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Vergleichseinschatzung der Fleischatkithlungs- und Gefrierungsverfahren
N.I.TSCHUMAK und S.N.ROGOWAJA

Odessker technologisches Institut fur Kalteindustrie, Odessa, UAdSSR

Fleischabkihlungs— und Gefrierungsverfahren wird nach der Analyse der Kapital- und Betrieb-
sausgaben, der Energie- und Lebensmittelverlustekosten vom Eintrocknen durchgefihrt.

Die groBte Schwierigkeit in den Berechnungen besteht in der Lebensmittelverluste vom
Eintrocknen von AG in den verschieden-artigen Abkithlungs— und Gefrierungsverfahren.

Auf der Grundlage der einzigen theoretischen Einschatzung zur Bestimmung von AG, die auf
der Analyse der Whrmefeucgtigkeitsvorgﬁnge gegrindet ist, sind verallgemeinerte Charakteris-
tiken zur Lebensmittelabkithlung und Gefrierung und auch eine einzige Gleichung zur
Bestimmung von AG erhalten.

Vergleich der in der Literatur gegebenen Versuchsdaten im Lebensmitteleintrocknen im Pro-
zeB der Kuhlbearbeitung mit den Berechnungsdaten nach den vorgeschlagenen theoretischen
Abhgngigkeiten Zeigte eine gute Ubereinstimmung der Ergebnisse.

Es wird ein Verfahren der Berechnung von AG der ungerpackten Lebensmitteln nachden Ther-
mogrammen des Vorganges vorgeschlagen, die versuchswege erhalten sind.

Auf der Grundlage der Analyse der Vorglnge des Warme- und Massenaustausches ist die friher
bestimmte Behauptung bestatigt, daB fur verschiedene Fleischkiihlverfahren beim gleichen
Warmeabfihrungsverfahren das Kleinste Eintrocknen der Lebensmittelmasse dort wird, wo die
intensivere Lebensmittelabkuhlung im Vorgangsbeginn gesichert wird. Zusatzlich ist die
Moglichkeit einer weiteren Verminderrung von AG auf Rechnung der Einwirkung auf den
Massenaustausch in bestimmbten Zeitpunkten im Abkuhlungs- und GefrierungsprozeB bewiesen.
Auf der Grundlage der technisch-okonomischen Einschatzung der Abkihlungs— und Gefrier-—
ungsmittel, die mittels der vorgeschlagenen Theorie durchgefiihrt war, ist die Zweckm#Big-
keit der Einfuhrung einiger Veranderungen in die Organisierung der Warmeabfihrung vom
Fleisch gezeigt, um AG der Lebensmitteln zu vermindern und die Systemenausnutzung zu
vereinfachen. ; 2

Auf der Grundlage der eingefuhrten Verbesserungen in das Regime der Kaltebearbeitung wird
das wirtschaftlichste Verfahren der Abkiihlung und Gefrierung im Energieverbrauch und
naturlichen Lebensmittelverluste im Eintrocknen empfohlen.

Comparative estimation of methods of cooling and freezing meat

N.I.CHOOMAK and S.N.ROGOVAYA
The Odessa Technological Institute of the Refrigerating, Odessa, USSR

Technical-economical grounds of ways of cooling and freezing meat are given on the basis of
the analysis of capital and operation expenses, cost of power and that of product shrinkage.
The determination of product shrinkage (AG) in different methods of cooling and freezing
which exist now is the most difficult iteni of calculatious.

Generalized characteristics for cooling and freezing food products, as well as a general
equation for the determination of AG are obtained ou the basis of general theoretical
approach to the determination of AG based of the analysis of heat- and- humidity processes.
The comparison of experimental data owailable in special literature which concern food pro-
ducts shrinkage during cold treatment writh calculated ones obtained with the suggested
theoretical relatiouships showed good agreement of results.

A method of determining AG of nonpacked products by means of thermograms of the process
obtained experimentally is proposed. Z

The analysis of the heat-and-mass exchvounge processes allows to confireu a statement for-
mulated before that for different methods of cooling meat which hake the same way of heat
removal, the shrinkage of the food product mass will be the lowest when more intense cooling
of the product is provided in the beginning of the process. Moreover +the possibility of
further decrease of AG is proved, the latter is achieked by affecting the mass exchange at
certain periods of time during cooling and freezing.

