой стенки 11 со стаканом 12 в ее 15
центральной части, а также конической вы-
грузной обечайки 16, представленных в ак-
сонометрическом изображении.

На фиг.4 схематически показан вид сбо-
ку двухзаходного шнека данного устройст- 20
ва, лопасти 20 и 21 которого жестко
соединены к стойкам 22 и 23 стакана 7 а
также к стойкам 24 и 25 стакана 14. На фиг.5
дан вид этого шнека по оси.

Предложенный способ тепловой обра- 25
ботки пищевых продуктов осуществляется
данным устройством следующим образом.
Нормальное его положение горизонталь-
ное, хотя оно может работать и под накло-
ном. Подавая напряжение на ИК-излучатели 30
28 разогревают их до температуры излуче-
ния ими ИК-излучения. Включая привод ем-
кости (на фиг.не показан), его вращение
через звездочку 27 передают стакану 5,
стенке 4, лопаткам 3, конической загрузоч- 35
ной обечайке 2, цилиндру 1, выполненной в
виде крестовины стенке 11, конической вы-
грузной обечайке 16 и стакану 12, т.е. всей
емкости. Включая привод шнека (на фиг.не
показан), его вращение через звездочку 26 40
передают стакану 7 со стойками 22 и 23,
винтовым шнековым лопастям 20 и 21, стой-
кам 24 и 25 и стакану 14, т.е. всему шнеку.
Включением шлюзового питателя 34 про-
дукт из бункера 33 дозированным потоком 45
подают в коническую загрузочную обечайку
2 (направление подачи указано на фиг.1
стрелкой). Скользя по конической поверхно-
сти обечайки 2 продукт попадает на лопатки
3, которые придают продукту необходимую 50
окружную скорость U. Через щель между
стенкой 4 и боковой внутренней поверхно-
стью цилиндра 1 продукт попадает в по-
лость этого цилиндра, увлекаясь силами
трения о его поверхность в кольцевое дви- 55
жение, равномерно распределяясь кольце-
вым слоем на этой поверхности.

Если в представленном на фиг.1 и 4 на-
правлении навивки винтовых шнековых ло-
пастей 20 и 21 направление вращение
емкости взято по часовой стрелке (глядя со
стороны стенки 4), то по условиям способа
необходимо соблюдать условие а>в ̂ о>с, при
котором <ув»»о)с + А(о,В этом случае, обго-
няя емкость на величину Дш, лопасти 20 и
21 внедряются своими передними кромками
в кольцевой слой продукта, отделяют от него
спиралевидные потоки, заключают их между
своими винтовыми поверхностями и пере-
мещают их к выгрузной стенке 11. При об-
ратном указанному направлении вращения
емкости, необходимо соблюдать условие
О)с > ец,, при котором ос - OJB + Д(о , В этом
случае, обгоняя на величину Д w винтовые
шнековые лопасти 20 и 21, кольцевой слой
продукта набегает на их передние кромки,
отделяется спиралевидными потоками, раз-
мещается между их поверхностями и пере-
мещается к выгрузной стенке 11. Пройдя за
время t всю длину L емкости продукт протал-
кивается через перфорации в стенке 11 в
обечайку 16, переваливается через ее края в
выгрузной кожух 17, из которого через пат-
рубок 19 выгружается в тару для сбора гото-
вого продукта.

Пребывая в емкости заданное время t,
продукт обрабатывается ИК-излучением от
излучателей 28 и нагревается при его допол-
нительном перемешивании лопастями 20 и
21. В результате в нем происходит диструк-
ция ингибиторов, сам продукт прожаривает-
ся и высушивается.

При этом излишняя влага испаряется из
слоя продукта в центральную область емко-
сти и удаляется через перфорации стенки 11
и патрубок 9 наружу с помощью воздушного
потока, создаваемого лопатками 3 при вра-
щении емкости.

Контроль за прохождением процесса
обработки продукта осуществляет оператор
через смотровые лючки 18. Регулирование
процессом он осуществляет изменением
оборотов шнековых лопастей 20 и 21 изме-
нением передаточного отношения вариато-
ра, установленного в их приводе (вариатор
на фиг.не показан), чем достигается задан-
ная степень обработки продукта. Причем
при необходимости уменьшения времени
пребывания продукта под обработкой в по-
лости емкости значение Д w увеличивают, а
в обратном случае - уменьшают, осуществ-
ляя таким образом все операции предло-
женного способа.
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(57) 1. Способ тепловой обработки пищевых
продуктов, включающий подачу продукта в
емкость, обработку продукта ИК-излучени-
ем с одновременным перемешиванием об-
рабатываемого продукта при вращении
емкости и выгрузку его из емкости, о т л и -
ч а ю щ и й с я тем, что продукт распределя-
ют по внутренней боковой поверхности вра-
щающейся емкости кольцевым слоем вокруг
оси вращения емкости, размещая продукт в
междувитковом пространстве винтового ра-
бочего органа, установленного в емкость
так, что его винтовая поверхность погруже-
на в продукт, а саму емкость и винтовой
рабочий орган вращают в одинаковом на-
правлении со скоростью, обеспечивающей
образование и поддержание кольцевого
движения продукта вокруг оси вращения ем-
кости, причем облучение продукта ИК-излу-
чением производят из внутренней полости
кольцевого слоя продукта, а перемещение
продукта вдоль емкости осуществляют за
счет разности скоростей вращения емкости
и винтового рабочего органа.

