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�������
��	
� ���	��� 
 �
��#���� ������ �����
�. 8���� �� ��������� ����#�� ������������ � ���
����-

��� �
����. 

Existent methods and devices are considered for heating and melting fats which have a low coefficient of 

heat conductivity. A method and devices of their thermocontact heating and melting for intensification of process 

and diminishing of expenses of energy is offered. A method and devices was passed by tests pilot-scale. 

����
�����( ��)�����$)�� 
����( � ��������� ��� ���������� � ��������� �����, �����(�

�
�$� ������ ��'���	���� ����������������.  ��������( 
���� � ��������� �� ���
����������-

�� ������� � ��������� ��� �����������	�� ���	���� � �
���#���� ������ '������. 8���� � ���������

���#�� ���(����� � ���
(#����(� ��������. 

��62�/� !��/*: ��������� !�	��, ��	&����������� ��#	��

*���& � ����� �	��� �$ �	�
���� � $�	�����, ��	&�
��������, ��	�	�����, $�&����� �� �� �$ #���-

��$ �	�&��������� � �	�
�� ��#	��� � ��������� �������’����$ 	������ � ������& �����
�����& ������-

	��������� – !�	�� � ����. *�’����& ��������� &�!��� ���� 	���� 	������� �� 	�������#� � ���	����#�, 

��� � &���	�����#� ��$��!����. ����&�, %� �������� �	�
��� ��#	��� �� ��������� ����!��� �� ������ ���

������������ 	�������, � � ��� �������������#� &����� ���������. )�	����	�� � &�	����#���� �&��� 	�-

�����, ��� �������"���� �	� 
�$ �	�
���$, &�"�� ������ ��������, ��&� %� �������"�� ������ ���	!�-

����#� �	������. ��� 
� ���&���"� 	���� ��&�#� �� �	�
��� ��������� ��!��� 	�������, � ��!�, �� 	�-

!�&� ��#� �	�������� � ��&�#�� 	��	���� ����������#� ����������. 

��&�#� �� ���������� ��� ��#	��� �� ��������� �������’����$ 	������ � ������& �����
�����& ��-

����	��������� �������"���� �� ������ ����&� ��#�����&� ��&�#�&� �� �����&�������, �	������, �	��-

����� �����#��������, � � ���
������&� ��&�#�&�, ��� � �����������&� – ���	�!���� ���������$ ����-

�������� �	������: ����� ���#� ��#����, �����	�, �&���, ����$�, ���$�&����$ �� $�	����$ ������������ �

������, ����� ���� ��	&��� ���	�#����, ������������ ����������$ �����	������$ ��	&. 


�&� �� ��	�&��	� �������#� ������ �� 	�������, �� �	�������� 
��#� �� &�!��� ���� ��	��� ������-

��, � ������� ��������"������ ��� ��!��� ����	����� 	������� �� ������ ������!��� �	�
���� �����&�-

����&���, ��� �������"���� � ���&�. 3�#��� ���� � !�	�� � ��	&���������&� 	�������&�. ���� �� ���	�-

&�"�� ������$ ��&��	���	 �� �	�����#� ��#	������. 
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�&��	���	� ���������, #������, ������&����� �� �����
����� ������	��������� �����$ !�	�� �� ����  

�	���������� � ����. 1. 

�*.�$79 1 – 
�*!'$/�!'� :$-�/ '* ���% [1-4] 

����� 	������� 
�&��	���	�

���������, º)

7������, 

�#/&
3

�����
���� �����-

�	���������, 

��/&·º�  


�����&�����, 

�!/�#·º)

)������� !�	 28…48 915…923 0,17…0,2 2510 

6�������� !�	 42…52 937…953 0,17…0,18 2303 

3�	������ !�	 44…55 937…961 - - 

)���&�� 28…37 821…939 0,14…0,17 2100 

(���&��� ���� 30…39 921…925 - - 

�������� ���� 24…27 925…926 0,17…0,18 - 

*��� ����� 32…36 880…927 0,29…0,43 2512 

)���� ���� -7…-8 922…934 0,15…0,18 1900 

������� 	������"�!���" � ��$����#�� ��������� 	������, ��� ���"��� ���	�
�� �	�����	�������

�$ � ��	� ������ ��#�����"����, �������!���� � �	���	�� ��� ���������, 	������
�" �������	����� �	�
�-

�� ���������, �������!���� �� �	�����	������� 	����������� 	������� �� ��������� ��$����#����� ���-

	�
��. )��� ���������, %� �� ��"��$ ����	��&����$ �	�������� 
��#� �	�
��� ������� ��� 12 �� 24 #����, �

����&� ���	��� �������� ���	#�� ���������� 0,25…0,37 ���·#��/�#. 