On the basis of technical-economical estimation of ways of cooling and freezing carried out
with the help the suggested.

Theory it is shown that the introduction of same chauges in the arrangement of heat removal
from meat is reasonable as it will decrease 4G of products, simplify the operation of
systems.

The introduction of correctious in conditious of cold treatment gives the ground to reco-
menend the most economic way of cooling and freezing according to power expenses and pro-
duct shriukage.
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Apréciation comparative des méthodes de refroidissement et de congélation de la viande

N.I.TCHOUMAK et S.N.ROGOVAYA

Institut technologique de recherches scientifiques du Froid, Odessa, URSS

Les arguments Technico-économiques des méthodes de refroidissement et de oongelatlon de la
viande sont faits selon l'amalyse des dépenses capitales et d'explo itation, le colit de
1'énergie électrique et le colit des pertes des produits alimentaires causées par le sécha-
ge.

La définition des pertes des denrées faites par le séchage (4 G) dans les mehodes diffé-
rentes de refroidissement et de congélation souffre la plus grande difficulté dans les
calculs.

Selon une méthode théorique universelle de la determlratlon. AG fondée a 1l'analyse des
processus termo—humldes on a regu des caracterlsthues generaleq pour le refroidissement
et la congélation des denrées alimentaires et méme une équation universelle pour la défi-
nition aG.

Une bonne analogie des résultats a montré la comparalson des données expérimentales
existées dans la litérature technique sur le séchage des produits pendant le processus du
traitement frigorifique.

On propose une méthode de calculation AG des produits non emballés d'aprés les thermo-
grammes du processus obtenues de l'experlment

Selon une analyse des processus d'echange thermique de masse on a confirmé une thése pro-
posee an paravant c'est que pour les méthode dlfferentes de congélation de la viande ayant
le méme node de dérivation de la chaleur le moindre séchage de la masse des denrées aura
lieu la ou il y a le plus intensif refroidissement des produits au début du processus. De
plus on a prouvé la possibilité de diminution ultérieure de AG par l'influence sur 1'e—
change de magse aux moments flxes au cours de processus de refroidissement et de congélatimn
Selon l‘appre01at10n technico- economlque des modes de refroidissement et de congélation,
faite & l'aide de la théorie proposée on a prouvé la valeur de l'introduction de certains
modification dans l'organisation de la dérivation de la chaleur de la viande pour diminuer
A G des produits et 51mp11f1er 1'exp101taulon des systémes.

On recommande le mode le plus économique de refroidissement et de congelatlon selon les
dépenses de l'énergie et les pertes naturelles des denrées par le séchage.

CpaBHUTE IbHA A OUEHKA METONOB OXNAXZCHUA M 33MOPAXUBAHUA MACE

H.I.9YMAK, C.H.POTOBAA

Ozeccrnit TexHONOTHUECKUt MHCTUTYT XONOZMABHOM mpoMuujeHHOCTH, r'.Ozmecca, CCCP

TexXHNKO~3 KO HOMUUE CKOe O0OOCHOBAHME CIOCOOOB OXNAXAEHUA U 33 MODAAMBAHUSA MACA NPOBOAUTCA IO
QHQIM3Y KAmMTANBHHX 1 3KCNIyaTamWOHHHX 33TpaT, CTOUMOCTW 3HEDPTUU ¥ CTOUMOCTH NOTEPE NPO-—
ZYKTOB OT yCYUIKA.

HauGompiee 3aTpyZHEHME B pacueTaX BH3HBAET ONpeZe/eHWE NOTEPH MPOZYKTOB OT yoymkyn (AG)

B Pa3HOOGpa3HHX CcYlie CTBYLINX METOZAX OXJaxZICHMs ¥ 33aMOpamUBaHUfA.

