
Вступ

Економічна ситуація, яка склалася в Україні

на початку 90;х років, привела до того, що хлібо;

заводи, які забезпечували населення хлібом,

хлібобулочними та кондитерськими виробами

значно зменшили випуск продукції, а деякі заво;

ди і взагалі припинили своє існування. Це визва;

ло соціальне напруження у зв’язку з недостатнім

постачанням населенню хлібобулочних виробів.

Крім того, майже 80% хлібозаводів було укомп;

лектовано застарілими печами, які відпрацюва;

ли по 20 і більше років і вимагали заміни. Ця

заміна потребувала значних капіталовкладень,

зокрема, на розробку нових печей, їх виготов;

лення й проведення налагоджувальних робіт.

Навіть при наявності інвестицій, усі ці перерахо;

вані вище роботи неможливо провести в корот;

кий час. Одним із напрямків збільшення децент;

ралізованого випуску хлібобулочних виробів за

короткий час і без суттєвих капіталовкладень є

організація міні;пекарень. Однак і вона вимагає

відповідного малотоннажного (по продуктив;

ності) устаткування для комплектації техно;

логічних ліній. Крім того, враховуючи енерге;

тичну скруту, це устаткування повинне бути

малоресурсовитратним, енергозберігаючим та

екологічно чистим. 

В технологічній лінії випічки хліба в міні;пе;

карні головним устаткуванням є піч, технічні ха;

рактеристики якої визначають продуктивність,

асортимент продукції, що випікається, та еко;

номічність роботи міні;пекарні. 

З метою зняття соціальної напруги у забезпеченні

населення основним продуктом – хлібом (не кажу;

чи вже про булочні та кондитерські вироби) в період

1995;2000 рр. в Інституті технічної теплофізики

НАН України була запланована робота „Створити

малогабаритну гігротермічну піч для випічки широ;

кого асортименту хлібобулочних виробів”.

Підґрунтям виконання вказаної роботи були

відповідні наукові напрацювання інституту та ве;

ликий досвід щодо створення малогабаритного

устаткування для реалізації процесів бездимного

гарячого коптіння м’яса, риби й птиці у парі коп;

тильної рідини. На цей час було розроблено і

впроваджено у виробництво установки бездим;

ного коптіння:

; УАН – установка аеродинамічного нагріву;

; УГК – установка гарячого коптіння;

; УКР – установка коптіння риби;

; конвектомат ЕВШ (стелажний);

; конвектомат ЕВШЗ (двохдверний з підкат;

ними візками);

; конвектомат ЕВШ4 (однодверний з підкат;

ним візком);
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АТ – акціонерне товариство;

АТЗТ – акціонерне товариство закритого типу;

ВАТ – відкрите акціонерне товариство;

ГТП – гігротермічна піч; 

ЗАТ – закрите акціонерне товариство;

ЕВШ, ЕВШЗ, ЕВШ4, ЕВШОО – конвектомати;

НВП – науково;виробниче підприємство;

УАН – установка аеродинамічного нагріву;

УГК – установка гарячого коптіння;

УКР – установка коптіння риби.



; конвектомат ЕВШОО (стелажний).

З метою прискорення виконання роботи було

вивчено технологічні процеси випічки та прове;

дено наукові дослідження щодо вибору

раціональних процесів випічки для реалізації їх у

малотоннажних печах.

Процеси випічки хлібобулочних і кондитерсь;

ких виробів надзвичайно складні. Смак, аромат,

пористість, зовнішній вид та багато інших показ;

ників якості продукції у значній мірі залежать від

роботи печі, конструктивного вирішення систе;

ми обігріву, теплового, вологостійкого й гігро;

термічного режимів робочої камери.

Аналіз принципових особливостей найбільш

вдалих схем нагріву деяких камер вітчизняних та

зарубіжних печей, а також відповідних патентів

дозволив вибрати перспективні прогресивні на;

прямки для проведення дослідження.

