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АВТОМАТИЧЕСКОЕ РЕГУЛИРОВАНИЕ ТЕМПЕРАТУРНОГО И ДЫМОВОГО ПОЛЯ  

В РОТОРНЫХ И КОНВЕЙЕРНЫХ КОПТИЛЬНЫХ КАМЕРАХ 
 

AUTOMATIC CONTROL OF TEMPERATURE AND SMOKE PATTERNS 
IN ROTARY AND CONVEYOR SMOKING CHAMBERS 

Ключевые слова: коптильная камера с вра-
щающимися рамами, роторная и конвейерная 
установка для копчения, автоматическое регу-
лирование температурного и дымового поля.  

  
В современном отечественном производстве 

копченых продуктов наиболее широко применяют 
коптильные установки с подвижными рамами или 
клетями. За рубежом активно ведут разработку 
малогабаритных конвейерных коптильных устано-
вок. Общей проблемой, требующей разрешения, 
является низкое качество продукции и высокие 
энергозатраты. Низкое качество обусловлено не-
равномерностью температуры и концентрации 
дыма по объему камеры, а также неодинаковым 
размером продукции. Это ведет к заданию мак-
симального временного режима копчения при 
увеличении энергозатрат. Равномерность темпе-
ратуры и концентрации дыма в камере в установ-
ках с подвижными рамами достигнута двумя кон-
структивными решениями, обеспечивающими из-
менение траектории движения продукции и на-
правление потоков дымовоздушой смеси. Рамы 
подвешены на вертлюгах с возможностью враще-
ния вокруг собственной оси подвеса. Вращение 
обеспечивается колковым механизмом. В сово-
купности с вращением рам общим приводом во-
круг центра камеры это позволяет создать слож-
ную траекторию движения продукции, что даст 
возможность продукции перемещаться по всем 
температурно-дымовым зонам камеры. Жалю-
зийные решетки подачи воздушно-дымовой смеси 
выполнены с возможностью изменения угла на-

клона, имеют общую связь и посредством кулач-
ково-рычажного механизма взаимодействуют с 
приводом рам. Имеется возможность согласовать 
угол наклона жалюзи с вращением рам по задан-
ной программе, что минимизирует создание 
«мертвых» зон. В конвейерной установке преду-
смотрены датчики габарита и количества, продук-
ции соединенные с блоком управления. Блок 
управления задает автоматически временной ре-
жим копчения с учетом иных заданных парамет-
ров. После проведения разработки конструктор-
ской документации установки могут быть постав-
лены на производство. Новизна технических ре-
шений подтверждена патентом на изобретение. 

 
Keywords: smoking chamber with rotary frames, 

rotary and conveyor smoking chambers, automatic 
control of temperature and smoke patterns. 

 
In present-day domestic production of smoked 

products smoking chambers with movable frames or 
stands are most widely used. Foreign designers de-
velop small-sized conveyor smoking chambers. A 
common problem is low quality of the end product 
and high energy costs. Low quality is caused by 
non-uniform temperature and smoke concentration in 
the chamber and by dissimilar product size. That 
results in setting the maximum smoking time and in-
creasing energy costs. The uniformity of temperature 
and smoke concentration in the chamber and in the 
units with movable frames is achieved by two design 
solutions which enable the change of trajectory of 
product movement and direction of smoke-air mix 
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flows. The frames are suspended on swivels and may 
rotate around own axis of suspension. The rotation is 
ensured by pin mechanism. In combination with 
frames’ rotation around chamber’s center with a 
common drive that allows creating a complex pat-
tern of product motion. The product is moved in all 
temperature-smoke zones of the chamber. Louvered 
grilles of air-smoke mix supply may change the an-
gle, they are connected, and they interact with the 
frames’ drive through cam-and-lever mechanism. It is 
possible to articulate the grilles’ angle with frames’ 

rotation frames according to set program thus mini-
mizing the creation of “dead” zones. A conveyor 
chamber is equipped with the sensors of product 
dimension and quantity connected to the control 
unit. The control unit automatically sets the time 
mode of smoking taking into consideration other 
specified parameters. The described chambers may 
be manufactured after the design documentation is 
completed. The novelty of technical solutions is con-
firmed by the invention patent. 
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Введение 
В последние годы в России и за рубежом 

