Лекция №4

1.Уравнения теплового и материального баланса процессов тепловой обработки пищевых продуктов.

Одной из форм выражения закона сохранения энергии является уравнение теплового баланса. Это уравнение позволяет оценить эффективность работы теплового оборудования путем анализа количественного соотношения отдельных энергозатрат при проведении теплового процесса.
В самом общем виде уравнение теплового баланса аппарата, работающего на любом энергоносителе, записывается в следующей форме:

[image: image19.wmf]1    

2    

3    

4    

5    

6    


где QЗАТР - общее количество теплоты, которое подводится к аппарату; Q1 — количество теплоты, расходуемой на данный технологический процесс; Q2 — количество теплоты, уносимой из аппарата продуктами сгорания топлива; Q3 — потери теплоты от химического недожога топлива; Q4— потери теплоты от механического недожога топлива; Q5; — потери теплоты в окружающую среду наружными ограждениями аппарата; Q6~ потери теплоты на нагрев конструкции аппарата.
Общее количество теплоты, подводимой к аппарату:

Для аппаратов, использующих в качестве энергоносителя газ, твердое и жидкое топливо:
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где Qзатр - общее количество теплоты, Дж; В — расход топлива; для газа, м3/с, для твердого и жидкого топлива, кг/с; Qрн - низшая рабочая теплота сгорания топлива; для газа, Дж/м3, для твердого и жидкого топлива, Дж/кг; τ — продолжительность работы аппарата, с.
Для паровых аппаратов Qэатр (Дж): 
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где D - расход пара, кг/с; iх, iK - удельные энтальпии греющего пара на входе в аппарат и конденсата, покидающего аппарат, Дж/кг.
Для электрических аппаратов:
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где Р- мощность аппарата, Вт.
Количество теплоты, расходуемой на данный технологический процесс:
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где mi — масса i-го компонента смеси, кг; сi- — средняя удельная теплоемкость i-го компонента смеси, Дж/(кг К); Δti - изменение температуры i-ro компонента продукта, "С; Δw - масса выпаренной из продуктов влаги, кг; г - удельная теплота парообразования, Дж/кг.
Потери теплоты с уходящими продуктами :
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где В — расход топлива, м3/с или кг/с; τ - продолжительность нагрева, с; /ух, 1В - энтальпии соответственно уходящих продуктов сгорания и воздуха, Дж/м3 или Дж/кг.
Потери теплоты от химического недожога топлива 
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где Vco - объем оксида углерода, получающегося при сгорании единицы количества топлива, м3/м3 или м3/кг; QрнСО - рабочая теплота сгорания оксида углерода.
Потери теплоты от механического недожога 
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где z – доля горючих элементов в очаговых остатках; m3 – количество очаговых остатков (зола, шлак), кг; Qрн – теплота сгорания горючих элементов в очаговых остатках, Дж/кг.

Потери теплоты в окружающую среду:
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где αi – коэффициент теплоотдачи от i-го элемента ограждения аппарата к окружающему воздуху, Вт/(м2 К); Fi – площадь поверхности i-го элемента ограждения, м2; tст – средняя температура элемента ограждения, °С; tв – температура окружающего воздуха, °С.
Потери теплоты на разогрев конструкции аппарата:
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где mi – масса i-й части аппарата, кг; сi – теплоемкость материала i-й части аппарата, Дж/(кг К); Δti – изменение температуры i-й части аппарата, °С.