Велике значення являє собою вивчення кіне;

тики випічки в конвективних печах, виявлення

впливу радіаційного та конвективного тепло;

обміну в робочій камері печі. Особливий інтерес

викликають конструкції печей, в яких викорис;

товується принцип аеродинамічного нагріву, ко;

ли робоча камера печі з’єднана з вентилятором у

циркуляційний контур. Нагрів повітря в робочій

камері здійснюється шляхом подачі потоку за до;

помогою спеціальних решіток. Ця система має

ряд переваг: гранично низька теплова інерція,

простота конструкції, рівномірний розподіл теп;

лоти в робочій камері, проста й надійна система

регулювання, повна герметизація камери, що

благотворно впливає на створення аромату у ви;

робах, що випікаються. Інтенсивний конвектив;

ний теплообмін у робочій камері дозволяє ор;

ганізувати більш рівномірну випічку при

порівняно низьких температурах поверхонь, що

нагрівають, і одержати випічку з рівномірним ко;

льором поверхні виробів. Але в таких печах важ;

ко здійснити необхідну гігротермічну обробку за;

готовок із тіста, тому вироби одержують більш

засушеними. Аналіз показує, що печі з аероди;

намічним нагрівом можна удосконалити і широ;

ко використовувати у хлібопекарній промисло;

вості. Працюють такі печі з періодичним

завантаженням як етажерні, так із закатними

візками. Одним із недоліків печей з аероди;

намічним нагрівом є те, що в робочій камері темп

зростання температури надто повільний, а деякі

булочні та кондитерські вироби випікаються

швидко і при високій температурі.

При випіканні у тісті й хлібі відбувається бага;

то різних процесів: нагрів маси виробу, збільшен;

ня об’єму, зміна пористості й структури, яка су;

проводжується перетворенням тіста у м’якуш та

скоринку, зменшення маси, створення та пере;

творення ароматичних та смакових речовин.

Кожний з названих процесів, для досягнення

найкращого показника, вимагає різних термово;

логісних режимів, тобто, зміни параметрів робо;

чої камери протягом всього часу випічки.

Досягти на одному режимі нагріву заготовок із

тіста, а далі й самого процесу випічки, ідеальних

показників продукції, що випікається, складно.

Отже, треба вибрати такий раціональний режим

випічки, при якому досягається найбільш ефек;

тивне раціональне поєднання процесів й можна

одержати найкращу комбінацію якісних показ;

ників виробу, що випікається: висоту хліба, по;

ристість та еластичність м’якуша, розподіл його

густини по висоті, колір та товщину скоринки,

мінімальну усушку, аромат, швидкість черствіння

та інше. Для кожного асортименту продукції, що

випікається, обирається раціональний режим

шляхом зміни температури й вологості у камері

та часу випічки. 

Аналіз зарубіжних і вітчизняних хлібопекарсь;

ких печей щодо конструкції показує, що, в ос;

новному, іде використання металокаркасних

конструкцій з теплоізоляцією. 

З проведеного аналізу можна зробити такі вис;

новки:

1. Конструкцію печі необхідно вибрати ме;

талокаркасну, камеру – герметичну з теплоізо;

ляцією.

2. Для організації раціонального режиму

випічки у робочій камері використовувати

комбінацію ефекту аеродинамічного нагріву з

конвекційним теплообміном, а для збільшення

темпу набору температури встановити трубчаті

електронагрівачі з високоефективними сучасни;

ми поверхнями нагрівання.

Враховуючи великий досвід експлуатації роз;

роблених ІТТФ НАНУ термічних шаф, виключа;

ючи їх недоліки – велику металоємність, енер;

гоємність, і максимально використовуючи їх
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переваги – низьку теплову інерційність, просто;

ту обладнання, рівномірний розподіл теплоти у

робочій камері, надійну систему регулювання,

повну герметизацію камери, шляхом проведення

наукових досліджень та конструкторських робіт

створено новий типоряд гігротермічних печей,

які можуть задовольнити умовам випічки хлібо;

булочних та кондитерських виробів широкого

асортименту.

