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УДК 637.5 

 

УСОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ ТЕХНОЛОГИИ И ХОЛОДИЛЬНЫХ СИСТЕМ 
ОХЛАЖДЕНИЯ МЯСА В ПОЛУТУШАХ 

 

Козаченко И.С., магистрант ИХКЭ ОНАПТ, г. Одесса, 
Желиба Т.А., ст. преп. ОНПУ, г. Одесса 

 
Новые знания об особенностях тепломассообмена в процессах холодильной технологии 

мяса в полутушах является залогом решения ряда важных технологических, экономических 
и экологических задач продовольственной безопасности государства. Если считать, что с 
точки зрения ожидаемого уровня сохранения качества, торможения с помощью холода 
биохимических реакций и развития популяций микроорганизмов режимные параметры 
холодильной обработки мяса определены, то удачное сочетание этих параметров с 
оптимальной организацией производственного процесса, эффективным использованием 
энергетических и трудовых ресурсов и себестоимости производства вцелом - задача не из 
простых. За последние десятилетия утвердились и получили реализацию идеи 
интенсификации процессов холодильной обработки, поскольку действующие технологии 
еще не соответствуют уровню, который определен технологами по критериям сохранения 
качества продукта. Интенсификацию процессов холодильной обработки возможно 
реализовывать не только в туннелях поточной холодильной обработки, но и в камерах 
циклической загрузки. Для этого необходимо иметь результаты исследований для поиска 
энергоресурсосберегающих эффектов и для предотвращения подмораживания мяса, что 
приводит в дальнейшем к потере его товарных признаков, ценности и качества.  

Опираясь на исследования, которые в течение последних десятилетий изучают процесс 
усушки, была разработана технология интенсивного охлаждения мяса, позволяющая 
максимально сократить потери мяса и добиться наиболее экономически выгодного 
соотношения минимизации потерь при охлаждении и энергозатратности этого процесса. В 
ходе исследования были раскрыты зависимости, влияющие на интенсивность процесса 
усушки. Три основных параметра, которые необходимо обеспечить в процессах холодильной 
обработки – это температура, влажность и скорость воздуха. Для обеспечения этих трёх 
параметровна нужном уровне авторами была разработана холодильная система, в основу  
которой было положено обеспечение максимальной эффективности при минимальном 
энергопотреблении. С этой целью было подобрано наиболее эффективное оборудование 
ведущих мировых фирм производителей,  холодильная система была полностью 
автоматизирована современной системой ADAP COOL. Было проведено технико-

экономическое обоснование, из которого следует, что предложенный способ охлаждения 
мяса за счет минимизации потерь от усушки способен окупить дополнительно вложенные на 
техническое переоснащение холодильных систем средства за достаточно короткий 
промежуток времени. 

Как пример, приведены критерии подбора воздухоохладителей – основного для 
холодильной технологии  компонента холодильной системы, от которого, в частности, 
зависят все три основных параметра холодильной технологии в охлаждаемом объеме. Только 
при правильном подборе воздухоохладителей удастся обеспечить оптимальный 
технологический процесс холодильной обработки.  

Например, температура в камере обеспечивается перепадом температур между 
температурой воздуха в камере и температурой кипения хладагента. Задаваясь перепадом 
температур (Δt), мы варьируем площадью теплообмена. Чем больше перепад температур, тем 
меньше площадь теплообмена, габариты, а, следовательно, и цена воздухоохладителя. 
Стремясь снизить стоимость холодильной установки, проектировщики охотно идут на  
увеличение Δt, не всегда обращая особое внимание на «обратную сторону медали», казалось 
бы, такого экономически выгодного решения. При увеличении Δt влага, находящаяся в 
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воздухе, начинает более активно конденсироваться на поверхности испарителя, 
увеличивается его осушающая способность, а относительная влажность в камере падает. 
Падение парциального давления водяных паров в охлаждающем объёме провоцирует  более 
интенсивное испарение жидкости с поверхности продукта, уменьшая его  массу за счет 
обезвоживания. На рисунке наглядно представлена зависимость ожидаемой относительной 
влажности воздуха в объеме камеры от перепада температур. 

 
 

Важным для обеспечения холодильной технологии является и уровень автоматизации  
холодильной установки, в том числе на уровне организации работы холодильной системы. 
Даже самое современное холодильное оборудование не может быть настолько надежным, 
чтобы работать безотказно длительное время без сервисного обслуживания. Рано или поздно 
возможны сбои и аварийные ситуации, причем это может произойти, когда на предприятии 
отсутствует обслуживающий персонал и идет технологический процесс холодильной 
обработки. Для оперативного устранения неисправности необходимо своевременно получить 
сигнал о сбое в системах технологического процесса и холодоснабжения с информацией о 
характере проблемы и неисправности. Для решения задач такого уровня по разработке 
систем технологического контроля предложено использовать современные системы 
управления и мониторинга на базе программируемых контроллеров, систем мониторинга и 
удаленного доступа, позволяющих посредством интернет-соединения непрерывно 
контролировать и, в случае необходимости, своевременно корректировать основные 
технологические параметры процессов холодильной обработки, изменять «программы» 
работы оборудования (охлаждение, заморозка, хранение продукции).  Для этой цели 
авторами доклада предложена  система удалённого мониторинга и управления холодильным 
оборудованием. 

Докладчики обосновывают, что именно благодаря трём факторам – качественной 
проработке технологического процесса, грамотной инженерии на этапе проектирования 
холодильной системы и полной автоматизации технологического процесса и холодильной 
системы, удалось получить  сокращение естественных  потерь продукции от усушки, а также 
повышение  общей эффективности производственного процесса. 

 

Научный руководитель: Желиба Ю.А., к.т.н., с.н.с., доцент кафедры холодильных 
машин, установок и кондиционирования воздуха ОНАХТ 
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