Материальный баланс
Для составления уравнения теплового баланса аппарата необходимо учитывать изменения массы продукта в процессе нагрева. Закономерность этого изменения описывается уравнением материального баланса, являющимся частным случаем выражения закона сохранения вещества.
В общем случае данное уравнение имеет вид:
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где ΣMi — общая масса продуктов, загруженных в аппарат, кг; Мизд — масса изделия, полученного в результате процесса, кг; Мпот — масса потерь, кг.
Потери массы в процессе тепловой обработки неизбежны, они связаны с испарением влаги из продукта, выпрессовыванием влаги, вызванным деформациями мышечной ткани, удалением влаги за счет термовлагопроводности, а также имеют место сопутствующие потери, связанные с транспортировкой, перемешиванием, переворачиванием продукта, а также с частичным механическим разрушением.
Тем не менее основным видом потерь массы, на долю которых приходится около 90 %, являются потери с испарением влаги. Они зависят не только от вида пищевого продукта, но и от его формы и размеров, способа нагрева и т. д. 
2.Принципиальная схема подключения паропотребляющего аппарата к центральному парогененратору. (см. рисунок.)
Пар вырабатывается в мощном центральном парогенераторе 1, из которого по паропроводу направляется к паропотребляющему аппарату 8. Перед аппаратом пар проходит через редукционный клапан 6, благодаря чему его давление снижается до необходимого, предусмотренного конструкцией аппарата уровня. Этот уровень давления, отрегулированный редукционным клапаном, поддерживается автоматически постоянным независимо от изменения расхода пара во всей системе при одновременном включении или выключении значительной группы паропотребляющих аппаратов. Аппарат подключается к специальному участку парового канала [image: image1.wmf]6
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19 – коллектору 7, который представляет собой часть канала увеличенного сечения (диаметра). 
Принципиальная схема подключения паропотребляющего аппарата к центральному парогенератору:
1 - центральный парогенератор; 2 — указатель уровня; 3 — предохранительный клапан; 4 — манометр; 5 — запорный паровой вентиль; 6 — редукционный клапан; 7 — коллектор; 8 — тепловой паропотребляющий аппарат; 9 — конденсатоотводчик; 10 — продувочный вентиль; 11 — обратный клапан; 12 — конденсатопровод; 13 — конденсатный бак; 14 -линия подпитки химически подготовленной водой; 15 — трубка уровня; 16 — сливной вентиль; 17 — воляной насос; 18 — водоотделитель (пароосушитель);Н9 — паровой канал; 20 ~ компенсатор термических удлинений; 21 — вентиль; 22 — конденсатопровод
Паропотребляющий аппарат снабжен предохранительным (или двойным предохранительным) клапаном 3, манометром 4 и регулиру​ющим подачу пара парозапорным вентилем 5. На выходе из аппарата устанавливаются конденсатоотводчики 9, обратный клапан 11 и продувочный вентиль 10.
Конденсатоотводчик задерживает "пролетный", т. е. не успевший сконденсироваться в аппарате, пар и тем самым обеспечивает более полное использование теплоты.
Пар, пройдя через теплообменник, отдает теплоту парообразования, конденсируется и по специальному каналу - конденсатопроводу 12 - направляется в конденсатный бак 13. Из конденсатного бака кон​денсат при помощи насоса 17 закачивается в центральный парогенера​тор.
Паропровод и конденсатопровод 22 представляют собой трубопроводы, выполненные из стандартных газоводопроводных труб, которые соединяют между собой посредством сварки, резьбы или фланцев. 
3.Конденсатоотводчики. 
На предприятиях общественного питания наиболее распространены Конденсатоотводчики сильфонного типа и поплавковые.
Назначение сильфонного конденсатоотводчика (рис. 1) заключается в том, чтобы не пропускать через греющую рубашку аппарата пролетный (т. е. неконденсирующийся) пар. Появление пролетного пара возможно в том случае, если количество поступающего в аппарат пара больше, чем может сконденсироваться на поверхности нагрева.
В сильфоне находится этиловый спирт, чутко реагирующий на изменение среды, в которой находится сильфон, имеющий вид латунной гармошки 4. Сильфон прикреплен к крышке 6, навинчивающейся на чугунный корпус 3. Между крышкой и корпусом установлены уплотняющая и регулирующая паронитовые прокладки 5. К нижней части сильфона прикреплен клапан 2, который может запирать выходное сечение конденсатоотводчика, сообщающееся с конденсатопроводом. Конденсатоотводчик присоединен к греющей полости аппарата через штуцер 7 (см. предыдущий рисунок). Если из греющей полости аппарата выходит пролетный пар, имеющий температуру насыщения, соответствующую давлению в паровой полости, то давление внутри сильфона возрастает, сильфон растягивается, и клапан запирает выход в конденсатопровод.
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Сильфонный конденсатороотводчик

1 – конденсационный штуцер; 2 – клапан; 3 – корпус; 4 – сильфон; 5 – прокладка; 6 – крышка; 7 – штуцер для присоединения к паровому теплообменнику