Аналіз ринку хлібопекарських

міні&печей

Ринок міні;пекарень почав формуватися в Ук;

раїні років десять;дванадцять тому. Спочатку на

ньому переважала, в основному, імпортна про;

дукція. Серед неї слід відзначити ротаційні печі

„Ротела 8,6” й „Ротела 10,6” чехословацької

фірми „Kornfeil” (табл. 1), відповідно з площею

випічки 8,6 та 10,6 м2. Ці печі універсальні й мо;

жуть працювати як на природному газі та дизель;

ному пальному, так і з електронагріванням при

встановленій електричній потужності відповідно

67 і 82 кВт.

Представництвом у м. Києві представлено сім

типів печей фірми „DBE” (Канада). Вони різнять;

ся як продуктивністю, так і конструктивним вико;

нанням: з поворотними стелажами, з вертикаль;

ною віссю обертання етажерки, зблоковані з

одними або двома шафами кінцевої розстійки

тістових заготовок та інше. ВАТ НВП „Восход”

(Росія) представляє в Україні ротаційні конвек;

тивні печі „МУССОН;ротор” моделі 99 і 77.

Технічні характеристики представлено у табл. 2.

АТЗТ „Фотон;хліб” (м. Сімферополь) реалізує

ротаційні печі російського виробництва „Panter

250” і „Panter 140” продуктивністю відповідно

700 і 400 буханок за годину вагою 400 г. Ук;

раїнське представництво у м. Харкові розповсю;

джує як печі, так і міні;заводи турецької фірми

„Hurmak”. Лінії HM;300, H1;900 здвоєні і

гібридні продуктивністю від 300 до 1200 виробів

за годину з регулюючими дозами хліба від 50 до

1200 г. За вибором покупця поставляються міні;

заводи, які працюють на різних видах палива: ди;

зельне, газ та електроенергія. Фірма „Сталкон” в

м. Києві реалізує ротаційні печі „Revent”;726,

„Revent”;725 і „Revent”;724 продуктивністю

відповідно 70, 84 і 140 буханок за годину фірми

„Revent;Praha”, яка є філією шведської фірми

„Revent”. Заслуговує на увагу й ротаційна піч

КЕП400 Таллінського заводу торгового устатку;

вання. Ця піч протягом багатьох років експлуа;

тується як на хлібозаводах для випічки дрібнош;

тучних виробів, так і в міні;пекарнях для випічки

хліба та хлібобулочних виробів. 

Звести до однієї порівняльної таблиці характе;

ристики печей і міні;пекарень, які випускаються

вітчизняними виробниками неможливо, тому що

у комерційних пропозиціях вони характеризу;

ються різними показниками. Наприклад, про;

дуктивність: кг за годину, буханок за годину, штук

за годину для дрібноштучних виробів різної ваги,

площею подів, кількістю рядів у підкатних візках,

кількістю форм у касеті (від 3 до 5 штук), різними

формами (від №7 до №11) та інше. 

Основним обладнанням технологічної лінії

міні;пекарні є піч, за продуктивністю якої й ком;

плектується міні;пекарня. Печі бувають різні:

секційні, етажерні, із підкатними візками, ро;

таційні з примусовим обертанням візків, кон;

векційні. Відрізняються вони і джерелами спо;

живання теплоти: електричні трубчасті або

пластинчасті електронагрівачі, газ, дизельне

пальне.
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Та б л .  1 . Характеристики печей типу „РОТЕЛА”



Наведемо короткий перелік українських вироб;

ників хлібопекарських печей та міні;пекарень:

Охтирське АТ “Нафтопроммаш”, ВАТ “Смілянсь;

кий машинобудівний завод”, Комерційно;вироб;

нича фірма “Злак”, ВАТ “Завод УХЛ;Маш”, Ви;

робниче;комерційне підприємство “БІД”,

Броварський завод торгового машинобудування,

Київські заводи “Харчомаш” і “Продмаш”, ЗАТ

“Житомирремхарчомаш”, Акціонерне товариство

“РОСС” та багато інших. 

