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Анотація. Використання кінетичної енергії гріючої пари та охолоджуючої води 

дозволяє різко збільшити теплообмін з банками у вертикальному автоклаві та є 

підставою для розробки скорочених формул стерилізації. 

Ключові слова: стерилізація, автоклав, формула стерилізації. 

 

Одним із джерел ресурсозбереження під час стерилізації консервів в скляній 

тарі є зменшення часу при нагріванні та охолодженні продукту при зменшенні 

летального часу. З підвищенням температури із 100 до 120оС цей час різко 

скорочується (із 330 до 4 хв.), але при цьому зростає нерівномірність 

температурного поля продукту та погіршується його якість [1]. 

Показали можливість зменшення першої та третьої частини формули із 

незначним збільшенням другої частини формули. Для цього було досліджено 

фактичну термостійкість скляних банок СКО-83-1 та СКО-83-2. Для 

підтримування стандартних умов занурення банок (20оС - 5 хв.; 100оС - 5 хв.; 

60оС - 2 хв.) використовували термостати з автоматичною підтримкою заданої 

температури [2]. 

З внутрішньої та зовнішньої сторони на середині циліндричної частини і центра 

дна банки наклеювали мініатюрні тепломіри (діаметр 7 мм, товщина 0,7 мм), 
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електричні сигнали яких градуюванням переводили у густину теплового потоку 

q, Вт/м2, і термопари. 

Під час випробувань циліндрична частина банки (δ = 2,5 мм) встигала 

прогрітися або охолонути, а дно (δ = 4 мм) на будь якому етапі мало 

нерівномірне температурне поле. В подальшому досліджували лише дно, 

оскільки тут були найбільші критичні напруження у склі. 

Виміряти температурне поле скляної стінки товщиною 4 мм та його змінення 

без великих похибок неможливо, тому розв’язували задачу нестаціонарної 

теплопровідності методом скінченних різниць. Для вивчення розподілу 

температури в середині скла в рівнянні теплопровідності  δt/δτ = αΔ2t  похідні 

заміняли скінченими різницями, безперервну зміну температури – 

стрибкоподібним, а температурне поле плоскої стінки – ламаною лінією. 

Теплофізичні характеристики скла – температуропровідність  α, м2/с і 

теплопровідність λ, Вт/(м∙К) брали з довідника, а товщину допоміжних 

прошарків δк, м з обох боків стінки (імітація так званих крайових умов задачі 

теплопровідності) – з рівняння   δк = λΔtq-1. Тут  Δt – перепад температур між 

поверхнею стінки та рідиною, з якою вона стикається, q – густина теплового 

потоку в місці вимірювання  Δt. Величина Δt та q брали з експериментальних 

даних, що описані вище, відповідно до теорії метода був побудований графік 

розподілу температур на перерізі плоскої стінки, що складається з трьох шарів 

постійної товщини та двох змінної (допоміжні шари). Графічним шляхом 

змінювали  t  кожного прошарка відповідно до змінення часу, через кожні дві 

секунди. 

Максимальний перепад температури між прошарками в склі складав 5-6 К, а на 

поверхні банки температура змінювалась протягом першої хвилини на 42-43 К 

під час нагрівання та на 32 К під час охолодження. 

З врахуванням можливих похибок під час вимірювань та геометричних 

побудов, можна прийняти максимальну швидкість підйому температури 

гріючого середовища  40 К/хв  під час нагрівання та  25 К/хв  під час 

охолодження. Це приблизно в 7-8 разів менше, ніж максимальний перепад 



 

329 

температури між прошарками скла, що гарантує цілість скло банки під час 

стерилізації. 

В існуючих формулах стерилізації середня швидкість піднімання температури 

гріючого середовища в автоклавах складає 3,5 К/хв  та 2,3 К/хв  під час 

охолодження. Таким чином, встановлено можливість інтенсифікації процесів 

прогрівання, підігрівання та охолодження, тобто частини А і С формули 

стерилізації в 10 разів. Подовження частини В на кілька хвилин для збереження 

летального часу дозволило скоротити час обробки фруктових компотів в 

лабораторному автоклаві на 27% із збереженням якості готового продукту. 

За умови забезпеченості рівномірності температурного поля гріючого 

середовища (особливо якщо це водяна пара – на можна допускати її конденсації 

на банці) скорочення формули стерилізації є суттєвим джерелом енерго- та 

ресурсозбереження. 
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