�� 	��. 1 �������� �	���
���� ��$����#���� �$�&� ��������� �’����$ 	������. 

�$!. 1 – �-*&$7�% * '() ���8�2 * !)(,* 0�*/�(  9 /’95#$) -(2�/$ 

��� ���������  ���	��$ !�	�� �������� ����	������"�� ����� � ���#	���& ��������. ,�� �	� 	�����

�� ����&� ���������� ��&�!���� ��&�#���� 	����&�	��#� �	�#	��� ����� &��� 	�������, � ��!�, � �������

�������� ��	����. 
�&� ������� ���������� �	����&������ ����	���������� ��� �������� ��	���� 	�-

����� � ������" �’������" � � ������& �����
�����& ������	���������. 

� $�	����� �	�&��������� ����	������"���� !�	���������� ��� ���������  !�	�� (	��. 2), ��� �	��-

������"�� ����" ���$������� 	���	���	, ������������ ��	�������� �� ���	�$. ����	� �� ����� ������-

�� � ������� ��	���� � ���������&� 
4��&�. ��� �	����� ���������
�� � �����%���� �	������������

�������	��������� �	���� 	���� ����� ��� ��$���&, %� ��	��� �	�������" � ��������" 	������� 	���-

�������" &���" �	������. 
���! ��	��������� ��!�$ – �	� �� ��� �������	���������" �	���", 	�
�-

	����
����� �	����	���� � ������&. � ����� �������
� �	������ ��� ��������� ��������""���� �� �	��-

�� 	� ����, � ��� ��������� #�	��� ����. '� &�	�" 	����������� �	����� ������ �� ��$��� ���, �� �����-

�������� �� 	�$���� ��#	���� ��	����. 
�&��	���	� ���������� &�!���� 	�#��"���� � &�!�$ ��� 0 �� 150 

º) � ����!����� ��� ��$����#�� �� �	������ ���������. G�	���������� ����%���� ������& ��	������, 

���� ���"��� � ���� ������������ ��&�	"���-	�#�����	 ��&��	���	� ���������� �� ������ ��� ������

���	��#� �	������ 	�������&. 


��� !�	���������� (!�	������) ����	������"���� � &����!�	����, �������	�����, ���&������� ��

�� �$ �	�&���������$. 
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                                                               �)                                                                           �) 

� – ��������� ��� ���������, � – ������ ��#
���, �� ��
� 	�����$" ������� ��������
�. 

�$!. 2 – �!'* �/#* &�9  *8-�/*  9 � 0�*/�(  9 :$-�/

� 1�������� ��$������ ����������� �,�� ���� ���	��������� ��������� &���� ��������� �’����$

	������ � ������& �����
�����& ������	��������� (	��. 3). 5�������, ��� ����$���� 	��������� 	��&�%�-

����� � �&�����. '��	$� �� 	������� ����������� �������� ��#	����, %� ���������� �� 	��&�	�&� �� ��	-

&�" �&�����. 5���#	���� ��#	���� ����� �� ���	���  �	 &���	���� �� ������� ��#�. 5���������� 	�������

������������ �	��� ����	� &�! ��#	�����& �� ������&� �&����� � �	����	 ��� ��#	�����&. *������� ��#	�-

��� ���� ��� ���$������� � �������� � ���	��" 	�������", ��� ����$���� 	���������, � &��!� �� ��	���-

����� �	���  �	 	�������, �� ��� ����#� &����� ��������� ������ �������. �	�& ��#�, &�!�� �������

��&��	���	� ��#	�����, � ��!� ������#�� ��	�#	��� 	�������. 3��� �	������� ����	���	�� ������!����

�	�
���� ��#	������ � ��������� � �����&� “��#	����-	������-���	�� 	�������”.  
�&��	���	� 	������

����	$�� ��#	����� *� ����	�&������ ��������", �	���&� ��%� ��&��	���	� ������#� ��	�$��� �������-


��, %� ���������  *�. 6� ������� �����!���� ��&��	���	� ��#	����� &�!�� �	������ 	����" ��&��	�-

��	� ����������, %� ����	����� ��#	�������� �� ������ ����&�� ��&��	���	� *�. (�������� ��&��	���	�

�������
��, %� ���������, � ������� ���#� ��	�����%� � �������� ����� – *0. 

1 – ����
���, 2 – �������, 3 –  ������ ��������

�$!. 3 – �)(,*'$2 ( 5�.-*:(  9 !$!'(,$ “ *8-�/*2--�50�*/-'/(-&* -(2�/$ *” 

�� ������ ��	�&���$ 	���������� ���������� #	���� ����!�����  �������� ��������� 	������� ���

����� �� �������� ��#	���� (	��. 4).  



