ПЕРЕРАБОТКА РАСТИТЕЛЬНОГО СЫРЬЯ 

НА ОСНОВЕ НАНОТЕХНОЛОГИИ
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      In the article some new methods of the equipment designing for processing of vegetative raw materials on the basis of a nanotechnology are considered.

         Основой увеличения производительности оборудования и снижения энергозатрат на переработку растительного сырья может служить создание и внедрение эффективного технологического оборудования с малой удельной энергоемкостью и материалоемкостью, высокой степенью воздействия на обрабатываемое сырье. Для этого необходимы новые инженерные разработки оборудования, использующие  интенсивные импульсные энергетические воздействия на обрабатываемые среды на основе нанотехнологии. Переработка растительного сырья имеет свою специфику и в настоящее время широкое применение в сельском хозяйстве нашло оборудование использующее механодинамический процесс, который подразумевает непосредственное механическое воздействие твердых тел на обрабатываемую среду и в ней содержащиеся частицы. Механические воздействия на вещества могут считаться традиционным средством  переработки растительного сырья и  классификация оборудования, сконструированного на основе механодинамического процесса, приведена на рисунке 1   [1].        
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   Рисунок 1.- Классификация оборудования для измельчения пищевого сырья
            Приведенное в данной классификации оборудование оценивалось по величине частиц выходного продукта после измельчения пищевого сырья.

            При помоле пшеницы в муку широко применяются  вальцевые станки с величиной зазора между вальцами от 0,15мм и больше. 

             Дробилки предназначены для измельчения пищевого растительного сырья до малого размера частиц, обычно не более 12-20мкм.

             Молотковые мельницы служат для измельчения различных пищевых продуктов в порошок и при этом фракционный состав пудры составит: доля частиц размером до 100мкм составляет 80%, размером от 100 до 200мкм - 16%, крупнее 200 и менее 300мкм - 4% от общего количества частиц.
             Плющильные машины предназначены для плющения круп и зернобобовых после варки и сушки, при этом толщина хлопьев составляет 0,3-1,5мм.

             Резательные машины предназначены для измельчения различных видов корнеплодов на куски, столбики и кружки и размеры нарезаемых пищевых продуктов составляют от 5мм и больше.

             Измельчители мяса предназначены для его тонкого измельчения с диаметрами отверстий на выходной решетке от 3 до 5 мм.
             Гомогенизаторы предназначены для получения тонкоизмельченного однорядного продукта и проходное рабочее отверстие имеет высоту от 0,05 до 2,5мм в зависимости от конструкции гомогенизатора.
             Разработка новых технологий, основанных на нанотехнологиях предусматривают получение многокомпонентных сред с размером частиц,  по данным зарубежных физиков, меньше одного микрометра, а по определению отечественных ученых - до 100 нанометров.

             Наиболее подходящими методами переработки пищевого сырья по нанотехнологиям являются:

             - гидродинамическая кавитация;

             - электрогидравлический эффект.    

             Процессы переработки пищевого сырья, базирующиеся на использовании гидродинамической кавитации, связаны с физико-механическими эффектами (вибротурбулизация, ударные волны, кумуляция и др.), возникающими при коллапсе кавитационных пузырьков. Образуется мощный гидравлический удар, за которым следует удар кавитационный,  возникающий из-за понижения давления за фронтом ударной волны сжатия. В результате удельная мощность, подводимая к единице объема обрабатываемой среды, на несколько порядков выше удельной мощности, выделяемой при обработке технологических сред в ультразвуковых аппаратах,  вибромельницах, аппаратах вихревого слоя. Такое воздействие создает условия для протекания гидромеханических, физических и химических процессов, которые в обычных условиях затруднены или невозможны, снижаются во много раз продолжительность тепломассообмена и энергозатрат, резко увеличивается производительность и эффективность технологического оборудования. 
               Использовании е гидродинамической кавитации при переработке 
пищевого сырья способствует механотермолизу структуры воды с появлением 
свободных водородных связей, диспергации и гомогенизации с образованием устойчивых эмульсий, суспензий и смесей, что в конечном итоге придает продукту новые качественные показатели по вкусовым параметрам и срокам хранения.
             Патентные исследования по разработке оборудования с использованием гидродинамической кавитации проводились в Красноярской краевой научной библиотеке. Анализ наличия патентов по данному научному направлению показал, что оно является новым и не имеет большого числа как за рубежом, так и в России.

              Запатентованное технологическое оборудование, с использованием метода  гидродинамической кавитации, по признаку измельчения сырья  определится в следующие группы:

              - сверхтонкое измельчение;
              - тонкое измельчение;

              - ультразвуковое измельчение. 
              

                    – а.с. 441959 – разработан жидкостной генератор, в котором для   

                            повышения эффективности измельчения диски выполнены с 

                            коническими отверстиями, диаметры которых постепенно 

                            увеличиваются по ходу потока жидкости и расположены под 

                            углом к оси диска так, что оси их пересекаются в 

                            пространстве  между соседними дисками.

                    - а.с. 1586759 – предложен роторный аппарат гидроударного         

                            действия, который используется в процессах диспергирования  

                            суспензий за  счет гидроударов и кавитации и позволяет 
                            интенсифицировать процесс диспергирования путем                  

                            повышения силы гидравлического  удара и гидравлической 
                            кавитации.