2. Способ тепловой обработки пищевых
продуктов по п.1. от л и ч а ю щи йс я тем,
что при подаче продукта в полость емкости,
в которой его непосредственно распределя-
ют указанным слоем, продукту придают ок-
ружную скорость U <м/с>, направленную в

сторону вращения емкости, значения кото-
рой устанавливают в пределах

где [U]

( " e ^ f [ 1 +

 1 + 4 f 2
ZfTt + 1

при этом угловую скорость вращения емко-
сти (Ос <1 /с> для случаев, когда угловая ско-
рость вращения винтовой поверхности
<Ыв<1/с> винтового рабочего органа равна
или больше Юс, устанавливают в пределах

при этом од» = ftfc +
а для случаев, когда значение пк равно или
больше Ote, значения О)с устанавливают рав-
ными

eJc-Wu-t- Аш, \
а значения оъ, устанавливают в пределах

тг+гг.
I R f

при постоянном соблюдении условий
R (Ос > U,

где А о) - разница между угловыми скоро-
стями вращения емкости и винтовой повер-
хности винтового рабочего органа, 1 /с;

R - радиус внутренней боковой поверх-
ности емкости в сечении, в котором форми-
руют кольцевое движение продукта вокруг
оси вращения емкости, м;

С
>

ю
ю
00
0>
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f - коэффициент трения качения или
скольжения частиц продукта по внутренней
боковой поверхности емкости или коэффи-
циент внутреннего трения продукта {берет-
ся коэффициент с наименьшим значением 5
среди трех указанных);

g - ускорение свободного падения тел,
g = 9,81 м/с2;

е - основание натуральных логарифмов,
е = 2,7183; 10

Ж- отношение длины окружности к ее
диаметру, #=3,14;

3. Способ тепловой обработки пищевых
продуктов по пп.1 и 2, о т л и ч а ю щ и й с я
тем, что значения 0)с выбирают большими 15
значений (Ов в случаях, когда двигаясь ус-
ловно по винтовой поверхности винтового
рабочего органа в направлении требуемого
осевого перемещения продукта в емкости
при его обработке совершают окружное пе- 20
ремещение вокруг оси вращения емкости в
направлении, совпадающем с направлени-
ем вращения емкости; если же в аналогич-
ном случае совершают окружное
перемещение вокруг оси вращения емкости 25
в направлении встречном направлению вра-
щения емкости, то значения а)в устанавли-
вают большими значений 6>С, причем Act) в
каждом конкретном случае может опреде-
ляться экспериментально исходя из конк- 30
ретных особенностей взятого винтового
рабочего органа и физико-механических
свойств обрабатываемого продукта или ус-
танавливают из зависимости

2л: L 1 1 • 35
: ~Т"*Б ( 1 - й ) * ( 1 - К ) ' '

где L - длина емкости, м;
S - шаг винтовой поверхности, м;
д - отношение угловой скорости враще-

ния продукта относительно емкости к угло- 40
вой скорости вращения винтовой
поверхности винтового рабочего органа от-
носительно емкости, т.е. к

К - коэффициент осевого скольжения
продукта относительно винтовой линии на-
ружной кромки винтовой поверхности, рав-
ный отношению осевого пути буксования
продукта относительно указанной винтовой
линии за один оборот винтовой поверхности
к шагу этой поверхности, т.е. к S;

т.- необходимое время пребывания про-
дукта в емкости под обработкой, с; причем,
значения д и К устанавливают соответст-
венно характеристикам взятого винтового
рабочего органа в пределах 0 <<5<1; 0 5 К <
1, которые для рабочих органов типа шнеков
находятся в пределах 0 < 6 <0,5, 0 < К
< 0,5, а при малом (меньшем радиуса частиц
продукта) зазоре с внутренней боковой по-
верхностью емкости витков шнека значение
К>0.

4. Устройство для тепловой обработки
пищевых продуктов, включающее привод,
связанный с установленной с возможностью
вращения на оси цилиндрической емкостью,
состоящей из боковой стенки в виде цилин-
дра с торцевыми загрузочной и выгрузочной
стенками на его торцах, в которой размеще-
ны ИК-излучатели и имеются загрузочное и
выгрузное отверстия, о т л и ч а ю щ е е с я
тем, что загрузочное отверстие выполнено в
загрузочной торцевой стенке, сама она
снабжается конической загрузочной обечай-
кой соединенной по окружному периметру с
торцевой загрузочной стенкой через лопат-
ки а также соединенной с боковой стенкой в
виде цилиндра, причем, загрузочная торце-
вая стека установлена с зазором к
внутренней боковой поверхности указанно-
го цилиндра, а в саму емкость помещен вин-
товой рабочий орган, установленный с
возможностью вращения в сторону враще-
ния емкости.