Ha ocHOBaHMU €ZMHOTO TEOPETUUECKOT'O MOAXOZA K ONpeleneHun AG , OCHOBAHHOTO Ha aHAM3e
TENJOBISKHOCTHHX MPONECCOB, NMONYUYSHH OOOOMEHHHE XapaKTepPUCTUKN AT OXJAXZCHUA ¥ 83 MOPaARU-
BAHNA NMUNEBHX NMPOAYKTOB, @ TAKXE eIVHOE YpaBHEHME A ONpPEeZeJeHus ‘AG

ConocTaBlleHne aKCNEpUMEHTANBEHX ZQHHHX, NMEONUXCA B JMTEPaType, MO yCYNKE NUMEBHX NPOAYH-
TOB B NpPONECCE XONOAUNBHO OOPAGOTHN C pacueTHHMU IO NpezyaraeMuM TPODGTAHGCVMM 33 BUCUMO—
CTAM NOKA33JI0 XOpOUYH CXOZUMOCTE DE3yibTaTOB.

[IpennoxeH METOJZ BHMUMCIEHMA AG HEYNAKOBAHHHX NPOZYKTOB MO TEpMOTpaMMaM Ipouecca, Nojy-
UEHHHM 13 3KCIEPUMEHTA.

Ha OCHOBAHWN 8HANN3a NMPONECCOB TEMJO- ¥ MACCOOOMEHA NMOATBEDELESHO PAHEE YCTAHOBIEHHOE IO-
TOXEHNE , UTO ZAJA PA3HHX METOZOB OXJAKASHMS MfAca, UMEONMMX OAVHAKOBHI cmocol Temnja, HauMEHB~
mas yCJmma MaCCH IIMUEBHX NPOAYKTOB dyneT TaM, rne 00 Crie umBaeTCs GONEEe MHTEHCUBHOS OXJak-
ICHUE TNPOZYKTa B HAauale nporecca. JIOTIOIHATE TBHO K 92TOMYy ZAOKa33aHa BO3MORHOCTH JaJbHEmero
yMEeHBIEHNA AG 33 cueT B/MAHMA H3 MAaccooOMEH B ONMpeZeNeHHHE MOMEHTH BDPEMEHNM B IIPOLECCE
OXJIaXZEHNT M 338MOPARUBAHNUA.

Ha OCHOBAHMM TEXHUKO-3KOHOMUYECKOH OmMEHKM CHOCOOOB OXNaXACHUS ¥ 33MODPAKMBAHMA, BHIOJHEH-
HOft C MOMOmBI NMPEZJOXSHHOR TEOPMM, NMOKAa3aHA LEJeCcoO0pa3HOCTH BBEZEHUS HEKOTODHX W3MeHeHmi
B OpTaHM3anup OTBOZA Tendia oT MAca C TeM, UYTOOH YyMEHBUUTH AG NPOZYKTOB, YOPOCTUTH 3KC—
nJyaTanuio CHUCTEM.

Ha OCHOB3HMM BBEJIcHHHX KODPEKTHBOB B pPEXUMH XOJIOZUIBHO# OOPaCOTHA PEHOMEHZYETCHA HauOOIEe
3KOHOMUYHH cNoco0 OXJaXZACHMAA M 3aMOPAXUBAHUAA IO 3aTPaTe 3HEPTUU U €CTECTBEHHHM IOTEPAM
NPOZYKTOB OT YCYMKH.
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K C[aaBHHTeJIBHOﬁ OHEeHKe METOIOB OXJAXNEeHWdg ¥ 3aMODAaXNBAHAA MFCa
H.I. WMAK ,  C.H. POTOBAA

OZecCKR TEXHOJNOTHYECKAHR MHCTATYT XOAONANBHOK NMpoMumieRHOCTE, Omecca, CCCP

HamGozee NepCHEKTABHON MOXET SBMTHCA CpABHUTENBHAS OUEHKA METOIOB XOJONMNBHOE 0OGpacoTRH
Maca, OCHOBAHHAA Ha CONOCTARIGHME BeJMUAHH 6CTECTBEHAHX [OTeph IpoxykTa oT yoymem ( 4 & )
W BeJWUYAHH 3aTpauwBaeMoft smeprmu (N ). [pm 9TOM 3aTpyILHeHHS BHBHBAET OIpeleliende AG
/1,2,4/. 970 00BACHAETCA TeM, 9YTO CYHECTBYDIEE MHOTOWACJIEGHHHE CIOCOCH ONpeneseRds BeJHIAHH
JCyNKA 2HANMTHYECKEM IyTeM He OTpaxalT (W3MKE [pOTEKAEMs HeCTAUMOHADHHX OpOLECCOB Maccool-
MeHa.