активно ведется разработка оборудования для 
переработки продукции животноводства, в 
частности мяса. Причем особый интерес от-
мечен к производству копченых деликатесов, 
где основная роль отводится коптильным ка-
мерам как наиболее дорогостоящему, слож-
ному и энергоемкому оборудованию со зна-
чительной длительностью процесса. При 
больших объемах производства применяют 
стационарные многосекционные камеры в ос-
новном непрерывного действия, в виде капи-
тальных сооружений шахтного или туннельно-
го типа, где обеспечивается весь необходи-
мый набор параметров копчения при высоком 
уровне механизации и автоматизации процес-
сов [1]. В малом производстве, для собствен-
ного потребления, находят применение уст-
ройства периодического действия шкафного 
типа, имеющие узкофункциональное или уни-
версальное назначение, причем последние 
могут быть исполнены в виде модулей — 
трансформеров [2]. Развитие малых перера-
батывающих предприятий сделало востребо-
ванным производство коптильных камер про-
мышленного типа, но в модульных вариантах с 
высоким уровнем автоматизации как периоди-
ческого, так и непрерывного действия. Отече-
ственная промышленность выпускает только 
камеры периодического действия, причем в 
последние годы наряду с камерами, снабжен-
ными неподвижными рамами (клетями), про-
изводятся и камеры с вращающимися рама-
ми, что обеспечивает не только повышение 
качества продукции, но и снижение энергоза-
трат. Такая установка обычно содержит каме-
ру, центрально установленный в ней привод-
ной вал, радиально прикрепленные к нему 
консольные балки, по крайней мере, две кле-
ти для продукции, укрепленные через элемен-
ты подвеса на балках с возможностью пово-
рота по окружности с заданной частотой, вен-

тиляторы, нагреватели, датчик температуры, 
блок управления.  

Недостатком является то, что в различных 
точках камеры имеется значительная нерегу-
лируемая разность температурных и дымо-
вых полей, что создает предпосылки к нерав-
номерности обработки продукции, а в конеч-
ном итоге к снижению качества и повышению 
энергозатрат.  

Объектом исследования являлся процесс 
копчения.  

Предмет исследования — формирование 
температурных и дымовых полей в роторной 
и конвейерной коптильной камере.  

Цель работы — повышение качества про-
дукции и снижение энергозатрат. Для дости-
жения поставленной цели решались следую-
щие задачи. 1) анализ факторов, влияющих 
на качество копчения, и формирование тем-
пературных и дымовых полей в роторной и 
конвейерной коптильной камере; 2) разра-
ботка устройств, учитывающих влияние выяв-
ленных факторов.  

Анализ факторов, влияющих на формиро-
вание температурных и дымовых полей в коп-
тильной камере. На формирование темпера-
турных и дымовых полей влияют объемно-
планировочные решения и конструктивные 
особенности камеры, включая технические 
средства подготовки и подачи дымовоздушной 
смеси, а также удержания продукции [3]. Ка-
меры с неподвижными элементами удержания 
продукции в виде рам или клетей в плане вы-
полняют прямоугольными, обычно квадратны-
ми. В одной из боковых стенок камеры выпол-
няется дверь для ввода продукции. В других 
стенках вмонтированы нагреватели, причем в 
большинстве конструкций рамы охвачены ко-
жухом с неподвижными жалюзи, установлен-
ным с зазором относительно внутренних сте-
нок камеры и образующим полость для рав-
номерного распределения дымовоздушной 
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смеси по всему объему камеры [4]. Однако 
при вводе в камеру неподвижных удерживаю-
щих продукцию элементов (рам, клетей) тем-
пературно-дымовое поле нарушается, с повы-
шением величины параметров дымовоздушной 
смеси к периферии и понижением к центру и 
дверям. Камеры с подвижными клетями обыч-
но выполнены в виде цилиндра с дверкой и на-
гревателями на боковой стенке, а также обе-
чайкой с неподвижными жалюзи, охватываю-
щей клети. Клети устанавливаются или на диск, 
имеющий возможность вращения, или подве-
шиваются на вал, расположенный в крышке 
камеры. При установке нескольких клетей в 
камере с верхней подвеской приводной вал 
снабжен радиально прикрепленными к нему 
консольными балками, с возможностью их по-
ворота с заданной частотой [5]. Как и в преды-
дущей конструкции, участки клетей, прибли-
женные к центру камеры, обеднены дымом и 
имеют низкую температуру, а при неподвиж-
ных жалюзи интенсивное воздействие дымовых 
частиц на продукцию имеет локальный харак-
тер и происходит неравномерное их налипание 
по поверхности продукции. Вышеизложенное 
позволяет считать, что для повышения эффек-
тивности процесса копчения необходимо соз-
дать условия для ликвидации локального воз-
действия дымо-воздушной смеси и температу-
ры на продукт. Этого возможно достигнуть 
более сложной траекторией движения клетей. 
Аналоги этому имеются. Например, в сыро-
дельной ванне применено линейное переме-
щение привода по траверсе с вращением лир 
как вокруг общей, так и собственной оси креп-
ления, что обеспечивает траекторию движении 
режуще-вымешивающих элементов по слож-
ной замкнутой кривой. Аналогично решен во-
прос в тестомесах и фаршесмесителях [6].  