5. Устройство по п.4, о т л и ч а ю щ е е -
с я тем, что винтовой рабочий орган выпол-
нен в виде шнека, который на участке распо-
ложения ИК-излучателей выполнен
безвальным, причем ИК-излучатели распо-
ложены в свободном пространстве, охвачен-
ном витками шнека.

6. Устройство по пп.4 и 5, о т л и ч а ю -
щ е е с я тем, что выгрузное отверстие вы-
полнено в выгрузной торцевой стенке, рас-
положенной на противоположном
загрузочной торцевой стенке торце емкости,
а сама выгрузная торцевая стенка выполне-
на перфорированной в виде крестовины,
снабжена конической выгрузной обечайкой
и накрыта неподвижным выгрузным кожу-
хом, имеющим смотровые лючки на своей
поверхности.
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ность проведения процесса снижает в этом
случае его производительность. Во-вторых,
степень использования энергии ИК-излуче-
ния непосредственно продуктом в этом спо-
собе остается сравнительно невысокой.
Дело в том, что продукт во вращающейся
емкости располагается в виде пересыпаю-
щейся насыпи, смещенной в сторону враще-
ния емкости, а ИК-излучение облучает эту
насыпь сбоку от нее. Поскольку эта насыпь
занимает сравнительно малый угол про-
странства вокруг ИК-излучателей, большая
часть излучения непроизводительно тратит-
ся на нагрев элементов конструкции соот-
ветствующих устройств минуя продукт.
Попытка увеличения производительности
процесса путем увеличения количества про-
дукта в емкости снижает равномерность его
обработки. Поэтому в этом случае продукт
обрабатывают по несколько раз (4-5 раз),
путем периодической выгрузки продукта из
емкости.

Наиболее близким по технической сущ-
ности с заявляемым устройством для осуще-
ствления предлагаемого способа является
устройство, включающее привод, связанный
с установленной с возможностью вращения
на оси цилиндрической емкостью, состоя-
щей из боковой стенки в виде цилиндра с
торцевыми стенками на его торцах, в кото-
рой размещены ИК-излучатели и имеются
загрузочное и выгрузное отверстия [Научно-
технический бюллетень ЦНИПТИМЕЖ.— За-
порожье. - Вып. 32. - 1989 - с. 12].

Недостатком данного устройства явля-
ется его низкая производительность, вслед-
ствие периодического характера ведения
процесса обработки продукта этим устрой-
ством. Вследствие того, что продукт в этой
емкости занимает при его обработке срав-
нительно малый угол пространства вокруг
излучателей, остаются относительно боль-
шими непроизводительные потери энергии
ИК-излучателей, идущие на нагрев элемен-
тов конструкции данного устройства минуя
продукт. При попытке увеличения произво-
дительности устройства путем увеличения
количества продукта в емкости резко падает
равномерность обработки продукта данным
устройством.

Задачей заявляемого способа тепловой
обработки пищевых продуктов является усо-
вершенствование известных способов их
обработки ИК-излучением в закрытых вра-
щающихся емкостях, при котором, путем из-
менения организации ведения процесса,
характера расположения и движения про-
дукта в емкости и ракурса, под которым про-
водится облучение продукта
ИК-излучением, достигалась бы непрерыв-

ность процесса тепловой обработки продук-
та и максимально полное использование ИК-
излучения излучателей непосредственно
продуктом при сравнительно тонком и пере-

5 мешивающимся слое продукта в емкости, а
также строго контролируемом движении
этого слоя в продольном оси вращения ем-
кости направлении.

Благодаря непрерывности процесса и
10 максимально полному использованию энер-

гии ИК-излучателей в этом случае достигает-
ся повышение производительности
процесса тепловой обработки продукта,
уменьшаются удельные энергозатраты на

15 проведение такого процесса. Проведение
процесса при сравнительно тонком переме-
шивающемся слое продукта, а также строго
контролируемом движении этого слоя в про-
дольном оси вращения емкости направле-

20 нии позволяет достичь высокой
равномерности обработки продукта при за-
данной и строго регулируемой степени обра-
ботки частиц продукта в таком процессе.

Задачей заявляемого изобретения явля-
25 ется такое усовершенствование устройства

для осуществления способа, при котором,
путем изменения конструкции торцевых сте-
нок емкости, размещения внутри емкости
транспортирующего рабочего органа и со-

30 гласовзнного с ним расположения ИК-излу-
чателей в этой емкости, достигалась бы
возможность максимального увеличения об-
лучаемой поверхности слоя продукта при
его обработке в сравнительно тонком пере-

35 мешивающемся слое при непрерывном про-
цессе и строго контролируемом его
перемещении в продольном оси вращения
емкости направлении.

