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^«aing are meats heating and refrigerating processes and equipment.

' C t T Z  T T  °f Optimization wa^ ’ * * *  « •  derived analytically, the historical 
0 T T ,  ,UnitB pr0per to mea8Ure tha °Ptinla - ell these peculiarities bring forward 
»ith / e P i n S  th® traditional meanB of the analysis of meat technological systems

more m o d e m  ones. The paper indicates ho*, in the absence of a unique equation for
llL., condition ( utilizing the existing energy resources), energy expenses in the meat 

try can be optimized and n e w  low-energy-consuming meat products can be prepared.
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t«chnr°blem V °n  ®nerBtc<luellen f ü r  die Fleischindustrie kann durch die Optimierung von 
01oBisohen Vorgängen und Ausrüstungen von der Rohstoffsannahme bis an die Lieferung 

»oj1#̂ ertl-gen Produktion an die Verbraucher gelost werden. Zur Zeit sind die technologi- 
*°*lder^0r^ an®* Und ^ ttBr®®tungen für die Warme- und Kültebehandlung von Fleischwaren be—

0 ®n *rgieintensiv. Das nichtlineare Wesen v o n  Optlmierungswegen, die mit Hilfe von 
öchen M i t teln gefunden werden, die Historizität von Einheiten zur Bestimmung des 

~ *11 diese Besonderheiten fordern es, die traditionellen Analysemitteln von 
°SlB°ken Systemen in der Fleischindustrie durch moderne zu ersetzen. In der vorlie- 

^®lch ^ * ® ^ *  w i r d  gezeigt, wie es unter Bedingungen der Abwesenheit einer einheitlichen 
d ®8 ßtoffszustandes (bei der Ausnutzung von vorhandenen Energiequellen) die Op- 
d ®° Energieverbrauches in der Fleisohindustrie und die Herstellung 

®*lchtintenfliven Fleischwaren realisiert werden können«
von neuen



Optimisation de la capacité d'absorption de l'énergie de l ’équipement technologique 
pour l'Industrie de viande

A.H.BOGATIBEUV et K.R.MIZERETSRY
Institut technologique de Moscou pour l'industrie de viande et de lait, Moscou, URB8

G.D.KOK'TCHAKOV
Institut de recherches pour l'industrie de viande de l'URSS, Moscou, URSS

Les problèmes des ressources énergétiques de l'industrie de viande peuvent être résolus 
pour le compte de l'optimisation des processus technologiques et de l'équipement sur 
toute la ligne dès la réception des matières premières jusqu'à la livraison des produits 
finis aux consommateurs, A l'étape actuelle les processus technologiques et l'équipement 
pour le traitement thermique et frigorifique des produits c a m é s  sont les plus capables 
d ’absorber l ’énergie.

Le caractère n o n  linéaire des voies d'optimisation qu'on peut déterminées & l'aide 
des moyens analytiques, l'historicité des unitéB mêmes du mesurage d'optimum - toutes 
ces particularités provoquent la nécessité de changer les moyens traditionnels de l'an*' 
lyse des systèmes technologiques de l'industrie de viande en ceux-ci plus modernes.
Le rapport montre de quelle manière, dans des conditions d'absence de l'équation commune 
d'état de la substance (à utilisation des sources d ’énergie existantes), peut-on réali*®1 
l'optimisation de consommation d'énergie de l'industrie et la production de nouveaux 
types de produits c a m é s  à petite capacité d'absorber l'énergie.
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OnTHMBBanag aHeproeMKOOTg TexHcmormecKoro oOopyflOBaHHfl mhchoë npoMmuaeaHOcTB

r.fl.KOHqAKOB
BO0COK)3HHË HayHHO-0CCJieflOBaTejlBCK0Ë HHCTHTyT MHCHOË npOMHEJleHHOCTH, M0CKB8, CCCP
A.H.EGTATHPEB, H.H.MH3EPE1JKH1Î
MOCKOBCKHË TeXHOJÏOrHYeCKIlË HHCTHTyT MHCHOË 0 MOJIOHHOË npOMHHUieHHOCTH, M0CKB3, CCCP