Ilng pelleHAA BOIpOCA HAME HA OCHOBAHUE TeIIOBIAXHOCTHO® XapaKTepHCTUKRM Iponecca XOJAOMuAb—
BO#t 00paCoTKH IPONYKTOB M BBELEHHS B HEIO OCpEIHADmMEIo KOsPfHImeHTa Es HOJNyYeHH ypaB-—
HeHAd MJg ONpeleleHNs eCTeCTBEHHO# yOHnm Mgca IpH OXJAXNeHWM M 38MODAXABAHMA:

OXIaxnenme 3aMOopaxrBaHue
{

AG = 0-,_8 Qad%.l Es (D) A g Qoof%(/—?—)fa” , (2
\§‘ (’Z Zr) 7 —iw

AG - Rodiy ('/— %max)dtcp ES
Atmax CH4~iw) (3)

B ypaBHEHEA BXOLAT CIeyoIMe BeJMIARH:
i? B Fuuyx~ COOTBETCTBEHHO KOSH{WIMERT BIATOOTHAWA CpEfHAf 3a HpOUECC B MAKCEMANBENE,
i XapaKTepHH# IJS HAYaJNHHOTO MOMEHTa BpEMERH;
£5 - ocpemHennH#t KoadimmEenT, paBHHR Qe toer.. H yYATHBAIEYE CTEeIOeHB

AGmax & Gep
OTHJOHEHAS TEINIOBHX M MACCOOOMEHHHX IIpOUECCOB OT CpeNAWX SHAYSHHEH

AN
H o nab. o
A Tmax = ?fnozg —tld-, Atcp :———g—’a——tgj'

H K
tﬂﬂf) L rob. - cooTBETCTBEHHO TeMIepaTypa MOBEpXHOCTE NDOLYKTA B HavalbHHE M ROHEd-
auit mepuomH, °C;
Kosey~ OCmAZ TEmnoBO# MOTOR, BT.

Ina ompepeseRns NOTPeMHOCTA IpA HaxOXNeEAH AG , coryacHO 3aBAcMMOCTAM I m 3, pacueTH,
OpoBeleHHHE MO DEKOMEHINYeMHM fopmynaM, CpABHEBAJUCE C JKCIEpUMeHTanbHEMA XNanHEME T'.JlopeHTHE-
ma, C.Pocsmra, C.I'. Uyrmsa, B.fcnapa, A.ll.ledgfepa.

lpennaraeMse QOpMyIH MDOCTH HO CBOe# CTPYKType H MOBBOIADT C IOCTATOYRO# TOYHOCTED IO
+15% mpoBOMMTH pacyeTH YCYNKE B Ilponecce XOJIOMANEHOK 0OpaGoTKA IPOLYKTA.

KozmgecTBeHEAS XAapAKTEpUCTHKA BEIMYAHH €CTECTBEHHHX NOTEpPh NPOAYKTA OT YCYMEM MOSBOJSET
JMWB KOCBEHHO OUEGHATH BHPeRTHBHOCTH Hpouecca. i NOJHOTO Ka4YeCTBEHHOTO CpABHEHHS HEOOXOIH -
MO pacHmojaraTh JARHEMHE, ONDEHeADIMMA DacXOJ 3JeKTPOIHepraW 3a Iponecc.

BBenem MOEATHE ~ 9HEpreTHYecKas 3PPeRTEBHOCTH mpotiecca = l%gééi, rie G - ROJHYECTBO
NpOAyXTa, NMOCTYyNapmero Ha XOJONAABHYD 0GPacdoTKy, a AN - pacxon 2JEKTpO3HEpTEH HA OXJaxIe-
aue (3aMopardBaHHe) Maccu HpoxykTa G .

IlyTeM HeCJHORHHX MpeoOpasOBaHEA ypaBHEHAS I - 3 MOXHO IpeXCTAaBUTH B OCOCHEHHOM BHIE

G Ke
9’7*/?7(4)
Pre Ne - xonomanbau# Ko3PHMIMEAT;
/) - rooffmrmenT, paBHHE COOTBETCTBERHO IJA MpOUSCCA OXJIAKNCHAS M BaMODaXEBARHA:

A.=2,02.007%;
Apam= 1,54 « T0°41-F).
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lpr cymecTByDIMX 4 MPOTHOSMDYEMHX METOZAX MATEHCHIMKAIAA XOJONANBHEOX OGDaGOTHE HpOLYKTA
ClenyeT CTDEMATHCS K NOBHNEGHHD BEJMUYAHH ) .