Разработка коптильной камеры с траек-
торией движения продукта по сложной 
замкнутой кривой [7]. Работа проводилась в 
камере с верхней подвеской клетей на кон-
сольных балках, элементы подвеса клетей 
выполнены в виде вертлюгов, связанных с 
верхним основанием клетей тягами. При этом 
на тягах радиально закреплены штанги, а к 
внутренней поверхности крышки камеры при-
креплены упоры, установленные с возмож-
ностью взаимодействия со штангами клетей 
для обеспечения их поворота вокруг собст-
венной оси подвеса с частотой вращения, оп-
ределяемой режимом термической обработ-
ки. На рисунке 1 представлена функциональ-
ная схема устройства.  

Работа устройства происходит следующим 
образом. При загрузке клетей 9 продукцией 
последние по монорельсу, установленному в 
цехе, подаются в камеру 1 и крепятся на 
балки 5, выполненные также в виде идентич-
ного по форме монорельса.  

 
Рис. 1. Функциональная схема 

коптильной камеры с траекторией движения  
продукта по сложной замкнутой кривой: 
1 — камера; 2, 3 — подшипник; 4 — вал;  

5 — балка; 6 — ось; 7 — колесо; 8 — вертлюг;  
9 — клеть; 10 — тяга; 11 — штанга; 12 — упор;  
13 — крышка камеры; 14, 15 — вентилятор;  

16, 17 — нагревательный элемент;  
18, 19 — датчик температуры;  

20 — блок управления; 21 — задатчик; 
22 — электродвигатель 

 
Перемещение клетей 9 по монорельсу 

осуществляется посредством колес 7, к осям 
6 которых прикреплены вышеназванные клети 
9. После закрытия камеры 1 включается 
электропривод 22 вала 4, установленный на 
подшипниках 2 и 3, и вал 4, вращаясь, пере-
мещает по окружности, закрепленные на 
консолях, подвешенные через колеса 7 оси 6 
и вертлюги 8 клети 9. Клети 9, перемещаясь 
внутри камеры, последовательно взаимодей-
ствуют, закрепленными на нижней части тяг 
10 вертлюгов 8, штангами 11 с упорами 12, 
прикрепленными к верхнему основанию 13 
камеры 1. При этом жестко соединенные со 
штангами 11 клети 9 поворачиваются на тягах 
10 вертлюгов 8 вокруг осей 6 подвеса. Клети 
9 вращаются вокруг вала 4 с частотой, за-
данной приводу 22 задатчиком 21 через блок 
управления 20, а вокруг осей 6 — с частотой, 
пропорциональной количеству упоров 12. 
Так, при установке одного упора 12 один 
оборот клетей 9 вокруг осей 6 происходит за 
три оборота вала 4, а при трех упорах 12 
один оборот клетей 9 происходит за один 
оборот вала 4. Частота вращения клетей 9 
вокруг осей 6 (тяги 10) определяется режи-
мом термической обработки и компоновкой 
нагревателей 17 в стенках камеры 1. Режим 
термической обработки контролируется дат-
чиком температуры 19 и обеспечивается че-
рез блок управления 20, который в зависи-
мости от величины сигнала датчика темпера-
туры 19 вырабатывает сигнал управляющего 
воздействия, включая или выключая нагрева-
тели 16 и 17. Датчик 18 осуществляет кор-
ректирующее воздействие через блок управ-
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ления 20 на обеспечение заданного темпера-
турного и дымового режима посредством 
подачи дымовоздушной смеси вентилятором 
14 через нагреватель 16, а вентилятор 15 
обеспечивает ускоренное понижение темпе-
ратуры и снижение концентрации дыма в ка-
мере 1. Создание сложной траектории пе-
ремещения продукции выравнивает режим 
обработки продукции по периферии клетей, 
соответственно, и качество продукции повы-
шается. Однако на поверхности продукции 
коптильные частицы распределены неравно-
мерно, что обусловлено наличием аэродина-
мических теней при неподвижных жалюзи. В 
существующих коптильных камерах регули-
рование параметров дымо-воздушной смеси 
не предусматривается, причем в ручном ре-
жиме управление неэффективно и требует 
дополнительных затрат труда. 