UpoàneMa 3HepreTHiecKHX peoypcoB mhchoë npoMuauieHHocTH mokbt <5htb pemeHa 3a chst oflTB̂ {1 
phtthh TexHOAoraqecRHX npopeccoB 0 oûopyflOBaHHH Ha BceM nyTH ot npneMKfl chpbh ao fl oc ta 
roTOBOft npoflyKUHB noTpedHTejiHM. B HacTonmee speMH HaHtJojiee 3HeproeMRHM0 hbahbtch T0Xfi0"" 
floraiecKHe npoueccH a oôopyflOBaHae an n tbiuioboB 0 xofloflHflBtioË ofipaûoTKH MHConpo.ny»T°B' 
HexHHeflHHË xapaKTep nyïefi obthm0331100, ROTopue HaxoflHT c bomoiube HHaMTHHecKHX cpeflcîB’ 
HCTOpHHHOCTB C3M0X SflHHHU 03MepeHHH OIlT0MyMâ - BO0 3T0 OCOÔ0HHOCTH BUflBHraDT IlOTpeofl 
B 38M0H0 TpaflHIXHOHHHX CpaflCTB aHSJ103a T0XHOflOr0R0CK0X CHCT0M MHCHOË npOMMUieHHOCTH ̂
A0O COBpeMeHHUB, B CT8TB0 n0Ka3aH0, K8K B yCJlOBHHX OTCyTCTB0H 0fl0HOrO ypaBHOHHH C0CT°njH' 
BemecTBa (npa Hcno;iB3OBaH0H cymecTBynmHX hctohhhkob aaepraa) m oxst <3h t b peaH03OBaHa 
MH33I10H 3H0prO30TpaT OTpaCJlH 0 OCymeCTBH0H BHnyCK HOBHX BHflOB H09H0proeMK0X MHCOnpOW'
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SSiHmreaixug 3HeproeMKocTH TexHojioraHecKoro o(5opynoBaHna wicHoft upomhiiuichhocth 
r-i. KOH'iAKOB
°̂ecoio3HHii HayHHO—HccjiefloBaTejnbCKHft khcthtyt iwncHoft npoMHiiuieHHocTH, Mockbh, CCCP 
A'H. BOrATliPEB H H.H. MM3EPK1ÎKHK
Mo,cKOBCKHS TeXHOJlOrM'leCKïïM KHCTHTyT MHCHOii H MOJIOHKO& ItpOMHlMeilHOCTH, MdCKBa, CCCP

ÎIpoH3BoflCTBo npoflyicTOB iurraHHH b BeBymux crpaHax MKpa b ycjioBHHx yKpynneHHH, ueurpaBii- 
cnemiajiH3auHH h ocHarçeHHH MaconepepadaTHBaioinHX npeBnpaHTHft coBpeMeiiHHM odopyBOBSiiKeM, 

4 T&K*e KoonepKpoBaHKH npê npuHTHfi Ha ypoBHe paifoHOB, perHOHOB h uemx kohthh6htob hbjih&tch 
t<e îojibko KJnoaoM k pememno MHorrac npodJieM (H.JI. OpjioB, 1978), ho oBHOBpeMeHHo h hctohhhkom 
** B03HmcH0BeHHH. TaK Ha ({one Bee 303pacTajauero NmpoBoro noTpedJieniui nepBHHHoü sHeprim 
Ta°Jî. I) (B.B. ftaaiiJioB, 1978) npodxeMa 9$$eKTHBHoro HcnoJiB30BaHiw SHepreTHHecKHX pecypcoB 
Ĥoft npOMHUUieHHOCTH CTaHOBHTCH BeCBMa aKTyaffibHOfl.