PocT Bemuman > 3a cueT COKpamen®s A G OTpaHEYEH CamuM XapaKTepoM W3MeHEHHs YCyMKH
M B Ipemene, Korma AG = , WMCIMTENs COOTHOMERMS JEBOH UACTH ypaBHERER (4) CTAHOBMTCA
DaBHHM MacCe MpOLYKTa, HNOCTYymAwmero Ha oOpadoTKy XOaOmoM. CienyeT MMeTh B BELY, 49T0 IO Mepe
yMeHBNERAA BeIMWEN A (G TeMI H3MEHEHHT €8 3HAUATEJIBHO CHMXAeTCH. HO IpE 5TOM pacTeT MOMm-
HOCTbH, 3aTpauMBaeMas B UMKIe XOJONUABHOX MAUMAH HA BHPAGOTKY XOJOIA.

Ha nmpumepe ypaBresMs I NpoBefeM apaims BeJMuYMH, BXONANAX B ypaBHEHHE S OUEHAM DONB KaX-
Iof B cHEXeHuH BejuwiEH A G,

Kar Bumao u3 gopMmysiH, MepeMeHHHMEM BeJMYAHAME, OGYCIOBIMBANIMME KAYeCTBEHAYD OUEHKY €CTECT-
BeHHHX TMOTeph OT yCyMKH, ABAANTCA (L~ (w))¥) Ly VICTIONB30BAANE B OCHOBHHX ypaBreruax (I + 3)
CpenHero 3hnaveHds BeJM9dBH ( Z — Lw ), paBHOTO 2862 JIx/Kr, Kagk NOKAsall DacyeTH, NPEBOIMT
K yBejudeRHio (yMeHBMEAWN) OTHOCHTENBHOA OMMGKM HpH oNpexeneman 4 G B mpemenax +2%.

C TOuKE 3peRMA OCymMeCTBIEHIS BIMSHAA HA BeIM9MEY A G H BHOOpDa SKOHOMHISCKE [eNecooCpas-
HOTO peXMMa XOJORUJIBHOZ OCpaCOTRM Mgca, HamCOJBNA} HMATEpeC OpercTaBigeT KOSPIMUAEHT BIArooT-
zaw ¥ . fs

Ha pmc.I moxasano msMenemme ROBHfUUMEATa BAArOOTIAYA CO CTODOHH HpOIYETA ( Ts ) B Co
CTOPOHH KAMepHOT'0 0GOpYAOBaBHS ( =5 ) B BaBECHMOCTE OT TeMNepaTypH BOBNyxa KaMepu. ['pafm-
JecKas MATeplpeTauns ‘ig’g:;{/fz) B Fs= # (¢x) mocTpoesa HA OCHOBAHME OMMTHNX NAHHEX OTe-

YeCTBEHHHX M 3apyCeXHHX yYeHHX. TeMO M3MeHeRms KosfdMuMenTa BJIAr00TIATE mg:—i‘&—i’— B HCcaenye-

MOM nuanasone TeMOoepaTyp +4_* —350 AMeeT pasiMYHyl HHTEHCEBHOCTS !

4 >t > g0 my =0,045 1/°C (5)
-8 >_7:Z_/< > 200 me = 0,0245 1/°c (6)
-0 > £, > -35° me =0,081 I/°C (7

OTO MOBBOJAET yXe B NeDBOM MpHGIMREHAN DEKOMEHIOBATH DAUMORANBHHE peXUM OXIAKISHAS MACA B
IuanasoHe TeMmepaTyp Bosmyxa -8 > f, > -20°.

YuacTrE KpEBHX \i-:f{z{g) .f %0&://&) (pEc.I) MOXHO NMpPENCTABETH B fOpMe SMIMpPAYECKHAX
sasacmmocTeft 8+4I0 (radn.I), NO3BOJSOIMX NONYYATH pAN MOIMPMRAIME IS OUEHKE KOJHYECTBEHHON
3(PEKTHBHOCTH NpPAMEHEHHOTO MeTOZa OGpaGOTHH .