Із всього розмаїття хлібопекарських печей на;

ведемо коротку характеристику п'ятьох  із них.

Це КЕП400 Таллінського заводу торгового устат;

кування, БПР;Е1 Броварського заводу торгового

машинобудування, “УТАЛ” ВАТ “Завод УХЛ;

Маш”, ПХР;М1 ЗАТ “Житомирремхарчомаш” та

„Revent”;726 (Швеція), які є близькими за про;

дуктивністю.

Основні характеристики вищеназваних хлібо;

пекарських печей наведені у табл. 3.

Опис конструкції універсальних

гігротермічних печей ІТТФ НАН України 

Для задоволення попиту ринку в ІТТФ НАН Ук;

раїни було розроблено цілий ряд однодверних гігро;

термічних печей видатністю від 80 до 270 буханок за

годину. При цьому з’явилася можливість уніфікува;

ти вузли для всіх печей: аеродинамічне колесо,

привід колеса, вузол парозволожування, бокові жа;

люзі, патрубки всмоктування та викиду повітря, при

цьому обмежитись тільки двома модифікаціями

підкатних візків. Пульти управління роботою печей

відрізняються тільки комплектацією електричними

автоматами та пускачами в залежності від кількості

встановлених трубчатих електричних нагрівачів.

ISSN 0204�3602. Пром. теплотехника, 2006, т. 28, № 6 81

ЭНЕРГОСБЕРЕЖЕНИЕ

Та б л .  2 . Технічні дані печей „Муссон;ротор” моделей 99 і 77 (Росія)

* При використанні 16;ярусної стелажного візка ТС;2;16 (ТС;1;16).

** При використанні 18;ярусної стелажного візка ТС;2;18 (ТС;1;18).

*** Для випікання формового хліба необхідно використовувати форми, склепані у касети по 5 шт., 5Л7, 5Л10.



Основні типорозміри універсальних одно;

дверних гігротермічних печей, що розроблені в

ІТТФ НАН України, наведено у табл. 4.

Відрізняються вони між собою видатністю,

розмірами, встановленою електричною по;

тужністю, кількістю підкатних візків у камері, а

основні вузли уніфіковані.

Попит ринку та аналіз базового комплекту ус;

таткування технологічної лінії міні;пекарні

(просівач борошна, тістомісильна машина, шафи

для розстійки заготовок з тіста та інше) показали,

що оптимальними є однодверні гігротермічні

печі ГТП 135, ГТП 180 та за спеціальним замов;

ленням ГТП 270 видатністю відповідно 135, 180 і

270 буханок за годину у формі № 7.

На основі науково;дослідних робіт щодо ор;

ганізації раціональних режимів випікання широ;

кого асортименту хлібобулочних та кондитерсь;

ких виробів було розроблено конструкторську

документацію на виготовлення типоряду гігро;

термічних печей різної видатності. 

Випуск гігротермічних печей було організова;

но на дослідному виробництві ІТТФ НАНУ. У

процесі освоєння випуску та проведення ме;

ханічних, аеродинамічних і теплових досліджень

при підготовці відпуску печей замовником про;

водилися заходи щодо поліпшення вузлів печей.

За період 1995 – 2005 роки було виготовлено і

впроваджено у виробництво 155 гігротермічних

печей видатністю від 90 до 270 буханок за годину.

Всі печі було виготовлено за господарськими до;

говорами на кошти приватних підприємців. За

останні 11 років гігротермічні печі впроваджено в

усіх областях України. 

Показники економічної ефективності гігро;

термічних печей типоряду, у порівнянні з анало;

гом, наведено у табл. 5.