Tadjmua I *^  Table 1
r o b h
Year

IIOTpedHOCTB B SHeprHH,
Demand 'loi^ênergy, 

mlrd t

HacejiGHHe, MjrH.HeB. 
Population, min

yBSBBHoe noTped.'ieirHC SHeprHH, KrAaeB.roB) Specific consumption of energy, kg/raan-year

1975 8,8 3796 2320
1980 11,0 4050 2720
1985 15,0 4480 3350
1990 17,0 4600 3700
2000 25,0 5200 4800

HpKHM noflTBepjweHiieM 3Toro nojioxeiiHH kbjwktch BaHHue o flUHaivauce yBejmaeHUH paoxô a 
P̂ropecypcoB ho OTpacjm 3a nepaoB 1970-1978 r.r. b % k 1966 r. (TadJi. 2).

Table 2. TadJfflUa 2
D o K a 3 a t e i B  Index T 0 fl, Year

^PropecypcpCH Bnergoresources
°̂0JIHBo Fuel 
ei<TP03Heprnfl Electricity

SHeprHfl Thermal energy

1970 1975 1976 1977 1978(imaH)plan
24,3 45,5 52,2 53 58,3
27,3 81,1 87,0 94,8 107,1
73,5 75,3 87,4 89,7 94,4

J HTO SHTpaTH Hâ npOH3BOHCTBO H erO COtWajIBKaH 3(pJ)eKTHBH0CTB B3aHM0CBH3aHH BAH
rrpoTiyKTnrcr (K.K. BaJibTyx, 1978), 3HepreTHHecKaH npodjieMa MHConepepadaTHBarauero 

*a®OBcTBa MOxeT dHTB pemeHa tcjibko 3a caeT onTHMH3amtK TexHOBorHHeciuix npoiieccoB h odopy- 
Ha BceM nyjn 0T npaeMKH oupta bo BocTaBKH totoboA npowKiiHH noTpedHTeBHM. B HacTOH- 

®PeMa HandoBee SHeproeMKHMH hbjihiotch TexHOJiornHecKHe noBCHCTeMH m h  TeiuioBoit h xobobhjib- 
0(3PadOTKH MHCOnpOByKTOB.

^  ânpHMep, Ha npopeccu cyiuKH mnneBnx nponyKTOB saTpanuBaeTCH no 15# Toruimia (A.4>. Eyp- 
1978), Ha npoH3BOflCTBa xojioBa juin TexHOJiormecKttx Hyxs mhchoK iipoMHumenHOCTH - bo 

v 3jIexTpo3Heprim, npHHeM npn nepexoBe ot TewnepaTyp nopaBBa - I5°C k TeMnepaTypaM nopHBxa 
fjj  ̂PacxoB ee yBejoraiBaeTCH BBBoe. B 1969 r. TeruioeracocTB npoBytupra numeBoft irpoMunuienHoc- 
Jh, C°CTaBBHJia OKOBO 7 Dte/THC.pyd. (B.B. ftocafiBOB, 1978), ayxen 1974 r. pacxoB BHopmc Ha 
“Sbobctbo hhm  cocTaBHJi 10 KKaB/KKaji ( I.s.steinhart , 1974). Mexamiaamw * aBTOMaTiiaa- 

Qot Ta*ejI0ro h MaJionpoH3BOBKTeBBHoro TpyBa Ha noBcodHux, cKJiaBCKiix h TpaHcnopraux onepamwx 
O0̂ e0ye,r BonoBHHTeBBHoro pacxoBa SHeprra bo 3500 kBt.h b tob «a obhopo BHOBodowaeMoro pa- 

er,° Ĉ. BoraTKO, 1979). 3th flaHHae noBTBepswaioT h tot $aKT, hto eBHHoodpa3Haa oueHKa
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seeproeMKOCTK TexKOJioranecHHx npoueccoB h odopynoBanaa Ha ccro/ijiijuiHstit neHB oTcyTCTByoT*