Kos TaGnuua I Table 1
BN gﬁggggﬁa OMImMpAYeCKas 38BHCUMOCTE (yHKIAK
Equgflon TeMIepa— Empirical relation of the function [lpumevanme
: Ty p4 BO3~ Note
Iyxa Kame- = i o i
PH, Oq ?’S:ka-fg \fa-:aftz+£4
Range of
temperatu—

re measuze-
meant of the
a1r

—

8  +4+8° ¥s =0,048 f£e 42,23 ¥s = 0,037 Zr 41,61 /ey =14
9 -8+-20° ¥s 0,021 £x 42,0 Ys= 0,016 Zx41,43 Vo5 L4
I0 -20+-25° ¥, =0,086 £« 42,3 ¥;= 0,00576 £,+1,43

KoapfmumenT BraroBunanesds spigeTcs fyEEmaed Z, 2 Ye un t¢ - TeMIepaTypH NoBepxHOC~
TH NPOLYKTa. Benmumaa T¢ BaBECHT OT pAza QaKTopoB, B TOM YHCHAE M OT CpEINEAX NapaMeTpoB BO3~
Ayxa, T.€. OT NMPAMERAEMOTO B NAHHOM KOHKDETHOM ClydYae MeTOIa XOJONHABHOA 0GpadoTHKE. B cBOD
oqepens_fs OCyCJIOBIMBAET BPEMEHHYD XapaKkTepHCTERY Ipouecca. Ha pmc. 2 mpemcTapiena SaBHCE-~
mocts t¢=7(T) mo mammum /4/.

Kar BUnHO M3 pHCYyHKA, CymecTBYeT paBHOBECHAA TEMIepaTypa NOBEpXHOCTH OponyxTa, OOyCaOB-
JieHBag L‘,( , G . Uem HEXe TeMmepaTypa BOSNYXa B KaMepe HIM MeHBIE Macca OpONyKTa, TeM paHbme
HacTynaeT paBHOBECHAsg TeMImepaTypa [OBEpXHOCTH.

CnenoBaTeNBHO, YTOGH YMEHBLUMTH BEJMTHRY A & crenyeT GopCHpoBATE MOMERT HACTYILIEEHESA
PaBHOBECHOR TeMmepaTyps OpOXyKTa [ tsp) I 3aTeM BeCTH MpolecC Ip MOCTOSHHOM t: .
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Prc.I 3aBUCHMOCTH: ?J’ =.//f}) -gpEpasg 1 4 BRE é
7 é =f/f k) -KpEBag 2. Puc.2 V3MeHeHHe TeMOepaTypH HOBEDXHOCTH Zsp
) g —~ ; Jponecce, OXJIAXNSHEA Maca 1o ?aaﬁmu /5/¢
Fige.1. Relations ng(tk) - Curve 1 Flg.E.meatagﬁite?ggrature changes (tg) during
and ?;=f(tx)- Curve 2 Kp.I G = 73 r; tr= -3,2°C; W =3,0 m/c;
Kp.2 G = 73 xr; tx= -6,4°C; W = 3,0 w/c;
Kp.3 G = 47 gr; fr=-8,5°C; W =2,I w;
Kp.4 ¢ =I00 kr; &x= -5,7°C; W = I,9 w/c;
Kp.5 G = 52 kr; ¢ = -5,3%C; W = 1,3 w/e;
Kp.6 G = 72 gr; %4 = -5,5°C; W =I,0 w/c.

IlenecooGpasHuM ABIAETCA TaKXe MCIOJNb30BAHME ONHOBpEMeRHO Ha nepeoft cramEm 0CpaCOTKE OpO-
IyETa NprOOpPOB KaMEpHOTO 060Dy IOBaRMS, 0CSCIeuMBanIMX KOHBEKTHBHO-DANUAUMOHAHE OTBON TEIIA.
Cornacro nanmEsM mpod. H.A. T'epacmMoBa ,JIOJUI pamEalMoORHOIO TeIIOBOTO MOTOKA COCTABIAET OT 25
1o 30% cyMMapHOTO. B 9TOM Ciyuae IpA IKOHOMAYECKE HamGojiee BHIONHOM CTYyNEHYATOM pEeXHEME OXJax-—
JenHs oGecledeRre KOHBEKTHBHO-DAJMAUMOHEOIO OTBOfA Tella NOSBOAMT CHESATEH ycyury Ha I cTamRE
mpouecca B 2,1 pasa.