Разработка коптильной камеры с автома-
тическим регулированием направления ды-
мо-воздушной смеси. Для ликвидации ло-
кального нерегулируемого воздействия ды-
мовых частиц в цилиндрической камере на 
продукт на крышке камеры установлен ме-
ханизм изменения угла наклона жалюзи, 
имеющий возможность взаимодействия с 
приводом клетей, что минимизирует созда-
ние «мертвых» зон. 

Работа устройства происходит следующим 
образом. При загрузке клетей 4 продукцией 
и закрытии камеры 1 включается привод 3 и 
вал 2 вращает клети 4. При этом вентилятор 
11 забирает из дымогенератора 12 дым и 
подает последний по трубопроводу 9 в по-
лость 7 между внутренней стенкой камеры 1 
и внешней обечайки 5. Дым из полости 7 че-
рез жалюзи 6 струями подается на продук-
цию в клетях 4. При вращении валом 2 звез-
дочки 21 цепь 20 вращает звездочки 19, а 
валы 18 вращают глобоиды 17. При этом ро-
лики 15 перекатываются по пазам 16, качают 
рычаги 14 с частотой, пропорциональной час-
тоте вращения вала 2 и передаточному от-
ношению звездочек 21 и 19. (Например, при 
передаточном отношении 2:1 за один оборот 
вала 2 глобоиды 17 совершают два оборота, 
что обеспечивает двойной полный период ко-
лебания рычагов 14 и, соответственно, ство-
рок жалюзи 6.) Струи дыма, за один оборот 
рам 4 в камере 1, выходят через жалюзи 6, 
под заданным углом во всем диапазоне ре-
гулирования, воздействуя на продукт сверху 
и снизу. При полностью открытых жалюзи 
скорость дымовоздушной смеси минималь-
ная, а расход максимальный. Из камеры 1 
дым по трубопроводу 8 поступает в вентиля-
тор 10 и выбрасывается последним в атмо-
сферу. В результате непрерывного измене-
ния направления струй по вертикали клетей 4 
минимизируется возможность образования 
«мертвых» зон, продукция коптится более 

равномерно, соответственно, качество про-
дукции повышается при снижении энергоза-
трат. Недостатком данного типа конструкций 
является сложность обеспечения требуемого 
времени копчения в зависимости от массы 
единицы продукта, которая контролируется 
визуально. При более длительном, чем это 
необходимо, времени нахождении продукта 
в камере происходит избыточное повышение 
температуры в серединной части продукта, 
сопровождаемое отделением не только сла-
босвязанной, но и прочносвязанной влаги. 
Продукт теряет сочность, а в продукте с 
оболочкой (например, колбаса) выделенная 
влага и жир вытесняются под оболочку, 
ухудшая этим не только качество, но и то-
варный вид продукта.  

Рис. 2. Функциональная схема  
коптильной камеры с автоматическим 
 регулированием положения жалюзи: 

1 — камера; 2 — вал; 3 — электродвигатель;  
4 — клеть; 5 — обечайка; 6 — жалюзи;  

7 — полость; 8, 9 — трубопровод; 
10, 11 — вентилятор; 12 — дымогенератор; 

13 — тяга; 14 — рычаг; 15 — ролик; 16 — паз; 
17 — глобоид; 18 — вал; 19, 21 — звездочка;  

20 — цепь 
 

При менее длительном, чем это необхо-
димо, времени нахождении продукта в каме-
ре, для данной массы продукта, соответст-
венно его толщины, при заданной темпера-
туре прогрев в серединной части продукта 
до температуры пастеризации не происходит. 
Соответственно, продукция получается не 
только низкого качества, но и опасная для 
здоровья.  

