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ВВЕДЕНИЕ

Решение продовольственной проблемы в формате Рес
публиканской Программы «Аул* на 2003-2005 гг. и «Кон
цепции устойчивого развития агро-промышленного ком
плекса на 2006-2010 гг.» -  одна из важнейших задач, 
стоящих перед страной в свете ближайшего вступления 
Казахстана в ВТО.

За время реализации государственной программы 
«Аул» 2003-2005 гг. наблюдается устойчивая положи
тельная тенденция роста численности поголовья круп
ного и мелкого рогатого скота, лошадей, верблюдов, пти
цы в хозяйствах всех видов собственности в Казахстане.

Позитивные изменения в сельском хозяйстве, раз
витие животноводства, как в крупных сельхозпредприя
тиях, так и в крестьянских хозяйствах, частных подво
рьях, ведет к увеличению производства молока, что в свою 
очередь влечет создание новых крупных заводов и мел
ких цехов по переработке молока. При проектировании 
новых предприятий необходимо применять самые совре
менные технологии с использованием современного тех
нологического оборудования.

Данный учебник ставит своей целью ознакомить сту
дентов с основным технологическим оборудованием, ус
танавливаемым на молочных заводах.

В учебнике описаны устройство и принцип действия 
технологического оборудования, приведены техническая 
характеристика, основные правила техники безопаснос
ти и эксплуатации машин, аппаратов и поточных линий; 
формулы основных расчетов; инструкции по сборке и 
разборке, правила мойки и дезинфекции технологичес
кого оборудования.

Учебник охватывает практически все технологичес
кие процессы обработки молока и молочных продуктов:
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приемку, механическую и тепловую обработку, процес
сы производства питьевого молока, кисломолочных про
дуктов, молочных консервов, мороженого, творога и тво
рожных изделий, масла, сыра с кратким описанием тех
нологий, упаковку молочных продуктов.

Авторы надеются, что учебник будет использован ши
роким кругом студентов, работников молочной отрасли.



Глава I. ОБОРУДОВАНИЕ 
ДЛЯ ТРАНСПОРТИРОВКИ, ПРИЕМКИ И 
ХРАНЕНИЯ МОЛОЧНЫХ ПРОДУКТОВ

Молоко от сельхозтоваропроизводителей (ТОО, крес
тьянские хозяйства, частные подворья и др. форм собст
венности) доставляют на предприятия молочной отрас
ли во флягах, автоцистернах и др.

Фляги

Фляги изготавливают из сварной и цельноштампован
ной конструкции в четырех исполнениях: ФН -  фляги 
из нержавеющей стали, не теряющей при сварке анти
коррозионных свойств; ФЛ -  фляги стальные луженые 
из декапированной листовой стали не ниже второго сор
та или тонколистовой стали не ниже II группы; ФА -  фля
ги алюминиевые из листового алюминия марки АО, А5 и 
алюминиевых сплавов АД, АД 1, АМ ц; ФЛЭ -  фляги 
стальные с наружным покрытием эмалью; ФА-737 -  внут
ри луженые. Вместимость фляг -  25 и 38 л.

При мойке фляг нельзя применять твердые вещества, 
вызывающие царапины и нарушение посуды. Концент
рация кальцинированной соды не должна быть выше 
0 ,5% , а каустической -  выше 0 ,15% , температура мою
щего раствора 50-65 'С. Затем моют горячей водой и сте
рилизуют паром, просушивают горячим воздухом.

В состав смеси № 1, предназначенной для мойки обо
рудования, не соприкасающегося с горячим молоком и 
изготовленного из нержавеющей стали или другого ме
талла с оловянным покрытием, входит (в % ): сода каль
цинированная -  20, тринатрийфосфат -  70, жидкое стек
ло -  10.
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Во время перевозки фляг на автомашинах или другим 
видом транспорта, а также в период погрузки и разгруз
ки их необходимо предохранять от ударов и других меха
нических воздействий, вызывающих образование вмя
тин, повреждение посуды и нарушение целостности.

Фляги ремонтируют и лудят в специальных мастерских.

1.1 .Автоцистерны

Российские автоцистерны. Наиболее перспективны
ми средствами для транспортировки молока, сливок, 
сметаны и других пищевых продуктов являются автоци
стерны различной емкости. Потери молока при транс
портировке в цистернах снижаются до 0,1% . Высокое 
санитарно-гигиеническое состояние цистерн обеспечи
вает лучшие по сравнению с флягами бактериологичес
кие показатели качества молока. Применение цистерн 
сокращает транспортные расходы на 33-35% и повыша
ет производительность труда вдвое.

Автоцистерны для перевозки молока выпускают в со
ответствии с требованиями действующего ГОСТа двух 
типов: АЦПТ -  автоцистерны с теплоизоляцией и АЦП 
-  без теплоизоляции. В качестве теплоизоляции приме
няют мипору, древесноволокнистые плиты и заливочный 
пенопласт.

В странах СНГ молоко транспортируют в автоцистер
нах с теплоизоляцией. Действующим ГОСТом предус
мотрены следующие емкости термоизолированных ав
тоцистерн типа АЦПТ (в л): 500 ±10; 900±15; 1600±20; 
2000+30; 3300+40; 6200+70; 11000±100. При этом ГОСТ 
918-70 допускает увеличение емкости цистерн за счет 
уменьшения их веса (массы).

Для перевозки молока заводы пищевого машинострое
ния выпускают шесть типоразмеров автоцистерн на шас
си различных автомобилей и на автоприцепах. Изготав
ливают их из пищевого алюминия двухсекционными
6



Вид А  
1385

Рис. 1. Автоцистерна АЦП ТО,9:

1 -  емкость; 2 -  крышка люка с затвором; 3 -  маховичок 
штока сливного клапана

с теплоизоляцией, деревянной обшивкой (или без нее), 
облицованной углеродистой сталью.

Рабочий вакуум в цистернах при их наполнении не 
более 340 мм. Опорожнение их происходит самотеком 
при наклонном положении или иногда насосом. Термо
изоляция в автоцистерне не должна допускать повыше
ния температуры молока более чем на 2 °С при темпера
туре окружающего воздуха 30 °С в течение 10 ч при на
чальной температуре молока 6 °С.

Автоцистерны АЦПТ-0,9 (рис.1). Они предназначе
ны для перевозки и продажи молока вместимостью 900л. 
Их устанавливают на шасси автоприцепов 1-АП-1.5; 
ТАПЗ-755А; 1-АП-1.5В; ИАПЗ-739 и др.

Цистерна для продажи молока имеет одну секцию 
сварной конструкции из листового пищевого алюминия 
со сферическими днищами. Рабочая секция покрыта 
снаружи термоизоляцией и досками, заключенными 
в защитный кожух из тонколистовой углеродистой ста
ли. Наполнение секции, чистку и мойку ее осуществля
ют через люк, плотно закрываемый крышкой с винто
вым затвором.
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Для отпуска молока покупателям служ ит выпускной 
кран диаметром 20 мм. М оющие средства сливают через 
штуцер диаметром 50 мм.

Рис.2. Клапан для слива молока из секции цистерны:

1 —резиновая прокладка; 2 — клапан; 3 — шток клапана;
4 -  маховичок; 5 -  футляр

Цистерна снабжена тентом для защиты обслуживаю
щего персонала от солнечных лучей и дождя.

