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reziume
kvebis mrewvelobis sawarmoebSi energomeur-

neobis araracionaluri organizaciis gamo Tbu-
ri energiis mniSvnelovani danakargebia, romlis 
Semcireba SesaZlebelia sxvadasxva RonisZie-
bebis, maT Soris energodamzogi Tburi tumbos 
danadgarebis gamoyenebiT.

ludis warmoebaSi, Tburi tumbos danadgare-
bis gamoyenebis Sedegad, meoreuli energore-
sursebis maqsimalurad aTvisebis SemTxvevaSi, 
SesaZlebelia danaxarjebis Semcireba daaxloe-
biT 2530%-is odenobiT, ris Sedegadac mniS-
vnelovnad Semcirdeba warmoebuli produqciis 
TviTRirebuleba. 

Catarebuli kvlevidan, romelic moxseneba-
Sia warmodgenili, Cans, rom ludis warmoebaSi 
Tburi energiis mniSvnelovani danakargebia, ro-
melTa Semcireba efeqturi iqneba energodamzo-
gi Tburi tumbos danadgarebis gamoyenebiT. 

sakvanZo sityvebi: TbosiciviT momarageba, 
Tburi tumbo, energodazogva.
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РЕЗЮМЕ
В пищевом производстве из-за нерациональной�  

организации энергохозяй� ства имеются большие по-
тери тепловой�  энергии, уменьшение которой�  воз-
можно путё�м применения энегросберегающих те-
плонасосных установок.

В производстве пива, при применении теплона-
сосных установок и при максимальном освоении 
вторичных энергоресурсов, возможно уменьшение 
расходов примерно на 25-30%, в результате чего зна-
чительно уменьшается себестоимость производимой�  
продукции. 

В результате  проведё�нного исследования, кото-

рый�  представлен в докладе, видно, что в производ-
стве пива имеются значительные потери тепловой�  
энергии, уменьшение которых будет эффективным 
при использовании  энергосберегающих теплонасо-
сных установок.  

*   *   *   *
kvebis mrewvelobis sawarmoebSi energomeur-

neobis araracionaluri organizaciis gamo Tbu-
ri energiis mniSvnelovani danakargebia, romlis 
Semcireba SesaZlebelia sxvadasxva RonisZie-
bebis, maT Soris energodamzogi Tburi tumbos 
danadgarebis gamoyenebiT. 

ludis warmoebaSi bevri siTbo ikargeba war-
moebis produqtebidan da narCenebidan, agreTve 
cxeli gamrecxi wylebisagan. aseT Tbur dana-
kargebs ganekuTvneba ludis qucmacis fiziku-
ri siTbo, gamrecxi wylebi da a.S. amasTan er-
Tad, xelovnuri sicivis misaRebad, romelic 
aucilebelia haeris kondicirebisaTvis da mza 
produqciis civad Sesanaxad, sasurvelia gamoy-
enebul iqnas sawarmos ara ZiriTadi energetiku-
li resursebi, aramed Tburi narCenebi meoreuli 
orTqlis, wylis cxeli kondensatis saxiT da a.S. 

meoreuli Camdinare wylebi 25-40°C tempera-
turiT, TiTqmis yvela tipis samrewvelo sawar-
moSi arsebobs. am wylebis siTbos utilizacia 
sawarmoSi saTbob-energetikuli resursebis 
ekonomiis mniSvnelovani rezervia [1, 2].

ludsaxarS qarxnebSi Camdinare wylebi tem-
peraturiT 80-85° warmoiqmeba teqnologiuri 
danadgarebis recxvisa da momzadebuli ludis 
sterilizaciis (pasterizaciis) procesebSi, 
agreTve ludis saxarS qvabSi arsebuli meoreu-
li orTqlis kondensaciis Sedegad. Camdinare 
wylebis xarji Seadgens sawarmos mier moxmare-
buli wylis wliuri xarjis 5-6%-s. recirku-
laciis xerxis gamoyeneba saSualebas iZleva, 
rom ludsaxarS qarxnebSi teqnologiuri da-
nadgarebis maRaltemperaturul recxvaze da 
ludis sterilizaciaze saWiro wylis moxmareba 
Semcirdes 50%-iT.