На рис. 1 представлено фото гігротермічної

печі ГТП 135. Гігротермічні печі типу ГТП є

універсальними й призначені:

; для випікання хліба формового і подового,

хлібобулочних та кондитерських виробів;

; для бездимового гарячого коптіння м’яса,

риби і птиці в парі коптильної рідини;

; варіння і коптіння ковбасних виробів;

; сушіння фруктів, овочів, грибів;

; для проведення повітряної пастеризації хар;

чових продуктів, розфасованих у герметичні

скляні або металеві банки.

Гігротермічна піч являє собою тупикову теп;

лоізольовану камеру із вмонтованим аероди;

намічним колесом, його приводом, трубчатими
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електронагрівачами, бачком для подачі води, а

при коптінні – коптильної рідини. Корпус печі –

це зварена конструкція типу шафи, з лицевої сто;

рони зроблено отвір для дверей. В середині кар;

касу із листової сталі зроблено робочу камеру, у

якій є відсік для розташування аеродинамічного

колеса, бокових повітропроводів й відсік для

візка. Бокові повітропроводи та стеля теплоізоль;

овані і закриті декоративними панелями.

У задній стінці корпусу зроблено отвір для вве;

дення валу приводу колеса і фланців для кріплен;

ня підшипникового вузла, кріплення для елект;
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родвигуна. Отвір для розміщення колеса закри;

вається перегородкою, що знімається, в якій ви;

конаний всмоктуючий патрубок. 

На передній стінці корпусу вставлено двері,

які являють собою зварну конструкцію із листо;

вої сталі. Двері закріплюються на корпусі на двох

завісах, мають два запори. Двері теплоізольовані і

по контуру прилягання до корпусу обладнані ви;

сокотемпературним силіконовим ущільнювачем.

Візок – це зварна конструкція із сталі і має чо;

тири колеса, два із яких повертаються навколо

вертикальних осей. На каркасі візка – направля;

ючі для піддонів чи касет із форм. Для подачі

візків в піч використовується відкидний трап.

Вал привідний змонтовано на шарикопідшипни;

ках у звареному корпусі. На одному кінці насадже;

ний шків клиноремінної передачі, на другому –

колесо. В місці введення валу в корпус вставлене

ущільнююче кільце.

Колесо зварне складається із ступиці,

суцільного диску і кільця, які зв’язані між собою

лопатками. На торці ступиці передбачені різьбові

отвори для кріплення знімача при ремонті.

Пакети трубчатих електронагрівачів змонтова;

но зверху корпусу у повітроводах. Нагрівачі

закріплюються в плиті через втулки із сальнико;

вими ущільнювачами. Струмовивідні кінці

нагрівачів з’єднані  перемичками і утворюють дві

групи. Один пакет електронагрівачів змонтовано

на підлозі камери печі.

Бачок з двома кранами для дозованої подачі

води (чи коптильної рідини) закріплюється на

боковій стінці корпусу печі. При відкриванні

крану №1 подається на лопаті аеродинамічного

колеса, а при відкриванні крану №2 – у ванноч;

ки парогенератора, які розташовані над пакетом

нижніх електронагрівачів. 

Привід колеса складається із електродвигуна,

який змонтовано на плиті із овальними щілина;

ми для здійснення натягу ременів.

Клиноремінна передача закривається відгоро;

дженням, яке являє собою зварний кожух, що

закріплюється на задній стінці корпусу печі.

Електроапаратура і контрольно;вимірювальні

прилади розміщуються  в окремій шафі. Ця шафа

закріплюється на боковій стінці печі. На

внутрішній стороні дверей шафи розміщена еле;

ктрична принципова схема управління піччю.

У стелі корпусу печі змонтовані патрубки із ре;

гулюючими заслінками всмоктування та викиду

відпрацьованого теплоносія. 

Переваги конструкції гігротермічних печей

ГТП (135;270) перед ротаційними печами:

1. Простота в управлінні процесами гігро;

термічної обробки заготовок з тіста та випікання.
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Рис. 1. Гігротермічна піч ГТП%135.