Цистерна А Ц П Т-0,9, предназначенная для транспор
тировки молока, отличается от описанной отсутствием 
устройства для продажи молока.
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Автоцистерна АЦПТ-1,7. Эти цистерны монтируют 
на шасси автомобиля ГАЗ-66. Они состоят из двух отдель
ных рабочих секций эллиптической формы, емкостью 
по 850 л, изготовленных из листового алюминия. Каж
дая секция имеет люк для чистки, мойки и осмотра рабо
чей поверхности, герметически закрывающейся термо
изолированной крышкой с уплотнительной прокладкой 
из пищевой резины. Секции покрыты термоизоляцион
ным материалом -  мипорой, обшиты досками, сверху ко
торых расположен защитный сварной кожух из тонколис
товой углеродистой стали. В секции помещены клапаны 
(рис. 2.3) для выпуска молока через сливные штуцера, 
снабженные арматурой для присоединения к заборному 
рукаву или трубопроводу для молока. Штуцера заключе
ны в защитные металлические футляры. Управление кла
панами -  верхнее ручное через маховичок, насаженный 
на шток клапана. Маховички, заключенные в защитные 
футляры и крышки люков, обязательно пломбируют.

Цистерна крепится на шасси автомобиля специальны
ми металлическими поясами со стяжными болтами. В мес
тах крепления секции снабжены опорными деревянны
ми накладками для обеспечения необходимой прочности.

Рис. 3. Схема наполнения молоком автоцистерны:

1 -  обратные клапаны; 2 — всасывающий коллектор;
3 -  общий пробковый кран; 4 -  жидкостный отделитель;

5 -  предохранительный клапан; 6 -  мановакуумметр;
7 -  выпускной кран; 8 -  воздухопровод; 9 -  пробковые 

краны; 1 0 -  краны цистерны; 1 1 -  молокопровод;
12 — заглушки
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Цистерну обслуживают с площ адок, расположенных 
с обеих ее сторон. Наполнение секций молоком произво
дят с помощ ью вакуума, создаваемого в секциях от вса
сы ваю щ его коллектора двигателя автомобиля (рис. 3).

Рис. 4. Схема электрического контроля и сигнализации 
наполнения цистерны:

1 — соединительная двухклеммная панель звукового 
сигнала; 2 — звуковой сигнал автомобиля;

3 -  индукционная катушка автомобиля; 4 —реле 
обратного тока; 5 -  переключатели; 6 — рычаги

Вакуумное устройство состоит из воздухопровода с уста
новленными на нем четырьмя натяжными муфтовыми 
кранами, обратными клапанами, предотвращ ающ ими 
попадание газа в секции от двигателя автомобиля; пре
дохранительными клапанами, устраняющими превыше
ние в рабочих секциях и в воздухопроводе вакуума бо
лее 340 мм рт. ст .; заборниками в горловинах люков, слу
жащими для предотвращения попадания молока и пены 
во всасывающий коллектор двигателя; мановакуумметрами.

Каждая горловина снабжена поплавком контактной элек
трической сигнализации наполнения, соединенным с рас
пределителем зажигания и звуковым сигналом (рис. 4).

Заборный рукав, комплектующ ие детали и инстру
мент хранятся в специальном ящ ике цистерны. Запас
ное колесо укреплено на кронш тейне меж ду кабиной 
автомобиля и цистерной.
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Автоцистерна АЦПТ-2,1 вместимостью 2100 л. Их 
монтируют на шасси автомобиля Урал -  ЗИЛ -  355 М.

В горловине каждой секции установлен рычаг контакт
ной электрической сигнализации наполнения, соеди
ненной с катушкой зажигания автомобиля.

Сливной клапан имеет трубчатый шток, внизу он за
канчивается клапаном с уплотнительной резиновой про
кладкой, а вверху -  маховичком управления, помещен
ным в пломбируемый футляр. Герметичность вывода 
штока наружу обеспечена специальным уплотнитель
ным устройством. Гнездо клапана через колено соедине
но с трубопроводом для молока, заканчивающимся сза
ди цистерны штуцером с заглушкой и уплотнительной 
прокладкой. Секции в местах крепления к шасси авто
мобиля снабжены специальными хомутами и опорными 
деревянными поясами. Каждый пояс состоит из отдель
ных коротких брусьев, скрепленных проволокой и плот
но пригнанных к поверхности секций. В плотно закры
вающемся багажнике хранятся пищевые шланги диа
метром 51 мм.

Для наполнения цистерны молоком в секциях созда
ют вакуум, отсасывая воздух из них во всасывающий кол
лектор двигателя автомобиля. Вакуумное устройство 
представляет собой воздухопровод, соединенный с кол
лектором двигателя автомобиля и горловинами люков 
цистерны. Роль воздухопроводов выполняют трубчатые 
перила цистерны. На линии воздухопровода размещены: 
пеноулавливатель с мановакуумметром для предотвра
щения попадания молока и пены во всасывающий кол
лектор двигателя; обратный клапан, пропускающий за
сасываемый из секций воздух и препятствующий про
никновению в секции газа от двигателя; краны сальни
ковые у горловин и основания пеноулавливателя, а так
же предохранительный клапан, соединяющий систему 
воздухопровода с атмосферой в том случае, когда вакуум 
в секции превышает 340 мм рт. ст.

Цистерну наполняют молоком в такой последователь
ности. После санитарной обработки ее подают к месту
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забора молока. Рукав присоединяют к выпускному шту
церу молокопровода заполняемой секции, другой его 
конец опускают в емкость с молоком. Вращением махо
вичка ставят клапан в открытое положение. Затем откры
вают кран около жидкостного отделителя и закрывают 
кран под ним. Продольное положение риски на кране 
указывает, что кран открыт. Поворачивают переключа
тель, установленный на щитке приборов (справа от руля), 
из среднего положения в верхнее при заполнении пере
дней секции и в нижнее — при заполнении задней сек
ции. Далее открывают кран заполняемой секции, плот
но закрывают крышку люка и включают двигатель. При этом 
по мановакуумметру проверяют работу вакуум-системы 
(величина вакуума должна быть не более 340 мм рт. ст.). 
При появлении следов пены или молока на смотровом 
окне жидкостного отделителя следует немедленно пере
крыть пробковый кран последнего. Это наблюдается в том 
случае, если секция заполнена молоком до заданного 
уровня при неисправной электрической сигнализации. 
В противном случае двигатель автомобиля автоматичес
ки выключается по достижении предусмотренного уров
ня наполнения цистерны. Слив молока происходит са
мотеком при наклонном положении цистерны в сторо
ну выпускных штуцеров. Во время ее опорожнения 
крышку люка нужной секции приоткрывают, исключая 
этим создание вакуума.

Автоцистерну АЦПТ-3,3 вместимостью 3300л монти
руют на шасси автомобиля ГАЗ-бЗА. Она состоит из двух 
рабочих секций емкостью по 1650 л эллиптической фор
мы, изготовленных из листового алюминия.

Автоцистерна АЦПТ-6,2. Эта автоцистерна отличает
ся от рассмотренных значительно большей емкостью, 
способом ее наполнения -  насосом, установленным на мес
те сбора молока, и нижним управлением — сливными 
клапанами.

Цистерна состоит из двух секций эллиптической фор
мы со сферическими днищами, скрепленными специ
альным поясом. Секции сварной конструкции изготов-
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лены из листового пищевого алюминия. Открывают и 
закрывают клапаны наполнения и опорожнения вруч
ную с помощью рукояток, помещенных в плотно закры
вающихся ящиках-камерах.

Люк герметически закрывается крышкой, над кото
рой помещен защитный колпак, создающий воздушную 
подушку, ухудшающую теплообмен с окружающей сре
дой. Внутри горловины люка укреплен датчик-сигнали- 
затор уровня молока и патрубок с колпачком для поддер
жания нормального давления в секции при ее наполне
нии и опорожнении.