Bce BHiii0H3JioiteHHoe /i,aeT ocHosaHae no/iaraTB, hto petnenae npod/ieMH 3Hepro3aTpaT b 
nepepaöaTUBaiomeM npoH3BOflCTBe Heodxo/utMo Hanan, c pa3padoTaa apaTepaa scJxJieaTHBHocTH acno.1»" 
30BaHHn sHeprHH, no/jBe/jeHHoit k KOHKpeTHOMy TexHOJiontnecxoMy npoueccy ujot ooopy.noBanro. B 
KanecTBe imoro apuTepaH (K) npe/yiaraeTca acnojiBsoBaTB OTHomeHae npon3Bc/jeiini£ noaaaaTe-®1 
CTeneHM aaBepincHHocTji nponecca (7) Ha BHepreTHHecaaii KoajJxJntmieHT no/ie3Horo HeflcTBaa odopJ' 
ÄOBaHKK (%) K HHCJiy JJbHpMaTH ((rv):

(I)k  = - & _ £ _
G-

THnoEHe rpaipaaa 3aBacHMocTa p jyrä "pasjnrmux texHOJioraneckkx irpoueccoB, xap̂
TepHHX p j m  MHCHOÄ npOMHIHJieHHOCTH, npKBOfleHH Ha PHC. 
1?

I. Kate cjie/tyeT aa pac. Î npa oahh3010B&

0.3

FP
m

3HaneHHHx ncaaaaTejia ^0  b cootbötctbhh c cpopMy/ioii ( I )  Menee sHeproetf
HBjineTCH odopynoBaaae c dojiee bhcokhm 3 Hänen h eM noaasaTeaa 'T / i r y -  1 

He MeHee BaJKHol aa/tanefi npH oiithmh3anna 3HeproeMKocTH TexHOJiorU' 
neCKHX nO/JCHCTeM MHCHOJt ItpOMHHUieHHOCTH ( b yC/IOBHHX OTCyTCTBKH e K 5 & 0 ^ °  

ypaBKeHH/t coctohhjih BemecTBa) HBJtaeTca aHajtHTnnecKoe onacaHae ochobH0* 
TepMO/isntaMHnecKitx zapaHTepacTaa peaxbHHx Te/t ( iuiothocth, sKTa/ana** 
Ten/ioeMKOCTH, Ten/ionpoBo/piocTJi h T. n. ) .  9te  sa/jana MoaeT öhtb peme«3 

o 02 ¡ T ^ T o s  C m n7TeM nocTpoeitHH a/mHTHBHHX MOfleneä yKa33HHHx xapaKTepacTaa. TaK, 03'̂ 
npuMep, /yui mapoaoro ajiacca pacTBopoB, npaMeHaeMux b Mnconepepaöar003 

Pkc . I. rai/eM npoHSEOflCTBe, npejyraraeTCH nciio/n,30BaTB a/yptTHBHyxi Mo/te/a Ten-*0'^
1 npoBO/ÖJOCTH paCTBOpa ( J o  B 3aBHCHM0CTH OT TeMltepaTypH ( ~ t )  H kohiichtP3

mut pacTBopeHHoro BemecTBa (C) (BHe sohh $a30Boro nepexo/ja npa yoJioBHH t  l̂ 0) b Bnne:
_ - -4^- C (2)n .

