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Як і слід було очікувати, розширення температурних меж - збільшення темпе-
ратури в холодильнику (навколишнього середовища) зменшує COP ГХМ.

Основні показники ГКР Стірлінга (висока ефективність, великий ресурс і ви-
сока надійність в експлуатації, істотне спрощення конструкції і невисока вартість) 
найближчим часом можуть бути досягнуті в результаті використання лінійного при-
воду поршнів або використання роторно-лопатевої конструкції.

Науковий керівник: Трандафілов В.В., к.т.н., ст. викладач  кафедри холодильних 
установок і кондиціювання повітря ОНАХТ

УДК 621.564.3

ДОСЛІДЖЕННЯ СИСТЕМИ ІММЕРСІЙНОГО ОХОЛОДЖЕННЯ 
ПРОДУКТУ БІНАРНИМ ЛЬОДОМ  НА ПТАХОФАБРИЦІ

Зінчук А. М., магістр ІХКЕ, м. Одеса, Одеська національна академія харчових 
технологій

Принципи збереження свіжого м'яса з використанням холоду вперше були сфо-
рмульовані наприкінці XIX століття. Основні фактори які впливають на зміну якості 
харчових продуктів можна розділити на біохімічні і мікробіологічні. Якщо продукти 
своєчасно не обробити, то вони відносно швидко втрачають свої смакові та поживні 
якості, а потім стають не придатними до вживання. Найбільш повно задовольняє 
споживчим вимогам способом є консервування холодом.

Охолодженням називають процес зниження температури продукту не нижче 
кріоскопічної температури, який переслідує конкретні цілі – знизити швидкість біо-
хімічних процесів і зменшити розвиток мікроорганізмів. З мікробіологічної точки 
зору м'ясо птиці вимагає особливого підходу. У цьому зв'язку одним з найкращих 
способів забезпечення якості продукту є їх правильне охолодження, тобто створення 
оптимальних умов і вибір відповідної системи охолодження

При виробництві продуктів з м'яса птиці багато зусиль спрямовано на досяг-
нення оптимальної мікробіологічної якості. Однак недостатня швидкість охоло-
дження продуктів може звести всі зусилля нанівець і призвести до скорочення тер-
міну придатності при зберіганні. Тому важливо якомога швидше охолодити продукт 
до температури 4° С і нижче, так як при цих температурах псування продукту відбу-
вається набагато повільніше. Проте охолодження повинно відбуватися таким чином, 
щоб не відбувалося заморожування тонких частин продуктів, наприклад крилець.

Зазвичай охолодження проводиться з використанням:
1. Охолоджуючої води: при охолодженні зануренням в протиточному охоло-

джувачі з водяною ванною продукти охолоджуються за допомогою крижаної води 
0... +10 °С або суміші води і лускатого льоду.

2. Охолоджуючого повітря: охолодження тушок в підвішеному стані на конвеє-
рі в камерах тунельного типу при температурі -4...-6° С і швидкості руху повітря 3-4
м/с до температури в центрі грудної м'язи 4 °С. Попереднє доохолодження тушок до 
температури 15...20 °С слід проводити в камері зрошення водопровідною водою. 

рт
ного ппппррррррри

федри хххххоооооллоооооддддддддиииииллллльнннннииих 
ання поооооовввввввііііііііттрря ОНАААААХХХХХТТТТТ

ЙНОГО ОХОЛОДДДДДДДДДЖЖЖЖЖЖЖЖЖЕЕЕЕЕЕЕЕЕННННННННННННННННННЯЯЯЯЯЯЯЯЯ 
М  НААААА ПППППППППТТТТТТТТТААААААХОФАБРРРРРРРРРИИИИИИИИИЦІ

Одесььккка націоооооооооннннннааааааааалллллльнннааааа ааааакккккккккааааааааадддеммммммммміііііііііяяяяяяяя харчов
нологій

о м'ясаааа зззз вввввиииикориииисссссттааааанннннннннняяяяямммм хххолллллллллоооддддддддду вперш
іття. Основввввннннніі ффффффааааакккктттттооооори якііііі вввввппллллллллливають

зділитттиииииииии нннннннннаааааааа бббббббббііііііііоооохііімммммііічнннннннніііі  і мікробіологіч
вони вввввввіііііддддннннннннноооооооооссссннооооооооо шшшшшшшшшввввиииииидддккооооо   втттттрррррачають сво

не придддддддддатттттттттнннними до ввввввввжжжжжиииииииииванннннннняяяяя... Найбіл
способом єєєєєєєє кккккккоооооооонсервуванннннннння ххххххххолодом.