Секции в местах креплений к шасси автомобиля име
ют опорные пояса из деревянных брусьев, соединенных 
проволокой. Снаружи секции покрыты термоизоляци
онным материалом -  древесноволокнистыми плитами. 
Цистерна заключена в защитный кожух из листовой де
капированной стали.

Для обслуживания цистерны предусмотрены площад
ки с обеих сторон, лестницы и поручни. Шкаф управле
ния размещен сбоку в закрывающейся камере.

Для наполнения цистерн молоком открывают камеру 
правого борта, в которой расположены рукоятки управ
ления клапанами, и камеру, расположенную сзади. За
тем снимают заглушку с патрубка клапана, присоеди
няют его с помощью молочной арматуры к заборному 
шлангу длиной 4 м. После этого открывают клапан дан
ной секции, включают насос и подают в нее молоко. Как 
только появится сигнал о наполнении секции молоком 
до заданного уровня, выключают насос и закрывают кла
пан. Закончив наполнение цистерны, отключают насос, 
ставят заглушки на штуцера и закрывают боковую и зад
нюю камеры.

При опорожнении цистерны через шланг, соединен
ный с патрубком клапана, молоко самотеком поступает 
в приемную емкость. Сливать молоко можно одновремен
но из двух секций.

Автоцистерна АЦПТ-12. Цистерна АЦПТ-12 состоит 
из трех отдельных рабочих секций эллиптической фор



мы емкостью по 4000 л, изготовленных из листового алю
миния. Секции снабжены люками для санитарной обра
ботки их и осмотра, герметически закрывающ имися тер
моизолированными крышками с рычажным креплени
ем. Каждая секция покрыта термоизоляционным мате
риалом -  мипорой, обш итым досками и защитным свар
ным к ож ухом  из тонкол и стовой  углеродистой  стали. 
Внутри секции имеются клапаны для наполнения и сли
ва молока через молокопроводы, расположенные сбоку 
цистерны . Управление кранами нижнее ручное через 
ры чаж ную  систем у. Н аполняю тся цистерны  м олоком  
с пом ощ ью  насоса или самотеком из резервуара, распо
ложенного выше уровня цистерны.

В горловине люка каждой секции предусмотрен за
мыкатель контактной электрической сигнализации на
полнения, соединенный с автоматической заслонкой, 
сигналом автомобиля и сигнальной лампой.

Для обслуживания цистерна снабжена тремя лестни
цами. Цистерна крепится на шасси полуприцепа специ
альными металлическими хомутами со стяж ными бол
тами.

Заборный рукав и инструмент хранят в ящ иках с плот
но закрывающимися дверцами, вмонтированными в фаль
шборт.

Ц истерну м онтирую т на ш асси полуприцепа М АЗ- 
5245 с тягачом МАЗ-504С.

Зарубежные автоцистерны. Цистерны устанавлива
ют на шасси различных автомобилей, полуприцепах и при
цепах. При этом емкость цистерн, монтируемых на шасси 
автомобиля -  до 13300 л, на одноосны х — до 15200 л ,, 
на полуприцепах -  до 26 000 л. Изготавливают их из нер
жавеющей полированной стали или пищевого алюминия. 
В последнее время получили распространение цельнофор
мованные пластмассовые цистерны с рабочими емкостя
ми из листовой нержавеющей стали толщиной до 1,63 мм 
при емкости до 7000 л и 2,05 мм при емкости свыше 7000 л. 
Вес таких цистерн на 33% меньше металлических, что 
увеличивает полезный вес перевозимого продукта.
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Форма секций цистерн -  эллиптическая, прямоуголь
ная с закругленными углами и цилиндрическая (первые 
две наиболее распространены). В качестве теплоизоля
ционного материала применяют алюминиевую фольгу 
(альфоль), различные пенопласты, прессованную крош
ку пробки, стекловату, шлаковату, полиуретан, губча
тый полиуретан со стеклопластиком и другие материа
лы с малым удельным весом и высокими химическими и 
теплотехническими показателями. Применение термо
изоляционных материалов устраняет необходимость 
в деревянной обшивке, что снижает вес цистерны и уп
рощает ее изготовление.

Наружный защитный кожух изготавливают из тон
колистовой нержавеющей полированной или декапиро
ванной стали толщиной 1-1,5 мм, а также из листового 
алюминия.

Как правило, люк с крышкой окружены термоизоли
рованным колпаком для меньшего воздействия окружаю
щей среды на продукт.

Цистерны наполняют молоком и опорожняют преиму
щественно насосами различных типов (центробежные, 
вакуум-насосы и самовсасывающие) производительнос
тью до 27000 л/ч. Вакуумную систему, требующую уве
личенной толщины стенок секций, не применяют. При
вод насосов осуществляется от двигателя автомобиля и 
путем включения электродвигателя насоса в сеть. Управ
ление сливными клапанами молокопроводов каждой сек
ции -  нижнее.

Диаметр молокопровода для наполнения цистерн про
дуктом — 40 мм, а для выпуска -  70 мм.

Количество поступающего в цистерну молока опреде
ляют с помощью специальных счетчиков, укомплекто
ванных фильтрами для удаления воздуха из молока, что 
значительно повышает точность показаний. Например, 
погрешность измерения молока счетчиков фирмы «Си
менс и Халске* (ФРГ) составляет ±0,5% .Механические 
указатели уровня молока не применяются.
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Выпускают цистерны, укомплектованные приборами 
для определения механических примесей и предельной 
кислотности молока.

Вспомогательным оборудованием -  насосами, молоко- 
счетчиками, устройствами для механизированного отбо
ра проб молока обычно снабжены цистерны емкостью 
до 10000-12000 л. Молокосчетчики, насосы, механизмы 
управления сливными клапанами, выпускные штуцера 
молокопроводов, секций, шланги и вспомогательные 
инструменты размещают в специальных камерах с плот
но закрывающимися дверцами.

Для сокращения продолжительности доставки моло
ка на большие расстояния скорость большегрузных ав
томобильных цистерн увеличена до 48 к м /ч .

Санитарную обработку цистерн -  мойку и чистку их 
производят механизированным способом на специаль
ных установках. Моющие средства подают к распыли
тельным головкам под давлением до 20 am.. Полирован
ная внутренняя поверхность секций с хорош о закруглен
ными углами и отполированными сварными швами обес
печивает высокое качество мойки и дезинфекции цис
терн.

Конструкция головок для подачи моющ их растворов 
в распыленном состоянии разнообразна. Имеются голов
ки с принудительным запуском от индивидуального 
электродвигателя или вращающиеся под напором до 20 am 
выходящей струи и моющих жидкостей (принцип сег- 
нерова колеса) и др. При этом в отдельных случаях голов
ки перемещаются по вертикали.

Автоматическая мойка цистерн осуществляется сле
дующим образом. Перед началом ее головки устанавли
вают в секциях цистерн и через форсунки ополаскивают 
холодной водой внутреннюю их поверхность в течение 1-
2 мин. Далее насосом подают моющий раствор темпера
турой 50 °С, которым моют цистерну в течение 4-5 мин. 
Затем секции ополаскивают в течение 1-2 мин горячей 
водой, после чего -  холодной.

Цистерна на полуприцепе (Франция) фирмы «Уник» 
емкостью 26 000 л (рис.5) состоит из секций цилиндри-
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ческой формы, выполненных из нержавеющей стали 
с содержанием 2,5% молибдена. Штампованные днища 
ее с закруглениями обеспечивают хорошие условия для 
санитарной обработки. В качестве теплоизоляции ис
пользуют полиуретан толщиной 60 мм. Каждая секция 
снабжена люком диаметром 400 мм, закрываемым тер
моизолированной крышкой.

