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Acrolein exhibits severe pulmonary toxicity. Furans are also toxic, and the main furan-

derived substance is furfuryl alcohol – it exhibits dose-dependent neurotoxicity in 

inhaled smoke containing this substance. 

Conclusions: For the safe use of polymeric materials, it is necessary to develop in 

every possible way research on the study of the toxic properties of their combustion 

products. Already now, using the toxicity data available on the combustion products of 

synthetic polymers used in construction, transport, etc. from an extensive list of brands 

we choose materials that, when exposed to heat (flame), emit the least amount of toxic 

volatile products. With the accumulation of the necessary knowledge in this field and 

the development of scientifically based criteria for the toxicological evaluation of 

combustion products, it will be possible to move on to the standardization of the 

quantities of polymeric materials used in construction, transport and other fields, taking 

into account the toxicity of combustion products and degradation thermal. 
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ДОСЛІДЖЕННЯ ТЕХНОЛОГІЧНИХ ПОКАЗНИКІВ КОРЖИКІВ ПІД ЧАС 

ВИПІКАННЯ В ТАНДИРІ 

 

Олег КЕПКО, кандидат технічних наук 

Уманський національний університет садівництва 

 

Східні сорти хліба досі випікають у тандирах і торні-кустарних печах з 

ручним обслуговуванням. Мета роботи – дослідити теплове навантаження на 

продукт, звести тепловий і матеріальний баланси, порівняти результати з 

відомими даними з випікання коржиків в механізованих печах [1]. 

У дослідну заготовку з обох боків по центру втискували малогабаритні 

(10 х 10 х 1,2 мм) малоінерційні датчики теплового потоку [2] з вмонтованими в 

них термопарами, а в центрі закладали окрему термопару. Вимірювали також 
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температуру середовища пекарної камери і убуток маси коржика. Ці дані 

одержувались прямим вимірюванням густини теплового потоку за допомогою 

малогабаритних малоінерційних тепломірів, які не заважають протіканню 

технологічного процесу. 

Під час дослідження використовувалися методики органолептичних, фізико-

хімічних, функціонально-технологічних та структурно-механічних досліджень 

[3, 4]. 

Результати досліджень. Усереднені статистичною обробкою дані з 

випікання шести коржиків обі-нон масою 0,2 кг при температурі середовища 

175…185 оС дають прості кінетичні залежності для температур нижньої tн (що 

контактує з «черінням») 2, верхньої tв 3 поверхонь та центру tц 4, а також для 

теплових навантажень – від контактного q1 5 та радіаційно-конвективного q2 6. 

Балансові розрахунки дали позитивні результати: теплота підводилась (на 

1кг продукції) – від «черіння» теплопровідністю 72 кДж/кг, променисто-

конвективно 233 кДж/кг. Розрахунок за рівнянням теоретичної витрати теплоти з 

врахуванням витрати на убуток маси дав 293 кДж/кг. 

Оскільки різниця в сумарній витраті теплоти склала менше 4,1 %, зроблена 

спроба перевірки розв’язання прямої задачі теплопровідності одномірного тіла 

(пластини) з відомим змінним тепловим потоком по одній поверхні та, для 

однозначності, з відомою змінною температурою на другій поверхні [5]. 

Найбільш прості апроксимуючі рівняння були одержані для q1 та tв: 

    (1) 

     (2) 

де   час, хв; 

q1 – густина теплового потоку на поверхні коржика збоку, Вт/м2; 

tв – температура зовнішньої поверхні. 

Підстановка коефіцієнтів із (1) та (2), а також теплофізичних характеристик 

тіста коржика з [6] – теплопровідності () – 0,29…0,26 Вт/(м·К) і 

температуропровідності () – (1…2)·10-7 м2/с, дала можливість співставити 

дослідні та розрахункові дані по температурі в центрі коржика. Під час 

розрахунку tв() враховували зміни товщини коржика h під час випікання за 

найпростішою лінійною залежністю (оскільки вимірювали  лише на початку та 

наприкінці випікання), а також зміну ефективної  за рахунок теплоти 

випаровування вологи. Розрахунок вели для  = 0; 1; 2; 3; 4 хв. На рис. 1 

результати нанесені кружками. 

Непоганий збіг даних дає підстави сподіватись, що за результатами 

теплометрично-термометричних досліджень різних технологічних процесів 

можна одержати нову «інверсну» інформацію, як під час дослідження залежності 

теплопровідності вершків від жирності одержано майже функціональну зворотну 

залежність [7], що може суттєво скоротити час визначення жирності вершків у 

процесі їх обробки. Цього разу можна буде з’ясувати, в якому стані – у вигляді 
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рідкої води або пари переміщується волога в середині тіста коржика у будь-який 

момент часу. 

Висновок. Під час конструювання і налагодження печей для східних 

коржиків слід користуватися кінетикою теплопідведення кривих 5 та 6 

рисунка 1. Подики (поди) слід робити масивними, із матеріалу з високою 

теплоємністю. Необхідно слідкувати за рівномірним зволоженням заготовок. 
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Лазерні технології в наш час широко застосовуються, зокрема, під час 

виготовлення або відновлення деталей автомобільного транспорту [1]. 

Нині є актуальним питання покращення властивостей та збільшення ресурсу 

виробітку деталей автомобілів, що активно використовуються в агропромислово-
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