Это позволяет резко повысить произво-
40 дительность устройства, снизить удельные

энергозатраты на проведения процесса об-
работки продукта, обеспечить высокую рав-
номерность обработки частиц продукта при
заданной степени их тепловой обработки

45 этим устройством.
В части способа поставленная задача

достигается тем, что в способе тепловой об-
работки пищевых продуктов, включающем
подачу продукта в емкость, обработку про-

БО" дукта ИК-излучением с одновременным пе-
ремешиванием обрабатываемого продукта
при вращении емкости и выгрузку его из
емкости, согласно изобретению, продукт
распределяют по внутренней боковой по-

55 верхности вращающейся емкости кольце-
вым слоем вокруг оси вращения емкости,
размещая продукт в междувитковом про-
странстве винтового рабочего органа, уста-
новленного в емкость так, что его винтовая
поверхность погружается в продукт, а саму
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Заявляемое изобретение относится к
области тепловой обработки пищевых про-
дуктов и может быть использовано для об-
жаривания зерен кофе, сои и других такого
рода продуктов путем их обработки ИК-излу- 5
чением, т.е. микронизации, а также сушки
зерновых материалов, например, зерна
пшеницы, ячменя, проса и т.д. путем и нагре-
ва ИК-излучением (инфракрасным излучени-
ем). 10

Известен способ тепловой обработки
зерна бобовых, кофе и других такого рода
продуктов путем облучения слоя продукта
ИК-излучением, включающий движение
слоя продукта относительно ИК-излучате- 15
лей, облучение слоя продукта ИК-излучени-
ем и перемешивание частиц продукта в слое
при его обработке. Причем, перемешивание
частиц продукта в слое осуществляется с
помощью возвратно-поступательных дви- 20
жений слоя при колебаниях поверхностей,
на которых располагается и движется этот
слой[Авт.св. СССР № 166035, кл. А 23 L1/18,
1/10,05.08.89].

Недостатками этого способа является 25
повышенные энергозатраты на проведение
процесса, малая его производительность и
низкая равномерность обработки частиц
продукта.

Повышенные энергозатраты вызваны в 30
этом случае большими потерями тепла и лу-
чистой энергии ИК-излучателей в окружаю-
щее пространство, а также низкой степенью
использования энергии ИК-излучения не-
посредственно продуктом, поскольку боль- 35
шая ее часть идет на нагревание элементов
конструкции устройств для осуществления
способа или безвозвратно рассеивается в
окружающее пространство. Попытка увели-
чения производительности процесса увели- 40
чением толщины обрабатываемого слоя
ведет в этом случае к резкому уменьшению
равномерности обработки продукта, Кроме
того, недостаточная степень перемешива-
ния частиц в слое не дает возможности до- 45
биться высокой степени равномерности
обработки продукта в этом способе вообще.

Известно устройство для тепловой обра-
ботки пищевых продуктов по этому способу 50
[Автхв. СССР N? 166035, кл. А 23 L 1/18,
1/10, 05,08.89], содержащее ленточные
транспортеры, ленты которых выполнены из
прозрачного для ИК-излучения материала,
над и под которыми установлены ИК-излуча- 55
тели. Причем сами транспортеры при работе
устройства совершают продольные колеба-
ния с помощью кривошипно-шатунного ме-
ханизма, связанного с приводом таких
колебаний.

Благодаря выпопнено лент транспорте-
ров из материала прозрачного для ИК-излу-
чения и двухстороннему облучению слоя
продукта удается в этом случае несколько
снизить общие энергозатраты, повысить
производительность процесса и равномер-
ность обработки частиц. Однако данное уст-
ройство обладает большой громоздкостью,
сложно в изготовлении, недолговечно при
своей эксплуатации как вследствие невоз-
можности увязки требуемых условий про-
зрачности для ИК-излучения лент
транспортеров с требуемыми механически-
ми характеристиками этих лент при работе
на изгиб в условиях повышенных темпера-
тур, так и вследствие разрушающего воздей-
ствия на конструкцию колебательных
движений транспортеров. Кроме того, поте-
ри тепловой и лучистой энергии в этом слу-
чае остаются довольно большими, само
устройство может работать при относитель-
но небольшой толщине обрабатываемого
слоя, что снижает его производительность.
Недостаточное перемешивание частиц в
слое ведет к невысокой равномерности об-
работки частиц этим устройством.

Наиболее близким по технической сущ-
ности с заявляемым способом является спо-
соб тепловой обработки пищевых
продуктов, включающий подачу продукта в
емкость, обработку продукта ИК-излучени-
ем с одновременным перемешиванием об-
рабатываемого продукта при вращении
емкости и выгрузку его из емкости, Причем,
в некоторых случаях обработку продукта ИК-
излучением производят через перфорации в
сетчатой боковой поверхности емкости [За-
явка Франции № 2645716, кл. А 23 N 12/00,
19.10.90//РЖ "Изобретения стран мира". -
Вып. 3. - № 8, 1991 г. с. 46], В других случаях
обработку продукта ИК-излучением произ-
водят облучением верхней поверхности пе-
ресыпающейся насыпи продукта в емкости
путем расположения ИК-излучателей внутри
самой емкости [Научно-технический бюлле-
тень Центрального научно-исследователь-
ского проектно-технологического института
механизации и электрофикации животно-
водства (ЦНИИПТИМЕЖ). - Запорожье. -
Вып.32,-1989,-С.12].