������� ��	
������� �����

� �������� ��������
�

������� �	�
�, ������ 41, 
.2   53 

1 – ���� 90  �; 2 – ���� 140   �;3 – ���� 230  �; 4 – ���� 275  � ; 5 – ���� 320  �; 6 – ���� 415  �;  

7 – ���� 460  �; 8 – ���� 505  �; 9 – ���� 550   �

�$!. 4 – �� ('$#* 0�*/�(  9 /’95#$) -(2�/$ 5  $5"#$, #�(4�7�E '�, '(0��0-�/�& �!'�

0-$ -�5 $) '$!#*)  * &$!#�/$%  *8-�/*2

'� 	���������&� ������!��� &�!�� �	����� ��������, %� ���� �� ��#	�� �� ��������� ���	��������

&�� � �	� ����� ���� ���� �� �������� ��#	���� �� �	� ��&��	���	� �����"��#� ��	�����%� 20 º) � ��-

�� �. 0���&������ ��� (30 $�.) �� ��������� 	�������  �	� ����!����� 150 �� �� ������ ����#���� �	�

����� 500…600 (� � t ��	.= 23…26 º), %� � ����&�����&� ��	�&��	�&� �	�������� �	�
���, ��&� %�

������ � ����� ���� ����� �� ���  �&�� ����  �������� �	�������� �	�
��� 	�����������.

�� ������ �	�������$ ����	���	��$ ������!��� � 1�������� ��$������ ����������� �,�� 	��	������

��������� «
�	&�����-100», «
�	&����-4,5», � ����! «
�	&����-9» ��� �������� ��	���� �� ���������

�’����$ 	������ � ������& �����
�����& ������	��������� �� ����&�#�" ��������#� ��	&����������#�  

������� ��#	��� �� ��������� [5].  

1 – 	������	
���� �����; 2, 6 – ������� ��
��������;3 – ���#��$������� �����; 4 – ����������� ���-

������ �����; 5  – ���������� �����������
���; 7 – #���������� ����� ��� �
�������� ��������;  

8 – ������� #����;  9, 13  – ���������
 �����, �’"����
 � �����
; 10 – ���#��; 11 – ���
��� �����; 12 – 

"
�
��� � ��������$; 14 – #��� ���������. 

�$!. 5 – �() ���8�2 * !)(,* +!'* �/#$ &�9  *8-�/+ '* 0�*/�(  9 '$0+ «�(-,�.*'» 

*������& ����
��������& �����& ��������� «
�	&����-4,5» � �����	���#	�������� ���	��, ����

��	���� � ���	�� 	������� � &�	� �� ��������� �� �	��������� ��� ���������#� ��������� ���	��� 	���-
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����, � ����! �����	� 	������� �� ���� ���������. 
�$����#���� �$�&� ��������� ��� ��#	��� �� �������-

�� ���� «
�	&����» �������� �� 	��. 5. ���� ���"���: �����	����� �	������� ����� 4 �� �	�������&

�����	���#	�����& 5, 	�� �	"������� ����� 3 � 
�	����
����& ������& 1; ������� ��&��	���	� 2 � 6; 

���������� ���&���, ��������� � ��#���� �������&������, �'������#� ���&� ��	�������&� �	���&� 9, 13 

�� �����&; �	� �� 10, 	���� �����" &�! �����& � ���������& ���&����&, ���������� �� �&����� �� �	�-

�����& 12;  ����	����� ����� ��� ���������� 	������� 7, ����	�� �	��� ���#� 11 �	�$����� ��	�� �	� -

�� � 
���	 ���������#� ���&����, � ��$���� �	��� �������� � ��#���� #�����#�  ���#� 8; 14 –  ��� ��-

	������. 

'�#������ ��� ��������� ��� �	����	���#� ��#	��� �� ��������� �’����$ 	������ � ������& �����
�-

����& ������	��������� �������� �� 	��. 6. 

�$!. 6 – �*8*�" $% /$& +!'* �/#$ “�(-,�.*'-4,5” &�9 0-$!#�-( �8� 0�*/�(  9  

/’95#$) -(2�/$ 5  $5"#$, #�(4�7�E '�, '(0��0-�/�& �!'�

,����� 	����� ��������� �������, %� �	� �� ������������ ���	���"���� ���	��� ���	#�� �� �	����	"-

����� ��$����#����� �	�
�� ������� �&�� ���" ��	&��� ��������� �� ���� 	�
��������&� ����	�����-

�" ���	#��, � ����! ��������" �	�
���� ���������, ���������, �������!���� �� �	�����	������� 	���-

�������� 	������� � ����� �������
�. '������ 
��&� ���� 	��	������ �	����	��� ��$����#��  ���������

!�	�� ��� $�	����� �	�&���������. 