м називають пппрррррррроооооцес знижжжжжжжжжеееннннннннння темп
мператури, який пппппппеееррееееееееесссссссссллллліідддддддддуууууууууєєєєєєєєє кккккоооооонкретн

цесів іііі  ззммммммменшити розвииииитттттттттооооооооккккккккк мммммммммііііііііікроорг
птиці вввввиимммммаагає особливого підходу. У

 забезпппппппееечччччччееееенння яякккккккккоооооостіі пппппппрррррррродукту є їх пр
мальнииихххххх ууууууумммммооооов ііііі ввиииииббббіііірррррр відпппппппппоовввввввввідної сист
Приии вввиииииррррробницццццттттвіііііі продууууууккккккккктттііііііііівввввв з м'яс

нення оооооппттииииимммальної мммммііікррррроообббббіііііооооолллллогічної
джеенннннннннняяяяя прррррооооодддуууууккккктів можеее зззззвввввееееести всі
мммммііііінннннннууууу придатнннннооооостттттііііі при зберіганні
дооооо тттттееемммммпературии 44444°°° ССССС і нижче
ваєтьььььььсссссся нннннабагато пппоооооооовввільніш
щщоооооббббб нннннеееее вввввіідддбббббууууувалося замо

Зазвииииичччччаййййййй охолод
1. Охолоджую

дддджжжжууууувввввачі з водян
0 .. ++++1111111000000000 °С аб

2. Ох
ам
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При цьому тривалість охолодження становить 3...5 год. залежно від маси і вгодова-
ності птахів.

Для інтенсифікації процесу пропонується охолоджувати тушки в протиточному 
охолоджувачі за допомогою бінарного льоду. Бінарний лід передбачається отриму-
вати з допомогою скребкових або вакуумних генераторів, з акумуляцією його у теп-
лоізольованому резервуарі.

Рис.1. Технологічна схема імерсійного охолодження з використанням бінарного льоду

Холодильна установка включає в себе льодогенератор, резервуар зберігання 
льоду і механізм подачі крижаної шуги, основою якого є гвинтовий насос. Вона по-
винна забезпечувати охолодження продукта при певній витраті льдошугової суміші. 
Енергетика крижаний шуги, що проходить через прилади охолодження, однозначно 
може бути оцінена через різницю питомих ентальпій крижаний шуги на вході і ви-
ході з теплообмінного апарату, причому ця різниця в основному визначається змі-
ною масової частки льоду при середній щільності крижаної шуги, яка змінюється 
незначно.

У першій ванні завдовжки три метри відбувається первісна обмивка тушок і 
охолодження їх з 38 до 27 °С проточною артезіанською водою і холодною водою з 
другої ванни. У другій ванні довжиною дев'ять метрів відбувається основне охоло-
дження тушок бінарним льодом, який циркулює крізь ванну. У третій ванні завдов-
жки три метри відбувається обмивання чистою крижаною водою і остаточне охоло-
дження до 2 ° С.

Зроблено порівняльний аналіз систем охолодження звичайної крижаною водою 
і з бінарним льодом:

• система з охолодженням бінарним льодом потрібує більше капітальних вкла-
день, але при достатньо високої продуктивності підприємства термін окупності ста-
новить близько двох років;

о у т

а схема іммммммеререррерррссійного охолллллодододододоо жжжжжежж ння я з вико

установка вклююююююючччаааааєєєє в себббеееееее ллллллльодоген
зм поддддааааччччі крижаної шшшшшшшуууууууггги, ооссссннннннноооооовою як

печуваааттттиии ооооххолодження продукта при
ка криижжжжааннннииий шуууууугггггггиииииии, щщщщщщщо проходить чер

бути оццццііннннеееенннааааа черррррееееезз ррррррріііііііззззззннннннницццццццююю питомих
з теппллллоооооооббббббмііннннннннооогггггооооо аааапаратттууууууу, причому

ою маассссооовввввввоооооїї часткии ллльььоооооддду пппппрррриииии середн
незнааааччччннноооо.

УУУУУУ першшшшшііійййй ввванні завддддддоовжки
оооооххххолллллооооодження їїїїїххххх  зз 33338 до 27 °С
друуггггоооїїї ввввванни. У дддддррррррууууууггггій ван
джеееенннннннняяяяяяя тууууушшшок бінарним
жжжжжккккииии  тттри мммметттттррррри відбува
ддддджжжження до 2222 °°°° С.

Зроблено по
і ззз бббббіііннннааааарним ль

• систе
але
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• так як час охолодження бінарним льодом у 1.5 рази менш чім крижаною во-
дою, при тому ще температура продукту на виході нижче, якість продукту значно 
поліпшується;

• максимальна можлива продуктивність підприємства зростає, при цьому не по-
трібні додаткові шнекові ванни охолодження;

• потреба в чистої воді знижається у 3 рази, а основне навантаження по потребі 
енергії можливо перевести на нічний період, з використанням 3-х зонної тарифікації. 

Використання системи охолодження з бінарним льодом підвищить якість про-
дукту, а також дозволить удосконалити систему акумуляції холоду, що призведе до 
зниження капітальних та експлуатаційних витрат на виробництві.
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