Разработка конвейерной коптильной ка-
меры с автоматическим регулированием 
температурного режима в зависимости от 
массы продукта. Автоматическое измерение 
параметров продукции возможно только при 
индивидуальном ее вводе в камеру, что реа-
лизуемо на конвейерных установках [8]. При 
разработке в качестве прототипа нами вы-
брана конвейерная коптильная установка с 
цилиндрической камерой, разработанная в 
США, в которой конвейер на участке прохо-
да в камере имеет возможность перемеще-
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ния по винтовой линии [9]. Но контроль за 
параметрами продукции в этой установке 
также не был решен.  

 

 
Рис. 3. Функциональная схема  

конвейерной коптильной камеры  
с автоматическим управлением  

температурным режимом в зависимости  
от габарита продукции: 

1 — камера; 2 — винтовые направляющие;  
3, 4 — проем; 5 — цепь; 6 — лотки сетчатые;  

7 — трубопровод; 9 — вентилятор;  
10 — воздухонагреватель; 11 — дымогенератор; 

12, 13 — электродвигатель;  
14, 15 — исполнительный механизм;  

16 — блок управления; 17 — датчик уровня;  
18 — датчик движения 

 
Работа установки происходит следующим 

образом. После укладки продукции на лотки 
6, включения блока управления 16 и прогрева 
до заданной температуры камеры 1 посред-
ством воздухонагревателя 10 включаются 
привода 12, 13 вентилятора 9 и конвейера. 
Посредством ведущей звездочки на приводе 
13 цепь 5 перемещается по направляющим 2. 
Продукция, уложенная на лотки 6, проходя 
через проем 3, взаимодействует с пластиной 
датчика высоты 17 (например, реостатного), 
отклоняя последнюю. Угол отклонения пла-
стины пропорционален высоте продукта от-
носительно лотка 6. Ползун реостатного дат-
чика 17, жестко прикрепленный к пластине, 
перемещается. На вход блока управления 16 
поступает сигнал определенной величины. 
При поступлении каждого следующего лотка 
6 с продукцией подача сигнала на блок 
управления 16 повторяется. Лотки 6, поступив 
в камеру 1, начинают перемещаться по вин-
товой траектории вниз, что обеспечивается 
перемещением по направляющим 2 роликов 
7 с ребордами. При заполнении камеры 1 
продукция, первой введенная в камеру 1, 
взаимодействует с датчиком движения 18, 
который подает сигнал на вход блока управ-
ления 16. Блок управления 16, в зависимости 
от максимальной величины сигнала, посту-
пившего от датчика 17 высоты продукта, вы-
рабатывает сигнал управляющего воздействия 

и задает время термической обработки про-
дукции в камере 1. После окончания задан-
ного времени термодымовой обработки 
продукции блок управления 16 через испол-
нительные механизм выключает вентилятор 9, 
а через исполнительный механизм 15 вклю-
чает привод 13 конвейера. Цепь 5 с лотками 
6 выводится через проем 4 камеры 1, при 
этом датчик 18 считает количество выводи-
мой продукции. По окончании вывода про-
дукции блок управления 16 подает сигнал на 
исполнительный механизм 15, который от-
ключает привод 13 конвейера 13. Готовая 
продукция удаляется с лотков 6. Затем цикл 
повторяется.  

Выводы 
1. Наиболее широкое применение в ма-

лом производстве копченостей находят коп-
тильные камеры с вращающимися клетями. 
Недостатками коптильных камер являются 
низкое качество продукции и высокие энер-
гозатраты, обусловленные неравномерно-
стью температурных и дымовых полей по 
объему камеры. 

2. Создание равномерных температурных 
и дымовых полей возможно обеспечить 
сложной траекторией движения продукта и 
регулированием направления потоков дымо-
воздушной смеси в автоматическом режиме. 

3. В конвейерных установках повышение 
качества продукции и снижение энергозатрат 
могут быть более существенными при ис-
пользовании датчиков габарита и количества 
продукции, соединенными с блоком управле-
ния, который регулирует временной режим 
копчения при заданной температуре. 
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