Тогда пар, находящийся в корпусе конденсатоотводчика, начинает. конденсироваться, отдавая теплоту в окружающую среду через стенки его не​изолированного корпуса. При этом объем пара резко уменьшается и из паровой полости поступает новая порция пара, которая, в свою очередь, конденсируется. Так происходит до тех пор, пока корпус не заполняется конденсатом. При этом пролетный пар из аппарата уже не сможет поступать в конденсатоотводчик и количество пара, входящего в аппарат, даже при полностью открытом паровпускном вентиле придет в соответствие с тем, которое может сконцентрироваться в аппарате, т. е. пролетный пар будет ликвидирован.
Между тем конденсат, находящийся в конденсатоотводчике, начинает переохлаждаться и, когда его температура понижается на 5-10 "С ниже температуры насыщенного пара, давление внутри сильфона уменьшится и благодаря упругим силам сильфон сожмется, а клапан, поднявшись, откроет выход конденсата в конденсатопровод. Этот выход будет открыт, пока через конденсатоотводчик будет идти переохлажденный конденсат, но закроется, когда из греющей полости аппарата снова пойдет пролетный пар.
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Поплавковый конденсатоотводчик (рис. 2) работает следующим образом. Если из греющей полости аппарата в конденсатоотводчик поступает пролетный пар, латунный поплавок 2 находится в плавающем состоянии и клапан закрывает выход в конденсатопровод 5. Постепенно пар, поступающий в конденсатоотводчик, конденсируется в нем, отдавая теплоту в окружающую среду через неизолированные стенки чугунного корпуса 1. Уровень конденсата в конденсатоотводчике растет, и конденсат начинает переливаться в поплавок, в результате чего его плавучесть, или подъемная сила, по закону Архимеда уменьшается. При определенном заполнении он начинает опускаться, и клапан открывает выход в конденсатопровод.
Поплавковый кондесатоотводчик:
1 – корпус; 2 – поплавок; 3 – перегородка; 4 – клапан; 5 – штуцер конденсатопровода; 6 – штуцер греющей полости аппарата

4.Редукционный, или дроссельный, клапан предназначен для поддержания постоянного давления в паропроводе перед паропотребляющими аппаратами на заданном уровне при переменном расходе пара. Если, например, на линии с давлением Р2 включаются дополнительные аппараты, то возникает импульс падения давления Р2, который через импульсную линию передается надпоршневому пространству регулирующего цилиндра. Давление над поршнем понизится, и последний под действием пружины переместится вверх вместе с клапаном, в результате чего увеличится сечение для прохода пара и уменьшится дросселирование парового потока.


[image: image12.wmf]1    

2    

3    

4    

5    

7    

6    

8    

Р    

1    

Р    

2    


Дроссельный клапан: 1 – основная пружина; 2 – поршень; 3 – импульсная линия; 4 – корпус; 5 – перегородка; 6 – золотник клапана; 7 – седло; 8 – шток.
При отключении ряда аппаратов и уменьшении паропотребления произойдет обратное явление: давление Р2 повысится, поршень переместится вниз, клапан уменьшит проход пара через седельное отверстие, усилится дросселирование, в результате чего давление уменьшится до прежней, заданной величины.
5.Двойной предохранительный клапан (рис. 19) служит для того, чтобы предотвратить образование как глубокого вакуума в паровом объеме, так и повышенного давления.
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Двойной предохранительный клапан: 1 – отверстие для входа атмосферного воздуха; 2 – вакуум клапан; 3 – присоединительный штуцер; 4 – золотник парового клапана; 5 – шток; 6 – груз; 7 – корпус; 8 – колпачок.
При повышении давления сверх указанного уровня пар поднимает клапан с грузом и будет выходить наружу из-под колпачка до тех пор, пока давление не упадет до верхнего предела, обусловленного давлением на клапан, создаваемым калиброванным грузом. 

При выключении аппарата из работы прекращается подача электроэнергии, газа, пара и т. д. и пар, оставшийся в паровом объеме, конденсируется, в результате чего может создаться глубокий вакуум. При глубоком вакууме усилие, создаваемое атмосферным давлением на греющую рубашку пищеварочного котла, может привести к смятию котла.

Во избежание смятия котла срабатывает вакуум-клапан; при образовании даже небольшого разрежения клапан поднимается за счет разности атмосферного (большего) давления и давления меньше атмосферного, создаваемого в греющей рубашке при выключении обогрева котла. При этом давление в рубашке становится равным атмосферному и смятие котла предотвращается. 
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