А. В. Антошкин

Использование электрогидравлического эффекта при стерилизации зерновых замесов

Из литературных источников [1,2] основной показатель спиртового производства, характеризующий правильность выбора и выполнения технологического режима – выход спирта из 1 т. условного крахмала. 

Успешный выбор разваривания достигается в том случае, когда потери сбраживаемых углеводов невелики.
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На рис. 1 показана зависимость потерь сбраживаемых веществ от температуры разваривания при различной продолжительности для крупки с частицами, проходящими через сито с отверстиями диаметром 1,5 мм. 
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Рис. 2. График, характеризующий потери сбраживаемых углеводов в зависимости от температуры и продолжительности варки (мин): ряд1-20; ряд2-40; ряд3-60.

В результате увеличения температуры и продолжительности разваривания снижается содержание нерастворенного крахмала в зрелой бражке, и повышаются потери от разложения сахаров. Оптимальный режим разваривания для каждой степени помола тот, при котором суммарные потери сбраживаемых веществ минимальны. 

Суммарные потери сбраживаемых веществ, при продолжительности разваривания 40 мин. в зависимости от температуры представлены на рис. 2.

Минимумы на кривых соответствуют наименьшим потерям. Для крупок больших размеров минимумы располагаются выше, т. е. наименьшие суммарные потери для них больше, чем для крупок меньших размеров. Следовательно, при тонком измельчении можно применять более мягкий режим и снижать суммарные потери сбраживаемых веществ.
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Рис. 2. График, характеризующий суммарные потери сбраживаемых углеводов в зависимости от температуры и размера крупки.   

1: 3>d>2,5; 2: 2,5>d>2; 3: 2>d>1,5; 4: 1,5>d>1; 5: d>1.
Таким образом, из приведенных графиков можно сделать вывод, что с увеличением температуры разваривания и диаметра крупок увеличиваются не только потери сбраживаемых веществ, но и увеличивается расход энергии, необходимой для приготовления замесов.

Предлагается электроферментативный способ подготовки сырья к сбраживанию. В основе данного способа лежит использование электрогидравлического эффекта, при котором стерилизацию и разрушение крахмальных связей производят электрогидравлическим воздействием. Сущность его заключается в том, что при высоковольтном искровом электрическом разряде в жидкости вокруг зоны разряда возникают импульсные сверхвысокие гидравлические давления. Практически несжимаемая жидкость с огромной скоростью от линии разряда, создавая полость кавитации и первый "основной" гидравлический удар. Затем полость смыкается, создавая второй кавитационный удар.

Принципиальные схемы установок для воспроизведения электрогидравлического удара показаны на рисунках 3, 4 [3].

Рис. 3 Схема для воспроизведения электрогидравлического эффекта.

Тр - повышающий трансформатор на 70-80 кВ;

С - конденсатор емкостью 8-10 мкФ;

Д - высоковольтный диод;

РП – рабочий искровой промежуток.

Энергия одиночного импульса, выделяющаяся при разряде конденсатора, как известно, равна 
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, поэтому к.п.д. простой диодной схемы обычно не превышает 50 %.

Более высокий к.п.д. (до 90-95 %) и автоматическое повышение напряжения от 35 до 100-150 кВ получается при использовании резонансных схем (рис 4). К трансформатору Тр со стороны 35 кВ подключены индуктивность L и емкость С, отвечающие условию 
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, где ( - частота питающей электрической сети, то наступает резонанс напряжений, при котором напряжения на конденсаторе и на дросселе будут значительно большими, чем напряжение трансформатора.

Рис. 4 Принципиальная схема однофазной резонансной установки.

В разрядный контур введен синхронизатор СХ, представляющий собой формирующий искровой промежуток, между шарами которого вращается диск из изоляционного материала с закрепленным на нем металлическим шариком. Последний, попадая в пространство между шариками формирующего промежутка, вызывает разряд конденсатора. Диск вращается от синхронного электродвигателя и вызывает разряды конденсатора при наибольшем на нем напряжении с частотой, равной частоте сети или вдвое большей.

Установка состоит из электрической и механической части. Электрическая часть показана на рисунке 3. Механическая часть выполнена в виде металлической емкости с расположенным в ней разрядным промежутком, мешалкой и нагревательным элементом (ТЭНом).

Применение данной установки уменьшает расход энергии на нагрев, нагрев происходит до 75(С, соответственно снижается потребность в воде на охлаждение, вода используемая для охлаждения, имеющая более высокую начальную температура, может быть использоваться для приготовления следующего замеса, что снизить мощность на нагрев сусла, позволяет использовать 10-15% от общего числа вносимых ферментных препаратов, разрушающих крахмальную сетку.  Данная установка позволяет увеличить выход готовой продукции и снизить себестоимость конечной продукции.

Принцип работы состоит в следующем. Из смесителя зерновой замес поступает в рабочую камеру, в которой происходит нагрев до температуры, при которой происходит клейстеризация замеса. При нагреве, внутри клетки образуется собственное внутреннее давление, превышающее атмосферное. После нагрева проводят выдержку времени, необходимую для полного набухания клеток крахмала. После этого проводится серия импульсов, под действием которых разрываются крахмальные связи и крахмал вытекает из клетки. 

Было проведено несколько пробных опытов, которые заключались в том, что зерновой замес обрабатывался электроферментативным способом в течении 60 мин. Осахаривание полученной массы происходило  при температуре              55... 60оС   с  помощью  ферментов,  содержащих  глюковамарин. 

После ЭГЭ обработки и с последующим осахариванием была выявлена степень растворения крахмала по йодной окраске. Было выявлено, что не все крахмальные связи были разрушены. После сбраживания этого зернового замеса было установлено, что 1% сухих веществ был не осахарен, что в пересчете на массу крахмала составило 7-10%, т.е. при таком режиме работы ЭГ  установки  10-я часть  не была подвергнута растворению.

Исходя из этого следует, что необходимо провести полный многофакторный эксперимент, с целью определения такого режима работы, при котором все крахмальные связи будут разрушены.

Среди небольшого количества факторов были выявлены 3 наиболее значимые: мощность, время обработки, выдержка времени клейстеризованного замеса.
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