Цистерну заполняют молоком через люк посредством 
насоса, имеющегося на приемном пункте, а опорожня
ют 1 самотеком через установленные сбоку штуцера.

Снаружи цистерна обшита стальным кожухом свар
ной конструкции, образующим несущие продольные 
балки, воспринимающие вместе с двумя поясами усилия 
при движении цистерны. Последняя снабжена лестни
цей и площадкой для обслуживания.

Рис. 5. Трехсекционная цистерна на полуприцепе 
вместимостью 26000 л фирмы «Уник» (Ф ранция)

Техническая характеристика автоцистерны на полу

ю т

прицепе
Общая емкость, л .........
Количество секций......
Вместимость секции, л

£ 9

26000

одной (средней) .. 5000  
.3 0 5 0 0  
... 1850  
.. 10120

двух (крайних).........
Диаметр секций, мм 
Д лина, м м ................

по

г-155*
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Внутренний диаметр люка, м м ..............................400
Габариты, м м ........ .......................... 10300x2480x3830
Вес (масса) цистерны без молока, к г ...................8000

Для защиты от дорожной пыли и грязи крышка люка 
должна снабжаться сверху колпаком. Аналогичные кол
паки должны быть предусмотрены для защиты всех кра
нов и присоединений для шлангов, через которые прохо
дит молоко. Камеры для хранения инвентаря, шлангов и 
других приспособлений должны иметь пыленепрони
цаемые дверцы. Конструкция цистерны должна обеспе
чить удобную ее очистку и мойку.

Все внутренние сварные швы должны быть гладкими 
и полированными до 8-9 класса чистоты поверхности, 
углы и кромки надо закруглять так, чтобы остатки моло
ка или моющего раствора не накапливались.

На автоцистерне на задней торцовой стенке вверху дол
жна быть прикреплена бирка завода с указанием наиме
нования организации, которой подчинен завод-изготови
тель; наименования или товарного знака завода-изгото- 
вителя; местонахождения завода-изготовителя; заводско
го номера цистерны; года выпуска и номера ГОСТа.

Правильная эксплуатация цистерны и своевременный 
уход повышают срок ее службы и безопасность во время 
работы.

Основные расчеты автоцистерн

Продолжительность опорожнения цистерны зависит 
от площади сечения сливного патрубка и напора жидкос
ти. Скорость вытекающей из сливного патрубка жидко
сти вычисляют по формуле:

о = nV2 gH,

где |х, — коэффициент расхода, зависящий от вязкости 
вытекающей жидкости;

g -  ускорение силы тяжести, м/сек;
Н -  высота от сливного патрубка до уровня жидкости, м.
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Формула применима при постоянном значении Н, ког
да расход вытекающей жидкости компенсируется при
током ее в резервуар.

Во время опорожнения цистерны, когда приток жид
кости отсутствует, значения Н и и постепенно уменьша
ются.

1.2. Авторефрижераторы

Авторефрижератор модели ЛУМЗ-890Б. Его применя
ют для транспортировки сливочного масла, мороженого 
и других продуктов при температуре в кузове от -15 
до +4 °С (рис. 6). Он состоит из цельнометаллического 
кузова фургонного типа с машинным отделением и фрео
новой холодильной установки АР-4, смонтированных 
на шасси ЗИЛ-ISO.

Рис. 6. Авторефрижератор ЛУМЗ-890Б:

1 -  шасси автомобиля ЗИЛ-130; 2 -  холодильная 
установка АР-4; 3—машинное отделение кузова;

4 -  изотермический кузов; 5 -  крюки для подвески груза;
6 -  грузовое отделение кузова; 7 -  двустворчатая дверь 

грузового отделения кузова; 8 -  напольные решетки;
9 -решетка ограждения холодильной установки
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Изотермический кузов авторефрижератора состоит 
из металлического каркаса с внутренней обш ивкой  
из оцинкованной стали и наружной металлической об
шивкой. М ежду обшивками уложен термоизоляцион
ный материал -  мипора. Наличие деревянных брусьев 
для крепления внутренней обшивки устраняет прямой 
контакт наружных металлических элементов с внутрен
ней обшивкой. Внутренняя обшивка на высоте от пола до 
250 мм в местах соединения листов пропаяна пищевым 
оловом. Такой герметичный поддон устраняет возмож 
ность попадания влаги при мойке кузова в термоизоля
цию. Сзади кузов снабжен герметически запирающейся 
дверью. Внутри кузова расположено машинное отделе
ние, в котором помещена фреоновая холодильная установ
ка АР-4, автоматически поддерживающая заданную тем
пературу. Холодильная установка имеет силовой агрегат, 
состоящий из бензинового двигателя типа УД-2 и элект
родвигателя мощностью 4,5 квт, компрессора типа ФВ-6, 
агрегатов холодильной системы и приводов электроавтома
тики управления холодильной установки (термоизолирую
щий вентиль ТРВ-7, термореле ТРД-3, реле давления РД-6, 
мановакуумметр МТК-1060 и щит управления).

Дверь грузового помещения оборудована затворами 
для пломбирования грузовой камеры.

Кузов крепят к раме шасси ЗИЛ-130 стремянками и 
уголками через два продольных подрамных бруса.

Прицеп-рефрижератор ЛУМЭ-853Б. Он (рис. 7) состо
ит из цельнометаллического изотермического кузова и 
фреоновой холодильной установки А Р-4, смонтирован
ных на шасси двухосного прицепа ИАПЗ-754В. Изотер
мический кузов прицепа-рефрижератора и холодильная 
установка выполнены так же, как и у авторефрижерато
ра ЛУМЗ-890Б. Кузов к раме крепится уголками, прива
ренными к раме двухосного прицепа и к поперечинам 
основания кузова.

При эксплуатации авторефрижераторов необходимо 
строго контролировать герметичность всех соединений 
трубопроводов фреоновой системы холодильной установ
ки и ее рабочее состояние.
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1 -  шасси прицепа ИАПЗ-754В; 2 -  холодильная установка 
АР-4; 3 -  машинное отделение кузова; 4 -  изотермический 

кузов; 5 -  крюки для подвески груза; 6 -  грузовое 
отделение кузова; 7 -  двустворчатая дверь грузового 

отделения кузова; 8 -  напольные решетки; 9 -  решетка 
ограждения холодильной установки

Пайка оловом поврежденных мест в системе трубопро
водов категорически запрещается. Допускается пайка 
только медью.

1.3. Оборудование для приемки молока

Передвижная установка модели G20 (рис.8) для при
емки молока состоит из фильтра, воздухоотделителя, 
счетчика молока с кольцевым поршнем и приспособле
нием для печатания накладных, арматуры. Эта уста
новка может использоваться для наполнения емкостей 
по специальной программе.
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Техническая характеристика: 
Производительность:

Минимальная......................................................................  3
Максимальная .................................................................. 20
Максимальное давление,
М П а................................................................................... 0,4
Диаметр условного прохода, м м .................................... 50
Погрешность измерения,% ..........................................0,5
Габаритные размеры, м м ......................... 1480x674x1000
Масса, к г .........................................................................  115

Установка RC30 (рис.9) для приемки молока фирмы 
Soblumoerger (Франция)состоит из воздухоотделителя, на
соса, фильтра, счетчика молока с кольцевым поршнем, за
датчика дозы, отсечного и предохранительного клапанов.

