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На ділянках r1r2, r3r4, r4r5, z0z1, z2z3 – відбувається теплопровідність стінок 
пляшки, водяної бані та ізоляції яка описується за допомогою рівняння енергії. 
В точці r4  гранична умова IV роду, а в точках r1, r2, r3, r5, z1, z2, z3 – граничні 
умови III роду. 

Очевидно, що за допомогою цих рівнянь не можливо реалізувати модель 
апарату, адже рівняння Навье-Стокса не вирішується. Тому необхідно провести 
коректні спрощення та замінити їх  відповідними критеріальними рівняннями.  

Метою розробленого алгоритму буде отримання часу за який буде прове-
дена деалколізація, тобто розрахувати тепловий потік у вино та зміну  об’ємної 
частки алкоголю в продукті. 

Завдання по визначенню часу за який буде проведена деалкоголізація  ви-
рішується таким чином: 

• розрахунок теплофізичних властивостей води та вина; 
• приймається припущення, що тепловий потік у водяну баню постійний; 
• розраховується тепловий потік який підігріває воду; 
• розраховуються температури води у водяній бані; 
• розраховуються втрати енергії в навколишнє середовище; 
• розраховується тепловий потік що підводиться до вина; 
• розраховується кількість випареного алкоголю за одиницю часу; 
• зрівнюється поточне значення об’ємного вмісту алкоголю в продукті із 

заданим; 
• розраховується час затрачений на деалкоголізацію. 
Знаючи алгоритм вирішення цієї задачі, можна розробити імітаційну мо-

дель в середовищі Simulink MATLAB для розрахунку часу деалкоголізації, за-
даючи тільки характеристики сировини, об’єм продукту, концентрацію алкого-
лю в продукті, теплових потоків у баню та її параметри.  

 
Кепин М.І., к. т. н., доцент 

Одесская национальная академия пищевых технологий 
 

МОДЕЛИРОВАНИЕ ПРОЦЕССА ПЕРЕРАБОТКИ ПЛОДОВ 
 КОСТОЧКОВЫХ КУЛЬТУР  

 
Задачей пищевой промышленности является переработка многокомпо-

нентного сырья с целью выделения какого-то одного пищевого компонента. 
При переработке косточкового растительного сырья основным компонентом 
является запасающая ткань (мякоть), которая подается на последующую обра-
ботку, косточки представляют собой отходы. 

На перерабатывающих предприятиях Украины разделение плодов на со-
ставляющие осуществляют по схеме, в которой после операций мойки и сорти-
ровки сырье подвергают тепловой обработке с целью разрушения межклеточ-
ных связей тканей плодов, а также связь между тканями и косточкой, где такая 
связь имеет место. Теплоносителем при этом в основном является насыщенный 
водяной пар, реже – горячая вода. В зависимости от вида сырья время обработ-
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ки составляет (5…25) мин при температуре в диапазоне (96…122) оС.  Тепло-
вую обработку реализуют в аппаратах как периодического так и непрерывного 
действия. Их производительность колеблется в диапазоне (3000…4000) кг/ч, 
расход пара составляет от 150 до 450 кг/ч, масса – от 1700 до 2600 кг. 

Необходимость выбора указанной схемы переработки косточковых пло-
дов связана с конструкцией протирочных машин и финишеров, с помощью ко-
торых разваренное сырье разделяют на составляющие – полуфабрикат (мякоть) 
и отходы (косточки). Основным рабочим органом указанных машин является 
тонкостенное перфорированное сито, выполненное в форме цилиндрической 
обечайки. Толщина их стенки, в зависимости от диаметра отверстий перфора-
ции, составляет (0,4…1,2) мм, что вызывает необходимость их монтажа в жест-
кие перфорированные оболочки. Указанные сита являются наиболее слабым 
звеном в конструкции протирочных машин и, особенно, финишеров. 

Указанная схема переработки не отвечает современным требованиям ре-
сурсо- и энергоэффективности, усложняет состав технологической линии, вы-
зывает дополнительные затраты на эксплуатацию и обслуживание оборудова-
ния. 

Альтернативным является способ переработки плодов косточковых куль-
тур в свежем состоянии после операций мойки и инспектирования с целью их 
разделения на полуфабрикат и отходы, исключая необходимость предваритель-
ной тепловой обработки. При этом конструкция машины, с помощью которой 
можно реализовать предлагаемый способ, аналогична конструкции протироч-
ных машин. Отличие заключается в отсутствии тонкостенного сита, при этом 
разделение плодов на составляющие происходит в результате отделения мякоти 
от косточек кромками отверстий перфорированной обечайки, толщина стенки 
которой составляет не менее 2 мм. 

Предлагаемый способ позволит:  
1. Упростить машинно-аппаратурные схемы переработки косточковых 

культур на стадии предварительной подготовки. 
2. Полуфабрикат, полученный способом отделения мякоти от косточек в 

предлагаемом способе, представляет собой растительную суспензию со свойст-
вами текучести, состоящую из клеточного сока, фрагментов кожицы, клеточ-
ных стенок, механических и проводящих тканей. Для дальнейшей переработки 
такую смесь можно подвергать тепловой обработке, используя кожухотрубча-
тые подогреватели непрерывного действия, что позволит сократить как время 
обработки так и тепловые ресурсы. 

3.  Переработка плодов в свежем виде  на этапе предварительной подго-
товки позволит максимально сохранить биопотенциал исходного сырья. 

4. Предлагаемый способ позволяет получать косточки без нарушения ис-
ходных свойств, что является предпосылкой для получения в более широком 
диапазоном как пищевых так и непищевых продуктов.  
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