�� 	��. 7 �������� ��$����#���� �$�&� �	����	���#� ��������� �’����$ 	������ � ������& �����
��-

���& ������	���������. 

�$!. 7 – �() ���8�2 * !)(,* 0-$!#�-( �8� 0�*/�(  9 /’95#$) -(2�/$ 5  $5"#$, #�(4�7�E '�, '(0-

��0-�/�& �!'�

*����������&� ����� ��������� � ��, %� � ��� ��`������ ����	� ��$����#���� ���	�
��, � ��&� ����-

�����, �������!����, ��������� �� �	�����	������� 	����������� 	������� � ����&� ��$����#����&�
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����. (	� 
��&� �	�
�� ��������� ������"����� ��	&����������& �������& (������ �� ����$�� UA ;

31435 «)����� ��������� 	������� �� �	���	�� ��� ��#� ����������») [6, 7]. '� 
�& �������& ���������, 

�� ���&��� ��� ��"��$, ����	$��, %� ���#	��������, ��������� � ���	��" ����	$��" 	�������. H� �����-

��� ������� 	������� ��� ����	�����#� �$ ���	�������. '��� �������� ����	$��, %� ���#	��������, �� 	�-

������ � �����", ��&� �	������������ �������  �� ����!��� ���  �������� ������ 
��� 	������� � ����

��������. (���	$�", ��� ���#	��������, ����	""�� � 	������� ���	$� �� &�	� �� ���������  �� �������#���

���������� #������ ����	����, �	� 
��&� ��&��	���	� 
��� ����	$��  � ���� �������� ����	�&�"�� ��!��

��&��	���	� ����	��
�� 	�������, � �� ����	$�� 	������� – ��%� ��&��	���	� �� ���������.  


���� ������ �������� ��#	����� � 	���������� �� � �� �������, ��� ����$����, ����� 	������������

��������� �	�
�� ���������. H� ��� &�!������� ���� 	�
�������� ����	���������� ���	#�", �����%�-

"�� �����
���� ��	����� ��� �� �&�� �"�� ����&� ���	��� ���	#�� � 4…5 	����. (���	�&���� ��&��	���-

	� ����	$�� � ���� �������� 	�������, %� ���������,  ��!�� ��&��	���	� ����	��
��, � �� ����	$�� 	���-

���� – ��%� �� ����� �� ���������, �������� ������� ��	�#	��� 	�������, ���������"�� ������ ������

���
���#� 	����������#� �	������. � 	���, ���� 	���������� 	������� ��	����� ������������ � ����	$-

��", %� ���#	��������, ����� &��!� �� ��	�������� 	������� � �	�
�� ��#	��� �� ��������� �	����������. 

(	� ������� ������	��������� 	������ 
�� �	�
�� &�� ���� ������� ��	���#�, ��� �� ��	&���� ��	����

�� �	�$����� 	�������, %� ���$������� ��!�� ���� ��������� �� �&�� �"���� ��	��� ����� � �����"��

��	�����%�. � 1�������� ��$������ ����������� �,�� ��#�������� ������ ��������� ���� «
�	&����». 


	�������� �	�
��� ��������� 	������� � �&����� 200 � ��������� ��� 2 �� 4 #���� � ����!����� ��� ��&-

��	���	� ����	$�� ��#	����� � ��� 	�������, %� ���������. 

'��!�"�� �� ��� ��	���#� ��	����!���$ ��������� ���� «
�	&����» 1�������� ��$������ ���������-

�� ��� ��������� 	������, �	���������� ����	������ 
� ��������� � &���� ��	&����������#� ��#	��� ���

��������� !�	��, ��� �  �’����&� 	�������&� � &�"�� ������� �����
���� ������	���������. 


$! �/#$

1. *���&���
�� ��	&����������#� ��#	��� �� ��������� 	������, ����#���� �	� ������������  ������-

��� ���� «
�	&����», �������� � 4…5 	���� ���	����� ���	#����	��� �	� �	�������� ��$����#����$ �	�-


����, �������� ��� �’����$ 	������ � ������& �����
�����& ������	���������. 

2. '��	���������� �	�
�� ��������#� ���������#� ��������� �’����$ 	������, %� $�	����	���"����

������& �����
�����& ������	���������, � �����&���� ���� ��#����&. 4��	#����	��� ��	�� 	����"�����

����� � ����$ &���	����$ – ��	�� ��������, � ��� �	� ��	����� �������� ����!����� ��� ��#	����� ��	��

 �	 	������� �� &�����, %� ���������, � ������ ������&.  
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