Максимальная погрешность измерения,% .................30
Диаметр условного прохода (Ду), м м ........................... 50
Габаритные размеры (общие), м м .........  1335x645x1400
Масса, к г .........................................................................  250
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Рис. 9. Установка RC30 для приемки молока фирмы 
Soblumoerger ( Франция )

Передвижная установка модели BG8 (рис. 10) для за
полнения емкостей по объему состоит из фильтра, возду
хоотделителя, счетчика для молока с кольцевым порш
нем, устройством для печатания накладных, гибкого 
шланга, пистолета.

Рис. 10. Передвижная установка модели ваз 
для заполнения емкостей по объему фирмы Schlumberger 

(Франция):
1 -  фильтр; 2 -  воздухоотделитель; 3 -  счетчик;

4 -  гибкий шланг; 5 -  пистолет
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Техническая характеристика:
Производительность, м3/ч:
максимальная ...................................................................... 8
минимальная ................................................................... О, 6
Максимальное давление , МПа.......................................0,4
Диаметр условного прохода (Д ), м м ............................. 50



Глава 2. ОБОРУДОВАНИЕ 
ДЛЯ ОПРЕДЕЛЕНИЯ 

МОЛОКА И ЕГО ВЗВЕШИВАНИЯ

2.1 .Молокомеры

Молокомеры предназначены для измерения необхо
димого количества цельного или обезжиренного молока 
по объему с точностью до 50 см3. Их используют на при
емных и сепараторных пунктах, в низовой сети цельно
молочной, маслодельной и сыродельной отраслей.

М олокомер представляет собой переносный при
бор, состоящ ий из цилиндрического сварного корпу
са (д = 0,8 мм), в верхнюю часть которого для жесткости 
закатывают проволоку и приваривают носок (д = 1,5 мм) 
для слива молока.

Дно штампуют с бортом для приварки его к корпусу. 
Внизу корпуса приварен опорный обруч (д -  2,5 мм), ввер
ху -  жесткая штампованная по радиусу ручка с направ
ляющей Т-образной прорезью, в которой свободно пере
мещается шкала поплавка.

Поплавок герметически спаян из двух штампованных 
частей сферической формы. Шкала стержнем соединя
ется с поплавком. На шкале нанесены деления, указы
вающие 1 ;0 ,5 и 0 ,1 л .В  пустом молокомере нулевое деле
ние шкалы должно совпадать с указателем ручки.

Молокомеры должны иметь марку завода-изготовите- 
ля и клеймо, указывающее вместимость.

Техническая характеристика молокомера:
Емкость, л

рабочая.................................................................................... 10
полная без поплавка .......................................................  11,5



Толщина стенки, мм
корпуса >......................
поплавка .....................
Габариты, мм
в ы с о т а ..........................
высота без ручки .... 
внутренний диаметр 
Вес (масса), к г ......... .

. 0,8 
0 ,55

485
355
210

3,6

2.2. Весы

Циферблатные весы СМИ-250 и СМИ-500

Циферблатные автоматически уравновешивающиеся 
весы  СМ И-250 и СМ И -500 стационарны е с подвесной 
приемной ванной предназначены для определения мас
сы молока.

Весы СМИ-250 состоят из двух опорных колонн, гру
зоприемной и указательной частей, рычажного управ
ления выпускными клапанами и сита-цедилки.

Грузоприемная часть представляет собой двухсекци
онную  ванну, изготовленную  из нерж авеющ ей стали. 
Днище каждой секции имеет уклон в сторону вы пуск
ного клапана, управление которы м осущ ествляется че
рез ры чаж ную  си стем у . П риемная ванна подвеш ена 
на грузоприемных призмах рычагов. Большой грузопри
емный рычаг соединен с тарированным рычагом, несу
щим регуляторы тары и ш ток демпфера.

Весь весовой механизм, за исключением приемной 
ванны, снабжен защ итным к ож ухом , установленным 
на двух колоннах. Над каждой секцией расположены це
дилки с ситами, а против них на полу установлены опор- 

-ные трубчатые стойки для слива молока из фляг.
Весы СМИ-500 отличаются от весов СМИ-250 шкалой 

и некоторыми другими данными.
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2.3. Счетчики

Счетчики Polyfly N.D. для молока имеют диаметр ус
ловного прохода (Ду), мм: № 1 -  15, № 2 -  32, -№ 5 -  50. 
Эти счетчики в качестве рабочего органа имеют кольце
вой поршень из резинографитовой смеси. Показываю
щие устройства выполнены в виде стрелочного индика
тора или цифрового барабанного устройства.

Отдельные модели имеют кроме показывающего уст
ройства задатчики дозы, сочлененные с исполнительным 
механизмом и цифропечатающим устройством.

Представленные счетчики могут быть использованы 
не только для измерения молока, но и технических жид
костей в зависимости от типа прибора и погрешности 
измерения.

Турбинные счетчики Heliflu Meter.

Рис. 11. Турбинный счетчик

Контрольные вопросы
1. Из чего состоит передвижная установка модели G20?
2. Из чего состоит установка RC30 для приемки молока?
3. Из чего состоит передвижная установка модели BG8?
4. Из чего состоят молокомеры 7
5. Из чего состоят циферблатные весы СМИ-250 и СМИ-500?
6. Назначение и устройство счетчиков PolyFly N.D. и тур

бинных счетчиков.
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Глава 3. ОБОРУДОВАНИЕ ДЛЯ ХРАНЕНИЯ 
МОЛОКА

3.1. Баки и ванны

Приемные баки ОБК. Приемные баки ОБК прямоуголь
ной формы без изоляции предназначены для приемки и 
непродолжительного хранения молока, сливок и других 
ж и дки х  м ол очн ы х п родук тов . И зготовл я ю т и х  из не
рж авею щ ей стали , алю м иния или из декапированной 
стали с последую щ им  лужением пищ евым оловом мар
ки 01  или 0 2 . К каж дому баку поставляю т кры ш ку, кран 
спускной, муфту к  ш туцеру и переходную муфту. К ры ш 
ку и подставку поставляют по требованию заказчика. Баки 
изготовляют вместимостью 250, 400, 6 0 0 ,1 0 0 0  и 2000 л.

Днищ е бака имеет уклон  в сторону вы пускного пат
рубка. С этим патрубком соединен п роходной кран. Бак, 
закрываемый кры ш кой , снабж ен подставкой для уста
новки на несущ ей к он струкц ии . В нутри бака сварные 
ш вы тщ ательно зачищ ены.

Баки ОБС-250 и ОБЦ-25Р. Бак ОБС-250 предназначен 
для приемки исходны х сливок ж идкостью  3 0 -4 0 % , а бак 
ОБЦ -250 -  для приемки пастеризованных сливок при пе
реработке их на автоматизированных линиях поточного 
производства сливочного масла.

Бак и зготовл я ю т ц и л ин дри ческой  ф орм ы  сварной 
конструкции из листового пищ евого алюминия или не
ржавеющ ей стали. Днище бака имеет уклон 12° в сторо
ну выпускного патрубка, снабженного арматурой для при
соединения с трубопроводом для вы пуска сливок. Ввер
ху  расположен патрубок для подачи в бак сливок. Бак, 
закрываемый кры ш кой , устанавливают на трех нож ках 
с подставкой.
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Конструктивно бак ОБЦ-250 выполнен так же, как и 
бак ОБЦ-250, отличается от него в основном креплением 
(не на ножках, а на специальной подставке сверху над се
параторами).

Ванна ВЖ-300. Ванну ВЖ-300 применяют в автома
тизированных линиях для поточного производства сли
вочного масла. Она предназначена для приемки и нор
мализации высокожирных сливок жирностью 83-85%, 
поступающих из сепараторов.