. Поскольку а этом случае процесс прохо-
дит в закрытой емкости или в изолирован-
ном пространстве вокруг этой емкости,
несколько снижаются тепловые потери в ок-
ружающее ее пространство. Интенсивное
перемешивание продукта при вращении ем-
кости увеличивает равномерность обработ-
ки частиц продукта.

Однако у этого способа имеются и суще-
ственные недостатки. Во-первых, периодич-
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емкость и винтовой рабочий орган вращают
в одинаковом направлении со скоростью,
обеспечивающей образование и поддержа-
ние кольцевого движения продукта вокруг
оси вращения емкости, причем, облучение 5
продукта ИК-излучением производят из
внутренней полости кольцевого слоя про-
дукта, а перемещение продукта вдоль емко-
сти осуществляют за счет разности
скоростей вращения емкости и винтового 10
рабочего органа.

Причем при подаче продукта в полость
емкости, в которой его непосредственно
распределяют указанным слоем, продукту
придают окружную скорость U (м/с), направ- 15
ленную в сторону вращения емкости, значе-
ния которой устанавливают в пределах

20

25

при этом угловую скорость вращения емко-
сти Ок. (1/с) для случаев, когда угловая ско-
рость вращения винтовой поверхности
ftfe(1 /с) винтового рабочего органа равна или 30
больше ак. устанавливают в пределах

[из<и<|Бэ 0 + f),

где [ U ] -

при этом

а для случаев, когда значение ок равно или
больше а>в, значения ак устанавливают рав-
ными

а значения шв устанавливают в преде-

35

40

лах

при постоянном соблюдении условия
R О)с > U

где А со — разница между угловыми скоро-
стями вращения емкости и винтовой повер-
хности винтового рабочего органа, 1/с;

R - радиус внутренней боковой поверх-
ности емкости в сечении, в котором форми-
руют кольцевое движение продукта вокруг
оси вращения емкости, м;

f - коэффициент трения качения, или
скольжения частиц продукта по внутренней
боковой поверхности емкости или коэффи-
циент внутреннего трения продукта (берет-

50

55

ся коэффициент с наименьшим значением
среди трех указанных);

g - ускорение свободного падения тел,
g = 9,81 м/с2;

е - основание натуральных логариф-
мов, е = 2,7183;

л - отношение длины окружности к ее
диаметру, л:=3,14.

Согласно изобретению, значения
О)с выбирают большими значений сов в слу-
чаях, когда, двигаясь условно по винтовой
поверхности винтового рабочего органа в
направлении требуемого осевого переме-
щения продукта в емкости при его обработ-
ке совершают окружное перемещение
вокруг оси вращения емкости в направле-
нии, совпадающем с направлением враще-
ния емкости; если же в аналогичном случае
совершают окружное перемещение вокруг
оси вращения емкости в направлении,
встречном направлению вращения емкости,
то значения (ов устанавливают большими
значений шс, причем А о) в каждом конкрет-
ном случае может определяться экспери-
ментально исходя из конкретных
особенностей взятого винтового рабочего
органа и физико-механических свойств об-
рабатываемого продукта или устанавливать-
ся из зависимости

Д ш : =~Т"*"5 (1-37* (1-К) '
где L - длина емкости, м; S - шаг винтовой
поверхности, м; б - отношение угловой ско-
рости вращения продукта относительно ем-
кости к угловой скорости вращения
винтовой поверхности винтового рабочего
органа относительно емкости, т.е. к Аш; К -
коэффициент осевого скольжения продукта
относительно винтовой линии наружной
кромки винтовой поверхности, равный отно-
шению осевого пути буксования продукт от-
носительно указанной винтовой линии за
один оборот винтовой поверхности к шагу
этой поверхности, т.е. к S; t - необходимое
время пребывания продукта в емкости под
обработкой, с; причем,значения ди К уста-
навливают соответственно характеристи-
кам взятого винтового рабочего органа в
пределах 0 £д< 1, 0 < К < 1, которые для
рабочих органов типа шнеков находятся в
пределах 0 Й б й 0,5; О S K S 0,5, а при
малом (меньше радиуса частиц продукта) за-
зоре с внутренней боковой поверхностью
емкости витков шнека значение К « 0.

В части устройства решение поставлен-
ной задачи достигается тем, что в устройстве
для тепловой обработки пищевых продук-
тов, включающем привод, связанный с уста-
новленной с возможностью вращения на
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оси цилиндрической емкостью, состоящей
из боковой стенки в виде цилиндра с торце-
выми загрузочной и выгрузочной стенками
на его торцах, в которой размещены ИК-из-
лучатели и имеются загрузочное и выгрузоч- 5
ное отверстия, согласно изобретению,
загрузочное отверстие выполнено в загру-
зочной торцевой стенке, сама она снабжает-
ся конической загрузочной обечайкой
соединенной по окружному периметру с 10
торцевой загрузочной стенкой через лопат-
ки а также соединенной с боковой стенкой в
виде цилиндра, причем, загрузочная торце-
вая стенка установлена с зазором к внутрен-
ней боковой поверхности указанного 15
цилиндра, а в саму емкость помещен винто-
вой рабочий орган, установленный с воз-
можностью вращения в сторону вращения
емкости.