OnmaOBpeMeHHO C ouenKoft BeamumEH A G E faxTOpoB, OCeCHeuMBADIEX €¢ CHAESHHE, DACCMOTpAM
38KOHOMEpHOCTH M3MEHEeHHA BEJHTHHH N .

Kag m3BeCTHO, DACXOX MOMHOCTH Ha I T oGpadaTHBaeMof NMpOXYKIMA B pesyJpTaTe EATEHCH(UKAIMA,
HampaMep,3a CYeT NOHMEEEAS TeMIepaTypH HCIAapeREs, HMeeT TEHNEHUMD yBeJMYABATHCA, XOTdA Sarpa-
aupaeMag A/ Ha NpOIECC MOXeT IpH 3TOM He TONBKO yBEJMIMBATBCA, HO H yMEeHBHATHECH. JTO SaBHCHT
0T ROJMYeCTBOHHO! ¥ KaueCTBEHHOX XapaKTepHCTHKH HATeRCAUIEpyDmEro farTopa E OCYyCIOBIEHHOX
EM TIpOIOJXHTEJBHOCTH Iporecca. CxasaHHOe MANDCTDEDYET KpEBAg DHC 3.

Kag BMIHO H3 pHCYHKA, yBeJH4YEHHE

N bm ' MOXBAXHOCTE CpeXH Brme 4+5 M/c mpa mo-
'124, crosHEOR TemmepaType £, BHSHBAET yBedH-
\ ueHHe pacXOZa SICKTPO3HEDIHH HA IpONece
108 XOJIOXENBHOR 0GpacoTRE. ITO HOXTBEp—
o XIaDT NAHHHE, NOoAydYeRAme B padore /3/
. L — IpH MCCJENOBARAM BIHMAHMS HATSHCEfMKA-
W M| ugr mpoueccoB OXIAXIeRHS B SaMOpaxaBa-

770
TR R A
HES MfAca Ha 3HEpreTHYeCKHe NORa3aTeIH «

B pesyJapTaTe CTOEMOCTHOT'O COOTHOHE~

Lo i Rt EEA 8aTpaT 84 IpOHecC IO NBYM OCHOBHHM
¢.3 3apECEMOCTH BEJHIMHH 3HED
SaTpaT B pOUSCCe SEMODAXUBARAA MACA OlpeeIA0MAM XaDARTepUCTRRAM AGH N

pH nocro;mgoﬁ Teunepa;}y;g;e ggnaggglnivixa 39 CYeT HMHTeHCHJMKAUME MOXET Iepepac-
% NepeMeHHOR CKOPOCTH a .
Fig.3.Energy consumption during meatb freezing at npefexaThea (pEC.4) .
the constant temperature od evaporation and B ravecTBe MpuMepa pacCMOTpeHH pas-

variable rate of air movement JEYHEHE pexEMu (Tadn.2) mpomecca samopa-
xuBaBRss. Kar BUIHO H3 DHECYBKa, CpemH
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OpNBENeHHHX METOIOB 3aMOpaXWBAaHAS
HauGonee S(PPeKTHBHHM ABAAETCH J Me-—
TOX, KOTODHA MOXST CAYXHTE Gazo#f mis
HaJpHe/Eer0 yCOBEpIeHCTBOBAHAS B MH-
TeHCAQWKALMA XOJONUIBHOK 0GpacoTHH .
CarenyeT oTMeTETH, 9TO, HeCMOTpA HA

OmHoo77675/5 10
FRImpanb/ 3a npoyece, pyo.