Ванна состоит из алюминиевого рабочего цилиндри
ческого корпуса, днище которого имеет уклон в сторону 
сливного патрубка. Внутри корпуса расположена мешал
ка лопастного типа. Электродвигатель через червячный 
редуктор сообщает мешалке вращение. Сверху корпус 
закрывается крышкой, состоящей из двух половин. Ра
бочая емкость окружена наружным корпусом сварной 
конструкции из листовой углеродистой стали. В его дни
ще вварены патрубки для подачи воды, пара и слива от
работавшей воды. Корпус снабжен кожухом.

Привод крепится на раме, расположенной над ванной, 
которую устанавливают на трех регулируемых по высоте 
ножках.

3.2. Резервуары (танки)

Резервуары изготовляют: горизонтальные РМГ и вер
тикальные РМВ. Форма резервуаров по требованию за
казчика может быть цилиндрической или прямоуголь
ной. Рабочая емкость 2000, 4000, 6000, 10000, 20000, 
25000, 30000 л и 50000 л. Резервуары вместимостью 
20000 и 25000 л изготовляют только горизонтальные. 
Танки вместимостью 30000, 50000, 100000 л -  танки- 
башни изготовляют только вертикальные с кирпичной 
облицовкой и устанавливают на заводах с очень большой 
производительностью.

Корпус резервуара покрывают теплоизоляцией и за
щитным стальным кожухом. Теплоизоляция резервуара



должна предотвращать повышение температуры молока 
более чем на 1° в течение 12 ч при разнице температуры 
молока и температуры окружающего воздуха 20 .

Резервуары снабжают механическими мешалками, 
которые должны в течение не более 10 мин. обеспечи
вать равномерное распределение по всей массе молока 
жира, отстоявшегося в нем в результате хранения в спо
койном состоянии в течение 4 ч.

Рабочий корпус резервуара должен быть испытан 
на герметичность гидравлически при избыточном дав
лении 0,5 am не менее 10 мин., а арматура и соедини
тельные части трубопроводов должны быть испытаны 
в соответствии с требованиями действующего ГОСТа.

Вертикальные резервуары В2-О ХТ-РМ ВЦ -2 и В2- 
ОХТ-РМВЦ-6.

Резервуар В2-ОХТ-РМВЦ-2 состоит из сварного алю
миниевого вертикально расположенного цилиндричес
кого сосуда с двумя сферическими днищами — верхним 
выпуклым и нижним вогнутым. Наружная поверхность 
резервуара изолирована древесноволокнистой плитой, 
которая снабжена защитным стальным кож ухом толщи
ной 1,5 мм. В резервуаре имеется люк с крышкой на шар
нире, на которой укреплен привод мешалки, состоящий 
из электродвигателя и цилиндрического редуктора, со
единенного с валом мешалки.

Резервуар снабжен смотровым окном со светильни
ком, трубой для наполнения, термометром в оправе, ла
бораторным краном, сливным краном, тремя подставка
ми -  ножками, уровнемером и устройством для санитар
ной обработки рабочей емкости.

Шнековая мешалка интенсивно перемешивает моло
ко, обеспечивая в течение 10-15 мин после пятичасового 
отстоя равномерное содержание жира по всему объему. 
Вал мешалки снабжен сальниковым уплотнением, уст
раняющим вытекание молока из резервуара.

Резервуар устанавливают ножками на фундаментные 
подставки диаметром 150 мм без крепления болтами.

Количество молока в резервуаре определяют по уров
немеру поплавкового типа, сблокированному с сигнали-
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затором максимального уровня. При изменении уровня 
молока поплавок перемещается, а вместе с ним и струна 
с грузиком указателя, по которому с помощью мерной 
линейки определяют количество продукта в резервуаре. 
При достижении крайнего верхнего положения шток 
поплавка через рычаг нажимает на шток микроперек
лючателя и происходит включение лампы светильника, 
сигнализирующей о максимальном наполнении резер
вуара молоком.

При использовании светильника во время осмотра 
рабочей емкости рычажок выключателя устанавливают 
в положение «Выключено*.

Для безопасности работы электродвигатель подклю
чают гибким трехжильным проводом ПРТО с заземляю
щей жилой. Кроме того, необходимо систематически 
проверять заземление электродвигателя и корпуса резер
вуара. Лампочка светильника должна питаться от сети 
напряжением не выше 24 в.

Резервуар В2-ОХТ-РМВЦ-6 предназначен для хране
ния молока при температуре 4-6 °С на молочных заводах.

Резервуар представляет собой сварной алюминиевый 
рабочий сосуд цилиндрической формы с двумя сферичес
кими днищами. Толщина нижнего днища 8 мм, а верхне
го и обечайки -  6 мм. Снаружи резервуар покрыт тепло
изоляционным материалом -  древесноволокнистыми пли
тами, облицованными листовой сталью толщиной 1,5 мм.

Резервуар снабжен люком с шарнирно укрепленной 
крышкой, на которой установлена мешалка с приводом; 
указателем уровня молока; светильником со смотровым 
окном; термометром; трубой для наполнения; лаборатор
ным и сливным кранами; моющим устройством и указа
телем уровня молока.

Для выпуска молока предусмотрен сливной кран, ус
тановленный в центре днища и снабженный устройством 
для его открывания, выведенным к фронту рабочего мес
та. Резервуар устанавливают тремя лапами на опорах 
фундамента.
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Десятитонные вертикальные танки VSB фирмы «Аль
фа-Лаваль» (Ш веция).

Танк состоит из вертикального цилиндрического ре
зервуара диаметром 2200 мм, закрытого сверху и снизу 
приваренными днищами. Поверхность его полирована, 
внутри находится мешалка рамного типа, которая имеет 
три лопасти шириной 80 мм, расположенные под углом 
45° к горизонтальной плоскости.

Лопасти находятся в верхней, средней и нижней час
ти рамы мешалки, что позволяет при вращении после
дней перемешивать жидкость по всей высоте резервуа
ра. Вал мешалки соединен с редуктором, привод которо
го установлен сверху на резервуаре. Вал мешалки снаб
жен пластиной шириной 250 мм, расположенной по всей 
длине вала. Это позволяет при вращении мешалки ин
тенсивно перемешивать столб жидкости в центре резер
вуара.

Мешалка вращается вправо и влево со скоростью 20 и 
10 об/м ин. Смена направления ее вращения осущ еств
ляется автоматически.

Рабочий резервуар танка размещен в стальном цилин
дре диаметром 2240 мм с приваренным днищем. Снару
жи этот цилиндр покрыт теплоизоляционным слоем и 
поверх него металлическим кож ухом. На верхнем дни
ще танка находится люк, предназначенный для проник
новения внутрь танка в случае необходимости. Установ
лен танк на четырех опорах, приваренных к нижнему 
днищу, и оснащен устройством для механической мой
ки, соответствующей арматурой, а также приборами ав
томатического контроля.

При охлаждении пространство между рабочим резер
вуаром и стальным цилиндром по всей высоте шириной 
20 мм заполняется ледяной водой, которая поступает че
рез отверстия перфорированной трубы, опоясывающей 
рабочий резервуар в его верхней части.

Горизонтальные резервуары В2-ОХТ РМГЦ-4, В2-ОХТ 
РМГЦ-6, В2-ОХТ РМГЦ-10 и В2-ОХТ РМГЦ-20, ОМГ-25.