Согласно изобретению, винтовой рабо- 20
чий орган выполнен в виде шнека, который
на участке расположения ИК-излучателей
выполнен безвальным, причем, ИК-излуча-
тели расположены в свободном пространст-
ве охваченном витками шнека. 25

Согласно изобретению, выгрузное от-
верстие выполнено в выгрузной торцевой
стенке, расположенной на противополож-
ном загрузочной торцевой стенке торце ем-
кости, а сама выгрузная торцевая стенка 30
выполнена перфорированной в виде кресто-
вины, снабжена конической выгрузной обе-
чайкой и накрыта неподвижным выгрузным
кожухом, имеющим смотровые лючки на
своей поверхности. " 35

Охватывая по всему боковому перимет-
ру ИК-излучатели кольцевой слой продукта,
расположенный между винтовыми поверх-
ностями винтового рабочего органа, воспри-
нимает н е п о с р е д с т в е н н о на себя 40
практически всю энергию ИК-излучения, что
обеспечивает высокую степень использова-
ния этого излучения продуктом, повышает
производительность процесса и снижает
его энергоемкость, 45

Непрерывная регулируемая подача про-
дукта в осевом направлении, которая осуще-
ствляется за счет разности оборотов
емкости и винтовой поверхности винтового
рабочего органа, обеспечивает высокую рав- 50
номерность обработки продукта при гаран-
тируемой с т е п е н и его обработки
непрерывном ведении процесса обработки
частиц в кольцевом слое. Это обеспечивает-
ся также и выбранными диапазонами выбо- 55
ра режимов и параметров проведения
такого процесса.

Так, в частности, выражение для опреде-
ления значений [U] получено из условий га-
р а н т и р о в а н н о г о д о с т и ж е н и я всеми

частицами продукта, поступившими в ниж-
нюю точку боковой поверхности емкости,
величины центробежной силы в верхней точ-
ке боковой поверхности емкости, равной си-
ле их веса. Это обеспечивается выход всех
частиц на кольцевую траекторию движения
вокруг оси вращения емкости. Верхний пре-
дел значений U а также верхнее значение
(ос при сов > о>с и верхнее з н а ч е н и е ^ при
(ос >о)в установлены исходя из условий, при
которых предельное значение силы трения
частиц продукта по боковой поверхности ем-
кости в ее верхней точке равно силе их веса.
Поскольку во всех других точках на внутрен-
ней боковой поверхности емкости смещаю-
щая продукт относительно е м к о с т и
тангенциальная составляющая силы их веса
меньше или равна силе их веса, а прижима-
ющая к боковой поверхности емкости их
центробежная сила в сумме с нормальной
составляющей силы их веса всегда больше
такой же силы в верхней точке сечения ем-
кости, это условие гарантирует отсутствие
самопроизвольного смещения частиц отно-
сительно емкости во всех точках ее боковой
поверхности. Дальнейшее увеличение при-
жимающей силы нецелесообразно,посколь-
ку оно приведет лишь к излишнему
истиранию продукта и износу поверхности
емкости. Причем, поскольку один из элемен-
тов (емкость или винтовой рабочий орган)
вращается со скоростью, которая больше
указанного верхнего ее значения на величи-
ну Aw, дальнейшее увеличение верхнего
значения шс при условии тъ > о)с или верх-
него значения о)в при условии о)с > а)в ста-
новиться нецелесообразным вообще.

Нижнее значение o)cv\a)a установлены
исходя из минимальных значений а)с и сов,
при которых еще сохраняется возможность
выхода продукта на кольцевую траекторию
движения вокруг оси вращения емкости при
предельных значениях f = 1 .

Поскольку в условиях (ос>хх)0 и а)в 2:
сос допустимые значения О)с\ла)в брались по
органу, который вращается медленнее, иск-
лючается а соответствующих случаях срыв
кольцевого движения продукта за счет его
затормаживания другим органом.

Условие R о)с > U обеспечивает ориен-
тацию силы трения продукта о емкость на
начальном восходящем участке в направле-
нии его разгона.

Выражение для А(/> получено исходя из
времени t прохождения продуктом пути L, а
значение б соответствует литературным
данным [Зуев Ф.Г. и др. Подъемно-транс-
портные машины зерноперерабатывающих
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предприятий. - М.: Агропромиздат, 1985, с,
116].

Благодаря указанному выполнению за-
грузочной торцевой стенки устройства для
осуществления способа тепловой обработки
пищевых продуктов достигнута непрерыв-
ная загрузка продукта во вращающуюся ем-
кость с начальным разгоном продукта до
скорости U при его прохождении в полость
емкости, в которой он непосредственно рас-
пределяется кольцевым слоем, что предус-
мотрено указанным способом. Указанное
выполнение выгрузной стенки позволяет
осуществить непрерывную выгрузку продук-
та из емкости после его обработки, а также
контроль за процессом.