Tu Camdinare wylis temperatura sakmaod 
maRalia, maSin is SesaZlebelia gamoyenebul iqnes 
miwodebuli (saqselo) wylis winaswar SesaT-
bobad. vinaidan namuSevari wylis nakadis modine-

თბოსიცივით მომარაგების პრინციპული სქემები თბური 
ტუმბოს დანადგარების გამოყენებით ლუდის წარმოებაში

ნოდარ მირიანაშვილი, 
ნოდარ გძელიშვილი

saqarTvelos teqnikuri universitetis 
arCil eliaSvilis saxelobis 

marTvis sistemebis instituti



284

biznes-inJineringi #3-4. 2018

ba droSi araTanabaria, Tbomomaragebis sistemis 
normaluri funqcionirebisaTvis iyeneben 200-
300m3 moculobis avzebs, romelSic Caedineba wy-
ali recirkulaciis Semdeg da wyali, romelic ar 
eqvemdebareba recirkulacias. aseT avzebSi wy-
lis temperatura meryeobs 20-60°-is farglebSi. 
es wyali warmoadgens dabalpotenciur siTbos 
wyaros Tburi tumbosaTvis [3, 4, 5, 6].
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nax. 1-ze moyvanilia ludis saxarSi qvabis Tbomomaragebis principuli sqema Tburi 

tumbos danadgarebis gamoyenebiT. Tbomomaragebis aseTive principuli sqema iqneba 

sakmarisi ludis qucmacis SrobisaTvis. rogorc naxazidan Cans, am sqemaSi dabalpotenciur 

siTbos wyarod gamoyenebulia sawarmoSi arsebuli Camdinare wylebis, rogoc meoreuli 

energoresursis Tburi energia, amisaTvis gaTvaliswinebulia avz-akumulatori.  aRniSuli 

sqemis energetikuli efeqturobis dasadgenad gaangariSebulia gardaqmnis koeficianti:  

nax. 1-ze moyvanilia ludis saxarSi qvabis 
Tbomomaragebis principuli sqema Tburi tum-
bos danadgarebis gamoyenebiT. Tbomomaragebis 
aseTive principuli sqema iqneba sakmarisi lu-
dis qucmacis SrobisaTvis. rogorc naxazidan 
Cans, am sqemaSi dabalpotenciur siTbos wyarod 
gamoyenebulia sawarmoSi arsebuli Camdinare 
wylebis, rogoc meoreuli energoresursis 
Tburi energia, amisaTvis gaTvaliswinebulia 
avz-akumulatori. aRniSuli sqemis energetiku-
li efeqturobis dasadgenad gaangariSebulia 
gardaqmnis koeficianti: 

,2
k

2 1

T
T T

ϕ = =
−

4 5
       (1)

sadac T2 – aris Tburi tumbos danadgaris kon-

densaciis temperatura, °k; T2=115+273=388°k;   
T1 – aris Tburi tumbos danadgaris duRilis 

temperatura, °k;  T1=30+273=303°k.
nax. 2-ze moyvanilia TbosiciviT momaragebis 

kompleqsuri sqema. sqemis sirTulis gamo mas-
Si gaTvaliswinebulia TbosiciviT momaragebis 
orsafexuriani varianti. I-li safexuri war-
moadgens samacivro danadgars, romelic emsax-

ureba ludis fermentaciisa da ludis civad Se-
naxvis proxesebs. sqemaze I-li safexuris konden-
satori – 10 asrulebs meore safexuris – Tbu-
ri tumbos danadgaris saorTqleblisaTvis – 1 
dabalpotenciuri siTbos wyaros funqcias [7, 8].

warmodgenil sqemaSi gaTvaliswinebulia is-
eTi variantic, rodesac ludis warmoebis rome-
lime procesi, teqnologiuri ciklis Tavisebu-
rebidan gamomdinare, SeCerebulia da amis gamo 
TbosiciviT momaragebis erT-erTi safexuris 
muSaoba Sewyvetilia. es varianti nax. 2-ze moy-
vanilia wyvetili xazebiT.  

aRniSnuli sqemis energetikuli efeqturo-
bis dasadgenad gaangariSebulia kompleqsuri 
gardaqmnis koeficienti [9]: 
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sadac E – TbosiciviT momaragebis komple-
qsuri sistemis pirveli safexuris samacivro 
koeficiantia;

T1=15+273=288°k;
T2=80+273=353°k;
T’1=-5+273=268°k;
T’2 =30+273=303°k.
ludis warmoebaSi, Tburi tumbos danadgare-

bis gamoyenebis Sedegad, meoreuli energore-
sursebis maqsimalurad aTvisebis SemTxvevaSi, 
SesaZlebelia danaxarjebis Semcireba daaxloe-
biT 25¸30%-is odenobiT, ris Sedegadac mniS-
vnelovnad Semcirdeba warmoebuli produqciis 
TviTRirebuleba [10]. 

Catarebuli kvlevidan, romelic moxseneba-
Sia warmodgenili, Cans, rom ludis warmoebaSi 
Tburi energiis mniSvnelovani danakargebia, ro-
melTa Semcireba efeqturi iqneba energodamzo-
gi Tburi tumbos danadgarebis gamoyenebiT. 
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