Эти резервуары предназначены для хранения моло
ка. Они представляют собой горизонтально расположен
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ный сварной цилиндрический сосуд с двумя сферичес
кими днищами, изготовленный из листового алюминия. 
Снаружи сосуд покрыт теплоизоляционным материалом, 
заключенным в металлический защитный кожух. В ре
зервуаре на торцовой части его расположены люк, 
на крышке которого укреплена мешалка с приводом, 
указатель уровня, смотровое окно, термометр, сливная 
труба с краном, светильник. В резервуаре установлены 
труба для наполнения, датчик сигнализатора макси
мального уровня молока, моющее устройство с подводя
щим трубопроводом.

Резервуар В2-ОХТ РМГЦ-6 имеет четыре ножки 
для установки его в производственном помещении с ук
лоном 2° в сторону спускного крана и опорные пояса.

В резервуаре В2-ОХТ РМГЦ-20 расположены труба на
полнения, два моющих устройства и две мешалки, при
воды которых смонтированы на кронштейнах, укреплен
ных на торцовых стенках днищ.

Снаружи резервуар снабжен люком, с плотно закры
вающейся дверцей, краном для отбора проб, краном слив
ным, соединенным с нижней точкой сосуда, смотровым 
окном, светильником и термометром. Для обслужива
ния предусмотрена лестница. Привод мешалок состоит 
из электродвигателя и редуктора, соединенных между 
собой муфтой.

Моющее устройство состоит из штуцера с гайкой, 
крышкой и подшипниками скольжения, на которых 
насажено полукольцо, выполненное из двух изогнутых 
трубок с просверленными отверстиями и снабженных 
на концах заглушками.

Резервуар устанавливают на полу с уклоном в сторону 
сливного крана на десяти ножках с устройством для ре
гулирования по высоте. Во время хранения молока каж
дые 4 ч включают мешалки на 15-20 мин.
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Контрольные вопросы

1. Назначение и устройство приемных баков ОБК, ОБС* 
250 и ОБЦ-250.

2. Из чего состоит ванна ВЖ-300?
3. Из чего состоят вертикальные резервуары вместимос

тью 2 и 6 т?
4. Назначение и устройство танков VSB фирмы «Альфа- 

Лаваль».
5. Устройство и предназначение горизонтальных танков.
6. Чем отличаются между собой горизонтальные танки 

различной вместимости?



Глава 4. ОБОРУДОВАНИЕ ДЛЯ ОБРАБОТКИ 
МОЛОКА И МОЛОЧНЫХ ПРОДУКТОВ

4.1. Насосы

Центробежные насосы применяют в молочной про
мышленности для подачи маловязких продуктов: цель
ного и обезжиренного молока, пахты и сыворотки, сли
вок и других температурой не выше 90 *С. Их также ис
пользуют для питания технологического оборудования 
(пластинчатых, трубчатых и барабанных теплообменни
ков, фильтров, сепараторов, линий разлива и т. д.).

По конструкции центробежные насосы выпускают 
консольно-моноблочного типа с одно- и многолопастны
ми рабочими колесами и дисковые, одно- и многоступен
чатые, с односторонним всасыванием.

К.п.д. у дисковых насосов выше, чем у лопастных.
Центробежные насосы выпускают в соответствии с тре

бованиями действующего ГОСТа.
В условное обозначение типоразмера насоса входят: 

первая цифра -  диаметр входного и выходного патрубков 
(в мм); вторая цифра после буквенного обозначения -  про
изводительность насоса (в м3/ч ) и третья -  напор перека
чиваемой жидкости (в м жидк. ст.). Например, насос 36 
МЦ 10:20 (Г2-ОПБ) расшифровывается следующим об
разом: насос центробежный, диаметр входного и выход
ного патрубков 36 мм, производительность 10 м*/ч, на
пор 20 м жидк. ст. Центробежные насосы выпускают 
производительностью от 4 до 50 м3/ч  при напоре соот
ветственно от 12,5 до 50 м жидк. ст.

Для увеличения производительности насоса его рабо
чее колесо выполняют с двусторонним всасыванием.

Все отечественные центробежные молочные насосы- 
консольно-моноблочного типа, одноступенчатой конст



рукции с односторонним всасыванием и горизонтальным 
расположением вала рабочего колеса (диска) без направ
ляющего аппарата имеют защитный кожух и без фунда
ментную установку. Преимущества центробежных на
сосов: равномерная подача жидкости, несложная регу
лировка производительности (краном, установленным на 
нагнетательном трубопроводе); компактность; неболь
шие вес и габариты; безфундаментная установка; прос
тота конструкции; быстрая и легкая сборка и разборка 
для санитарной обработки; надежность в работе и долго
вечность; удобство присоединения к трубопроводам; про
стота привода -  (непосредственное соединение рабочего 
колеса с валом электродвигателя).

Недостаток насосов -  необходимость работы под за
лив (для чего насос устанавливают ниже емкости, из ко
торой перекачивают жидкость).

Устройство и принцип действия. Центробежный на
сос состоит из следующих основных частей: рабочего ко
леса (или диска) с лопатками, изогнутыми в сторону, 
противоположную направлению вращения колеса; вала 
(электродвигателя), на котором неподвижно укреплено 
колесо; корпуса с нагнетательным патрубком; крышки 
с центральным всасывающим патрубком и уплотнитель
ного устройства. Принцип его действия состоит в том, 
что при вращении рабочего колеса находящаяся в нем 
жидкость приобретает вращательное движение и под дей
ствием центробежной силы отбрасывается к периферии 
корпуса.

Характеристика насосов и взаимосвязь подачи и на
пора. Производительность центробежного насоса, зави
сящая от размеров и скорости вращения рабочего колеса, 
взаимосвязана с напором жидкости: чем больше напор, 
тем меньше производительность, и наоборот. При свобод
ном выходе жидкости из нагнетательного патрубка -  
производительность максимальная.

Указанная зависимость представляет собой основную 
характеристику насоса. Ее можно получить расчетным 
или практическим путем. В первом случае ее называют
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теоретической, во втором -  рабочей характеристикой на
соса.

Значение рабочей характеристики заключается в том, 
что она позволяет определить производительность насоса 
при требуемом напоре и оптимальном значении к.п.д.

Рабочая характеристика неизменна для насоса при по
стоянной скорости вращения его рабочего колеса. В слу
чае установки электродвигателя с иной скоростью вра
щения график рабочей характеристики должен быть со
ставлен заново.

В паспортной характеристике завода-изготовителя ре
жим работы поставляемого насоса указывают при наи
большем его к. п. д.

При отсутствии рабочей характеристики насоса ее 
надо составить в производственных условиях. Для этого 
насос испытывают на воде (или молоке).

При этом устанавливают основные параметры работы 
насоса (расход энергии, величину подачи, напор и про
изводительность насоса), по которым строят рабочую ха
рактеристику.

Высота всасывания. При установке центробежного на
соса учитывают его высоту всасывания. При этом разли
чают геометрическую высоту и допустимую вакууммет- 
рическую.

Геометрическая высота всасывания по вертикали рав
на расстоянию от оси насоса до поверхности свободного 
уровня перекачиваемой жидкости, находящейся под ат
мосферным давлением.

Вакуумметрическая высота всасывания складывает
ся из геометрической, суммы потерь во всасывающем 
трубопроводе на трение и местные сопротивления и ско
ростного напора жидкости при ее входе в насос.