Та б л .  5 .  Економічна ефективність експлуатації однієї гігротермічної печі ГТП;135, ГТП;180,

ГТП;270 та конвектомату КНВ;2.



2. Завдяки організації рівномірної подачі

теплоносія, у камері печі ліквідовано вузол ро;

тації (обертання) візка (а сюди можуть входити

електродвигун, редуктор, підшипниковий вузол

та його герметизація, механізм захоплення візка,

додаткове управління його роботою та інше).

3. Організація парозволоження при прове;

денні гігротермічної обробки заготовок з тіста без;

посередньо у камері гігротермічної печі ліквідува;

ла окремий вузол парозволоження, а це: масивна

металева плита із розміщеними в ній трубчатими

електронагрівачами в окремій теплоізольованій

камері, паропроводи, електроклапан, система уп;

равління подачею пари, збільшення розміру печі

для його розташування. При цьому зменшуються

енерговитрати тому, що масивну електроплиту не;

обхідно весь час розігрівати, а у гігротермічній

печі ГТП електронагрівачі для зволоження знахо;

дяться у середині камери і їх енергія використо;

вується на 100% на проведення процесів гігро;

термічної обробки і випікання без тепловитрат. 

4. Процес випікання основних видів про;

дукції проходить при температурі 180...220 oС.

У гігротермічних печах нагрів теплоносія труб;

чатими електронагрівачами проходить безпосе;

редньо у термоізольованій камері випікання, а у

хлібопекарних печах, наприклад у КЕП;400 і

ПХР;М1, нагрів теплоносія та металевої плити

для парозволоження проходить в окремій камері.

Для того, щоб одержати у камері випікання тем;

пературу 180...220 oС потрібно підтримувати в ок;

ремій камері нагріву температуру 270...280 oС, а

це додаткові значні енерговитрати.

5. Завдяки організації раціональних режимів

випікання тривалість процесу скорочується на

10...12% й при цьому зменшуються витрати елек;

троенергії більш як на 3 кВт за годину.

Висновки

Провівши аналіз хлібопекарських печей,

які представлено на ринку України за;

рубіжними фірмами та українськими вироб;

никами, можна зробити такі узагальнені вис;

новки:

1. На ринку України представлені як за;

рубіжні, так і вітчизняні хлібопекарські печі.

2. Зарубіжні печі виготовлені із нержавіючої

полірованої сталі і конструкції, з точки зору ди;

зайну, кращі.

3. Ціна зарубіжних печей у 4...8 разів більша

ціни вітчизняних.

4. Зарубіжні печі більші за розмірами та

важчі, в основному, у 1,5...2 рази проти ана;

логічних вітчизняних за продуктивністю.

5. Для розміщення технологічного устатку;

вання міні;пекарні на базі зарубіжних печей

потрібна більша виробнича площа.

6. За техніко;економічними показниками

печі майже однакові, а щодо енерговитрат, деякі

вітчизняні переважають зарубіжні.

7. Ринок України по хлібопекарським міні;пе;

чам не насичений, тому що в період 1995...2000 рр.

майже 70% сільського населення та населення

малих міст України не забезпечувалось у до;

статній кількості хлібом, хлібобулочними та кон;

дитерськими виробами.

8. З екологічної точки зору печі з електро;

нагрівом позитивно переважають печі, які пра;

цюють на газі або дизельному паливі. 

9. Необхідно проводити науково;технічні та

технологічні роботи щодо створення нових печей

з більш ефективними режимами випікання та

зменшенням питомих (на одиницю маси про;

дукції) енерговитрат.

10. В ІТТФ НАН України створено конку;

рентноспроможний на ринку України типоряд

універсальних гігротермічних печей різної про;

дуктивності для комплектації технологічних

ліній міні;пекарень.

11. В ІТТФ НАН України освоєно серійне

виробництво гігротермічних печей.

Получено 05.11.2006 г.
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