Кроме того, это позволяет вращать ем-
кость на оси, что упрощает конструкцию ус-
тройства, минимизирует потери тепла в
окружающее пространство.

Размещение внутри емкости винтового
рабочего органа позволяет осуществить ре-
гулируемое и контролируемое перемещение
продукта вдоль емкости, что обеспечивает
достижение требуемой степени обработки
продукта в емкости. Дополнительное пере-
мешивание продукта винтовым рабочим ор-
ганом повышает дополнительно
равномерность обработки частиц.

Безвальное выполнение винтовой по-
верхности в виде витков шнека на участке
расположения ИК-излучателей позволяет
весьма просто расположить эти излучатели
в свободном пространстве центральной об-
ласти такого шнека и упростить подвод си-
ловых электрокоммуникаций к ним.

Совмещение осей вращения емкости и
винтового рабочего органа в виде шнека уп-
рощает их привод и изготовление последне-
го. При этом его витки охватывают продукт
по всему окружному периметру боковой по-
верхности емкости, чем исключается само-
произвольное смещение продукта вдоль
емкости.

Таким образом, выбранные режимы и
параметры работы устройства а также его
конструктивные особенности позволяют
осуществить все операции предложенного
способа, а следовательно, достичь решения
задач, поставленных как перед способом
тепловой обработки пищевых продуктов, так
и перед устройством для его осуществления.

Сущность настоящего способа и устрой-
ства для его осуществления дополнительно
поясняется на чертежах, где на фиг.1 схема-
тически показано данное устройство для
тепловой обработки пищевых продуктов,
вид сбоку; на фиг.2 - вид загрузочной торце-
вой стенки емкости со стороны ее внутрен-
ней полости; на фиг.З - выгрузная торцевая

стенка и коническая выгрузная обечайка в
аксонометрическом изображении; на фиг.4
- общий вид винтового рабочего органа, вы-
полненного в виде шнека, вид сбоку; на

5 фиг,5 - общий вид винтового рабочего орга-
на, выполненного в виде шнека, вид со сто-
роны загрузочного конца.

Устройство состоит из емкости, боковая
стенка которой выполнена в оиде цилиндра

10 1, на торцах которого имеются фланцы,
фиг.1. К его переднему фланцу закреплена
коническая загрузочная обечайка 2, которая
лопатками 3 соединяется по окружному пе-
риметру с загрузочной торцевой стенкой 4

15 емкости. Причем, торцевая стенка 4 выпол-
нена с окружным кольцевым зазором с внут-
ренней боковой поверхностью цилиндра 1.
Стенка 4 своим стаканом 5 через подшипник
6 опирается на стакан 7, который в свою

20 очередь через подшипник 8 опирается на
неподвижную пустотелую ось 9, установлен-
ную на раме 10 устройства, задним фланцем
цилиндр 1 соединен с выгрузной торцеоой
стенкой 11, которая выполнена перфориро-

25 ванной и имеет вид крестовины со стаканом
12 в центре, которым она через подшипник
13 опирается на стакан 14. Стакан 14 через
подшипник 15 опирается на ось 9. На вы-
грузную торцевую стенку 11 установлена ко-

30 ническая выгрузная обечайка 16, а весь
выгрузной конец цилиндра 1 охватывается
неподвижным выгрузным кожухом 17 в ко-
тором имеются смотровые лючки 18 и вы-
грузной патрубок 19. Внутрь в цилиндр 1 с

35 минимальным зазором к его внутренней бо-
ковой поверхности соосно друг другу и ци-
линдру 1 установлены две винтовые
шнековые лопасти (витки) 20 и 21 двухзаход-
ного шнека, выполненного на всем их про-

40 межутке безвальным. Со стороны стенки 4
лопасти 20 и 21 жестко крепятся к стойкам
22 и 23, жестко закрепленных на стакане 7
или выполненных заодно с ним. На противо-
положном конце лопасти 20 и 21 шнека ана-

45 логично крепятся к жестким стойкам 24 и 25
на стакане 14. При этом на стакане 7 уста-
новлено звездочка 26 привода шнека, а на
стакане 5 установлена звездочка 27 привода
емкости. В свободной области охваченной

50 винтовыми шнековыми лопастями 20 и 21,
вокруг ост 9 установлены ИК-излучатели 28,
которые крепятся стойками (на чертеже по-
казаны) к оси 9 электрически изолированно
от нее. ИК-излучатели 28 проводами 29 и 30

55 соединяются с токоподводящими электри-
ческими клеммами 31 и 32. При этом, прово-
да 29 и 30 проходят к ИК-излучателям через
неподвижную пустотелую ось 9 и имеющие-
ся а ней радиальные отверстия, фиг.1. На
фиг.1 схематически показан бункер 33 со



15 21286 16

шлюзовым питателем 34. Привод емкости и
шнека через звездочки 26 и 27 на фиг.1 не
показан.