2
OTHOCHUTENBHO HeGOJBMEE 3aTpaTH Ss B
: CDaBHEHHE C 3aTpaTaMd, CBI3AHHHME C
RS €CTEeCTBEHHEMA NOTEpAMH IPOLYKTa OT
= YJCYURM, HeOOXOIHMO CTPEMHTECH K
I 7 Vs r ¥ 7 ; S
JaJpHelimeMy yMeHBIeHED BEJAMYAHRH S5 4
b@gngq PEHCUME (a0 4) |T-Ee PHEPIUA B OTIMIAR OT Maca He
egicme N
Puc.4 CpaBEuTeNbHAas OUEHKA 2aTpaT B HpOLECCE BaMO= W ey
paXnBaHWs IpM DABMMYHHX_TeXHOJOTMUYECKEX HApa- Curve 1 —electricity =
MeTpax (Tadn.2€:xpuBaa I - sarpaTH Ha aaek- natural shrinkaéglt}’ SRE

TPO?HEPIWD, KPHBAg 2 — 3aTpaTH Ha eCTeCTBEH-
HYD yOHNBH NpOAYKTA OT yCYMEH
Comparative evaluation of expenses during freezing

at different technological n Sl -
ical parametres (Table 2): Tadmna 2
Table 2
“¥E OcroBRAs XapaKTephCTHEA T B -
emuepaTypa MC- Pacxol aJeKTphA- eJHIIHE eCTeC
I  mpouecca 3aMmopaxiBands /3/ Hapeﬂﬁa,gg qecxoﬁ Momﬂog?n BEHHHX NOTEepb
The basic characteristics of Ivaporation ga IT mgca, KRBT OpOLYKTa OT ycy®-

(<]
temperature, °C Eéectricity con- KA C IT msaca, KL

+3 - Natural shrinkageé
sugakion/ e per t of meat,k8
& < 3 Z o

I. Opmogasroe, £.=-30"C, pacmpexeierde
BO3MyXa vYepes3 MeJaH JIOXHOTO NOTOJKA =40 56,41 I8
Single-phase, air distribution through
slits in the false ceiling

freezing process (3)

2. Ommogasmoe, t« =-26,6°C, pacmpenexnennme
BOSIyXa MeTONOM BO3AYWHAOIO JYMApOBaHAI -36,6 53,3 1550
Single-phase, air distribuftlion by air
showering - 0
3. OxrodasHoe, tr=-26,6"C, eCTeCTBERHAH
0HBE KA -36,6 53,0 I5.%7

ingle~-stage, natural convection

44 Onaoéasﬂoe,'fl=—25,8oc, OOTOJIOYHHE BO3IY-

X0OXJIaIHA TeJ’ -35,8 1 B 15.6
Single-phase, ceiling air-coolers

5. OxmmogasHoe, t« =-35°C paclpenejieHAe BO3Iyxa
MeTOIOM BO3IYMHOTO AyIWpOBAHAA -45 62,9 4,6

Single-phase, air distribution by air showering

6. Onao@asaoe.él»z-zsoc KOHBEKTHBHO-DpanAa—

OHOHHOE OXJaxTeHHe
Single~-phase, convection-radiation

chilling o
IarepartTypa
I. Agnpa Tak 7 Fan-lpep Tyman. OxiaxneRme IOBAXBETO MACA.

33,1 12,9

2. Tomosrua H.A,, llaras 0.B., Ansmopcrm#t U.T'. MaMeReHEe eCTeCTBeHRHX MOTEeph MAca HpH OXAAE~
IleHnn . "Macsaa maxycrpas CCCP", ¥ 6, 1955, cTp.6-8.
3. EfmmoB A.B. BinsEMe MHTeHCA(WKAUME NPOLECCOB XOJONANBHEOR 0GpaGOTKE MACON KTOB HA
anepr%gngscxne 3aTpaTH. u%ﬁn TaH MggOMOAHpOM, M., SKCHpeCC—EBQOQMaHHH,p% 2,1976,
ch. s .
4. lleppep A.l., Caarvan A.K., KonvaroB I'.J. MATeacRURALEg OXJAXNCHAS, 3aMOpDAXEBAaEAg B pas”
MOpaxuBanusg Maca. M., Usgx. "lmmeBag mpoMumneHHoCTR", 1972.
5. Me®®38 A.ll., PoroB JI.I'. CHMXende NOTEDPh MAcCa NpH er0 OXJAAXICHMH, 3aMODAXMBAHEE H XpafHe~
Hed . Cmmnosmym MAXI, I97I, ctp. 20-25.