B COOTBeTCTBHH C KpHTepHeM (I) 9HeprOeMKOCTB OdpaÖOTKH paCTBOpOB SHBOTHOrO npoac:
hhh, iioähhhhbdihxch ypaBHeHHH) ( 2 ) ,  p acT er c noBHineHHeM HOHueHTpauaa a  yMeHBiuaeTca c noa0*' 
eM TeMnepaTypn pacTBopa. 9tot $aaT /taen ocHOBäHae yTBepx/iaTB, hto nepexo/j ot TepMOCTep0jrlt 
uaa k KpaooTepa/iaaaitaa nosBO/mT nocTarnyTB b mhchoö npoMuuuieHHOCTH cyniecTBeHHoft skohom00 
BHepraa. Hpa nocTpoeHaa aHajfflTanecKax MO/je/iefi TepMOÄHHaitaaecKax xapaaTepacTaa $apma koJI ^  

hhx H3/tejmit, npcTepneBaranero b  npouecce TexaoJioraneckoä oöpaöoTKa (|ta30Bue npeapaineHBi1 > ^ g 
MeH/xyeTca npHMeHHTB MeTO/j KOHTypHnx $yHKipifi (r.Ä. KoHnaaoB, H.H. MasepeaKHÄ a  /jp,. I9' 
coneTanaa c MeTO/toM nepao/utneciuc: pemeTOK ( W.Woodeide , 1958). ^o'

3th MeTo/p flaa/T bosmokhoctb jievKo onacaTB BHepreTanecKae ocodeHHocTa Bcefi rpynnH f ^ c ,r  

jioranecKax noflcacTeM /via pa3pytaeHaa cTpyKTypa cupBa a  co3flaHaa CTpyKTypa npo/iyKTa H, B ^  
hocth, ynecTB ue/niHefiHOCTB Taaax M H orocaasiux TexHOJioraneckhx npoueccoB aan. Bapaa koJ 
H3E;ejniit (xpa $a30BHX nepexo/ia), cyd/MMapaoHHaa cjanaa Maconpo/jyaTOB (Heojmo3HanHOCTB v°
Te/ia ~ t  ' U f npa 4 -  CTa/caätaocTK n p o p e c c a ) , neHTpa^yrapoBanae rnmeBHX xaHKocTefl ( bojihooöP33 r  
xapaKTep Tenenaa jkh,hkocth b  padoaax  aaHajrax ueHTpa$yr a  Ha/ntaae da$ypaaiia{t b npoaecce V 

jieHHa $a3). epSö#'
JVia peuieHaa oa/jan ohthmh3anna BHeproeMKOCTH TexHOJioranecaoro odopy/iOBaHaa m c ° n e \^ ^ e < > '  

TKBaxMiero npoH3Bo/icTBa TpedyeTca ne tojibko Haaanae HeaoToporo a jtacca  aoHaypapycnpoc Te ^  

kkx cacTeM, ho a  Haonrate ax  MaTeMaTiNecaax Mone/iea. B cxeMe (H.H. I ta e p e u a a it ,  1973) !IP ^  

hh HyMepamia (.̂  I-J6 8 1 ) , BHemaaii bhä a  h 8c t o c t b  npaMeneHaa coBoaymiocTH a n a jm T m e c v ^
/teit TanoBttx TexHO/ioranecKax no/tcacTeM MacHoit irpoMHiiueHHOcTH. CoBepmeHHO oneBit/iHO, qT° ^  

roeMaocTB, nairpaMep Mo/je/ia #  5 ( 1 :6 ,8  = 0 ,1 4 7 ) ,  SHanuTejiBHo MenBiue, neM aHeproeMKOCT0 »
npaî ep, MO/ie/ia Ji 81 (1:0,3 = 3,334). <Krsf$$

Bce BH2ieH3JiOJK6HHoe /iaeT ocHOBaHae cnaTaTB, hto npa 3a/iaHHa aoHapeTHHx i/e/ieBiix &  
a, B nacTHOCTH 3 h an e hhA apaTepaa "K", npoue/iypa onTaMaaanaa OHeproeMaocTH Texnomv^ 
odopy/iOBaHaa MacHoit irpoMuiiuieHHOcra Ha/i no/ieM thhobhx ajcropaTMOB TexHO/ioraHecaax noic ^  
(cM.cxeMy) c noMomam MeTO.na cTarroamax nepeceneaafi MoaeT dHTB peajiH30BaHa ho KOHenii 
3yHBTaTa.
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