На фиг.1 показан вид загрузочной тор-
цевой стенки 4 со стороны внутренней поло- 5
сти емкости. На ней показан фланец
конусной загрузочной обечайки 2. В зазоре
между внутренним диаметром этого фланца,
равного диаметру внутренней боковой по-
верхности цилиндра 1 (фиг.1), и стенкой 4 10
видны лопатки 3 (фиг.2), которыми конусная
загрузочная обечайка 2 соединяется со стен-
кой 4.

На фиг.,3 показана конструкция выгруз-
ной торцевой стенки 11 со стаканом 12 в ее 15
центральной части, а также конической вы-
грузной обечайки 16, представленных в ак-
сонометрическом изображении.

На фиг.4 схематически показан вид сбо-
ку двухзаходного шнека данного устройст- 20
ва, лопасти 20 и 21 которого жестко
соединены к стойкам 22 и 23 стакана 7 а
также к стойкам 24 и 25 стакана 14. На фиг.5
дан вид этого шнека по оси.

Предложенный способ тепловой обра- 25
ботки пищевых продуктов осуществляется
данным устройством следующим образом.
Нормальное его положение горизонталь-
ное, хотя оно может работать и под накло-
ном. Подавая напряжение на ИК-излучатели 30
28 разогревают их до температуры излуче-
ния ими ИК-излучения. Включая привод ем-
кости (на фиг.не показан), его вращение
через звездочку 27 передают стакану 5,
стенке 4, лопаткам 3, конической загрузоч- 35
ной обечайке 2, цилиндру 1, выполненной в
виде крестовины стенке 11, конической вы-
грузной обечайке 16 и стакану 12, т.е. всей
емкости. Включая привод шнека (на фиг.не
показан), его вращение через звездочку 26 40
передают стакану 7 со стойками 22 и 23,
винтовым шнекоаым лопастям 20 и 21, стой-
кам 24 и 25 и стакану 14, т.е. всему шнеку.
Включением шлюзового питателя 34 про-
дукт из бункера 33 дозированным потоком 45
подают в коническую загрузочную обечайку
2 (направление подачи указано на фиг.1
стрелкой). Скользя по конической поверхно-
сти обечайки 2 продукт попадает на лопатки
3, которые придают продукту необходимую 50
окружную скорость U. Через щель между
стенкой 4 и боковой внутренней поверхно-
стью цилиндра 1 продукт попадает в по-
лость этого цилиндра, увлекаясь силами
трения о его поверхность в кольцевое дви- 55
жение, равномерно распределяясь кольце-
вым слоем на этой поверхности.

Если в представленном на фиг.1 и 4 на-
правлении навивки винтовых шнековых ло-
пастей 20 и 21 направление вращение
емкости взято по часовой стрелке (глядя со
стороны стенки 4), то по условиям способа
необходимо соблюдать условие а>в > шс, при
котором fj)B - Фс + Ао). В этом случае, обго-
няя емкость на величину Aw, лопасти 20 и
21 внедряются своими передними кромками
в кольцевой слой продукта, отделяют от него
спиралевидные потоки, заключают их между
своими винтовыми поверхностями и пере-
мещают их к выгрузной стенке 11. При об-
ратном указанному направлении вращения
емкости, необходимо соблюдать условие
и)с > (Од, при котором о)с = о)в + Ао). В этом
случае, обгоняя на величину Д т винтовые
шнеко вые лопасти 20 и 21, кольцевой слой
продукта набегает на их передние кромки,
отделяется спиралевидными потоками, раз-
мещается между их поверхностями и пере-
мещается к выгрузной стенке 11. Пройдя за
время t всю длину L-емкости продукт протал-
кивается через перфорации в стенке 11 в
обечайку 16, переваливается через ее края в
выгрузной кожух 17, из которого через пат-
рубок 19 выгружается в тару для сбора гото-
вого продукта.

Пребывая в емкости заданное время t,
продукт обрабатывается ИК-излучением от
излучателей 28 и нагревается при его допол-
нительном перемешивании лопастями 20 и
21. В результате в нем происходит диструк-
ция ингибиторов, сам продукт прожаривает-
ся и высушивается.

При этом излишняя влага испаряется из
слоя продукта в центральную область емко-
сти и удаляется через перфорации стенки 11
и патрубок 9 наружу с помощью воздушного
потока, создаваемого лопатками 3 при вра-
щении емкости.

Контроль за прохождением процесса
обработки продукта осуществляет оператор
через смотровые лючки 18. Регулирование
процессом он осуществляет изменением
оборотов шнековых лопастей 20 и 21 изме-
нением передаточного отношения вариато-
ра, установленного в их приводе (вариатор
на фиг.не показан), чем достигается задан-
ная степень обработки продукта. Причем
при необходимости уменьшения времени
пребывания продукта под обработкой в по-
лости емкости значение Л т увеличивают, а
в обратном с/іучае - уменьшают, осуществ-
ляя таким образом все операции предло-
женного способа.
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