                     - пат. 2033264 – выполнен в виде струйной мельницы, с разгон-

                            ной трубой и конфузором, причем разгонная труба выполнена            

                           сужающейся в сторону конфузора, а диаметр устья разгонной
                           трубы составляет 0,2-0,5 входного диаметра разгонной трубы
                     - пат. 2203738 - кавитационный диспергатор, внутри которого 
                           установлены ротор и статор со щелями в боковых стенках и 
                           рабочую камеру, и снабжен регулируемыми по частоте 
                           колебаний резонаторами, закрепленными в рабочей камере 
                           соосно со щелями статора

                     - пат. 2301112 -  кавитационный диспергатор, ротор которого 
                           изготовлен полым, а лопасти установлены на его внутренней 
                           поверхности, при этом с противоположного входному 
                           патрубку торца ротора установлена перегородка,
                           перпендикулярная оси его вращения
                     - пат. 2175270 - в этом устройстве  измельчение обеспечивают за 

                            счет вибратора, работающего в диапазоне частот 35-55 Гц и 

                            звукового резонатора, работающего в диапазоне частот 15-20   

                            кГц, посредством которого создают эффект кавитации в  

                            измельченном продукте.

                     - пат. 2268772 – устройство тепломассоэнергообмена выполнено 
                            из  вихревых труб, сообщенных между собой с помощью 
                            частичного пересечения их по образующим, а затем  

                            объединены общей акустической камерой, выходной торец  

                            вихревых труб выполнен пространственно-плоским, причем в 
                            акустической камере между выходным торцом вихревых труб 
                            и выходным каналом установлена перегородка с одним и 
                            более отверстиями, при этом вихревые трубы с 
                            тангенциальными вводами выполнены секционными, 
                            соединенными в своем продолжении между собой по их осям 
                            через разделяющие их перегородки, при этом каждая секция 
                            содержит раздельные тангенциальные вводы для продукта, 
                            или реагента, или энергоносителя.

           Электрогидроимпульсная технология, использующая электро-гидравлический эффект Юткина [2],  применяется при холодной обработке металлов, при разрушении горных пород, интенсификации химических реакций и т.д. Волну сжатия в жидкости вызывают    мощным  импульсным электрическим разрядом между электродами, помещенными в жидкость. Для переработки растительного сырья, с использованием электрогидроимпульсной технологии, можно применить следующее технологическое оборудование для:

            - сверхтонкого измельчения;

            - тонкого измельчения. 
                 -а.с. 334739 – разработано устройство для дробления,  переме- 
                         шивания, эмульгирования, выполненное   в  виде  емкости,
                        имеющей загрузочное, разгрузочное окна и трубопроводы         

                     для подвода и отвода жид​кости и в емкости установлена
                    одна или несколько пар электродов, расположенных один
                      против другого и подключенных к электроимпульсной
                      установке, создающей электрогидравлические  удары в жид-

                       кости, причем емкость имеет форму многогранника, конуса
                    или полусферы, а одним электродом является сама емкость.
                   -а.с. 888355 – разработана электрогидравлическая дробилка, вклю-

                             чающая корпус, классифици​рующее приспособление с восходя-

                        щим потоком, электроды, загрузочный бункер и штуцер для
                        подачи рабочей среды, а класси​фицирующее приспособление             

                         выполнено в виде наклонно установленной внутри кор​пуса              

                        решетки.
                    - - а.с. 567351 – разработано устройство для измельчения, 

                             перемешивания и эмульгирования материалов, выполненное в 
                           виде сосуда и снабженное системой электродов, помещенных в 
                            жидкость и с целью повышения эффекта обработки материалов, 
                            дно сосуда име​ет цилиндрическую форму, электроды располо-
                           жены на глубине, обеспечивающей при разряде выброс жидко-

                           сти, а над ней установлена перегородка с приспособлением,                 

                            позволяющим изменить угол наклона перегородки по отноше-

                           ​нию к поверхности жидкости, причем перегородка выполнена
                            сетчатой и служит для по​мещения на нее материалов.

                       - пат. 2090266 – разработана электрогидравлическая дробилка - 
                          содержащая корпус, загрузочный бункер, электроды, 
                          установленные в корпусе, разгрузочную решетку,  

                          установленную под электродами, и решетку, расположенную 
                          выше электродов, причем  решетка выполнена с переменным    

                          размером U, электроды расположены с переменным 
                          расстоянием между их рабочими концами, а расстояние t 
                          между рабочими концами смежных электродов и переменным 
                          размером ячеек U верхней решетки связано соотношением t 
                          (0,8- 1,3)U, причем дополнительно между решеткой, 
                          расположенной выше электродов, и электродами установлено 
                          направляющее устройство, поверхности которого расположены 
                          с уклоном по направлению к электродам.

                Анализ научной технической литературы и выполненные патентные исследования показали, что использование нанотехнологии для переработки растительного сырья имеют большое будущее  и расширение научно-исследовательских работ в этом направлении позволит ускорить инновационное развитие пищевой отрасли.
             На основании выполненной работы можно сделать следующие выводы:     

            - методы гидродинамической кавитации и электрогидравлического эффекта позволяют производить переработку растительного сырья, получая сверхмелкодисперсную величину частиц продукта, размером 0,3мкм и меньше.
            - метод переработки растительного сырья, использующий гидродинамическую кавитацию при конструировании технологического оборудования имеет преимущество перед остальными, как наиболее перспективный для производства;
            - электрогидроимпульсная технология перспективна, но ее сдерживает обеспечение техники безопасности (напряжения 5-100 кВ).
Литература
         1  Машины и аппараты пищевых производств в 2-х кн. М.: ВШ.-2001.               

         2  Юткин, Л.А. Электрогидравлический эффект и его применение в промышленности [текст] / Л.А. Юткин. – Л.: Машиностроение, Ленингр. Отд. 1986.- 253с.  
Сверх-


тонкое измель-чение пище-


вого сырья                  











Тонкое измель-чение пище-


вого сырья                  














Ультра-звуко-вое измель-чение пище-вого сырья














Сверх-тонкое измель-чение пище-вого сырья

















Тонкоеизмельчение пище-вого сырья