Насос 36 МЦ 10-20 (Г2-ОПБ). Этот насос одноступен
чатый, одностороннего всасывания, изготовляется кон
сольно-моноблочного типа. Основные детали насоса -  
диск корпуса, крышка и рабочее колесо, соприкасающи
еся с молочным продуктом, выполнены из нержавеющей 
стали путем штамповки.
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Рабочее колесо неподвижно укреплено на наконеч
нике гайкой, насаженном на валу электродвигателя. 
Место ввода вала в рабочую камеру насоса снабжено спе
циальным торцовым уплотнением, состоящим из анти
фрикционного резинового кольца, резиновой манжеты 
с пружиной, уплотнительного кольца и штифта. Крыш
ка прижимается к резиновому уплотнительному коль
цу корпуса тремя винтами с коническими хвостовика
ми, захватывающими фланец промежуточного кронш
тейна.

В центре крышки расположен всасывающий, а каса
тельно к рабочему колесу -  нагнетательный патрубки. Они 
снабжены трапецеидальной резьбой и с помощью накид
ной гайки присоединены к арматуре трубопровода.

Промежуточный кронштейн, к которому крепится 
корпус, соединен болтами с фланцем передней крышки 
электродвигателя, который от влаги защищен кожухом. 
Насос вместе с электродвигателем устанавливают на полу 
производственного помещения без фундамента на трех 
регулируемых по высоте ножках.

Простая конструкция насоса позволяет быстро и легко 
разбирать и собирать его во время санитарной обработки.

В случае установки насоса выше уровня перекачивае
мой жидкости конец всасывающего трубопровода надо 
снабдить обратным клапаном, а на нагнетательном трубо
проводе следует предусмотреть воронку для заливки жид
кости в рабочую камеру насоса и во всасывающий трубо
провод перед работой насоса. Это условие распространяет
ся на все центробежные насосы. Для нормальной и безо
пасной эксплуатации насоса необходимо: убедиться в пра
вильном вращении рабочего колеса -  против часовой стрел
ки, если смотреть со стороны крышки; подвергать его сани
тарной обработке после окончания работы и при длитель
ном перерыве — перед началом работы; следить за правиль
ной укладкой резинового уплотнительного кольца в коль
цевой паз корпуса; надежно заземлить электродвигатель 
с насосом и пусковое устройство и систематически сле
дить за его исправным состоянием. Последнее относится 
ко всем без исключения насосам.
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Убедившись в исправности насоса и обеспечив соблю
дение требований техники безопасности, его включают 
в работу.

Центробежные насосы 50 МЦН 25-31 и 75 МЦ 50-31. 
Насосы консольно-моноблочного типа, одноступенчатые, 
с односторонним всасыванием; предназначены для пере
качивания и нагнетания молока и молочных продуктов, 
имеющих температуру до 80 °С. Конструкция (рис.12) 
и принцип действия их аналогичны.

Корпус насосов разборный, штампованный из листо
вой нержавеющей стали. Его крепят болтами к фланцу 
передней крышки электродвигателя через соединитель
ный фланец. На корпусе имеется центральный (всасы
вающий) и вертикальный (нагнетательный) патрубки, 
снабженные молочной арматурой для присоединения 
к молокопроводам, и уплотнительное кольцо 2. Рабочее 
колесо сварной конструкции выполнено из нержавею
щей стали в виде сплошного диска, в котором просверле
ны отверстия для всасывания молока в камеру насоса. 
Его крепят на наконечнике, плотно установленном на кон
це вала электродвигателя и закрепленном цилиндричес
ким штифтом. Место входа наконечника в рабочую ка
меру насоса снабжено уплотнительным устройством 
(рис. 12,6), которое состоит из неподвижного кольца, из
готовленного из графита марки ПК-О, и вращающейся 
втулки из закаленной нержавеющей стали с насажен
ной резиновой манжетой.

Насосы устанавливают на фундаменте. Конструкция 
насосов компактна и удобна в эксплуатации.

Насос 36МЦС1 2-9 центробежный самовсасывающий. 
Насос 36МЦС12-9 -  консольно-моноблочного типа. Он 
предназначен для перекачивания молока и сходных с ним 
по вязкости пищевых жидких продуктов. При темпе
ратуре перекачиваемой жидкости до 50 'С он работает 
без залива всасывающего трубопровода, как самовсасы
вающий, а при температуре жидкости от 50 до 90 °С -  
работает как обычный центробежный насос.
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Насос 36МЦС12-9 может работать как самовсасываю
щий вследствие применения воздухоотделителя, сопла, 
видоизмененных лопаток колеса и изогнутого вверх вса-

а — общий вид: 1 — электродвигатель: 2 и 5 -  кольца 
уплотнительные: 5 -  соединительный фланец;

4 -  уплотнительное устройство; б — гайка барашковая; 
7 - крышка корпуса; 8 -  рабочее колесо; 9 -  наконечник 

вала; W  — болт откидной; б — уплотнительное 
устройство: 1 -  втулка; 2 -рабочее колесо; 3 -  штифт;

4 — вал электродвигателя; 5 — кольцо графитовое;
S — манжета; 7 — пружина; 8 — кольцо резиновое;

9 -  упорный стакан; 1 0 -  наконечник
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сывающего патрубка, Для пуска насоса в работу его за
полняют водой до верхнего уровня всасывающего патруб
ка. Вращающееся колесо образует в рабочей камере воз
душно-жидкостную смесь, направляет ее через сопло 
в воздухоотделитель, в котором жидкость освобождается 
от воздуха и возвращается в камеру насоса для образова
ния воздушно-жидкостной смеси. Этот процесс длится 
до тех пор, пока не будет создано необходимое разреже
ние для всасывания перекачиваемого продукта через вса
сывающий трубопровод и для заполнения рабочей каме
ры насоса.

После этого насос работает как центробежный.
Во время работы насоса как центробежного на его кор

пус не требуется устанавливать сопло и воздухоотдели
тель. В этом случае к выходному патрубку вместо воздухо
отделителя присоединяют нагнетательный трубопровод. 
При этом всасывающий и нагнетательный патрубки на
соса могут устанавливаться в любое положение в плоскос
ти, перпендикулярной к оси вала электродвигателя.

Для уменьшения объемных потерь в насосе предусмот
рена манжета 9, охватывающая втулку рабочего колеса.

Зарубежные центробежные насосы. Центробежный 
вихревой насос типа ZMS фирмы «Нош и Силькеборг» 
(Дания). Насос выполнен из нержавеющей стали. В его 
корпусе находится многолопастное рабочее колесо, не
подвижно укрепленное шпонкой на валу электродвига
теля. Крышка с уплотнительной прокладкой закрывает 
корпус и герметически крепится ленточным зажимным 
устройством, Корпус имеет два вертикально расположен
ных патрубка -  всасывающий и нагнетательный -  с мо
лочной арматурой для присоединения к трубопроводу.

Зазор между корпусом и лопастями (0,15 мм) приво
дит к минимальной рециркуляции перекачиваемой жид
кости. Электродвигатель снабжен защитным облицовоч
ным кожухом из листовой нержавеющей стали.

Насос устанавливают на трех ножках. Его конструк
ция проста в эксплуатации и удобна для безразборной 
мойки.
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Центробежный насос консольного одноблочного типа
фирмы «Корблин» (Франция). Насос (рис. 13), выполнен 
из нержавеющей полированной стали. Он предназначен 
для перекачивания молока и других жидких молочных 
и пищевых продуктов.

Рис. 13. Центробежный насос консольного одноблочного 
типа фирмы «Корблин» ( Франция)

Рабочее колесо насажено на вал электродвигателя и 
имеет одинаковую с ним скорость вращения. Корпус на
соса, укрепленный па переднем фланце электродвига
теля, и крышка снабжены центральным (всасывающим) 
и вертикальным (тангенциально расположенным) нагне
тательными патрубками. Крышка прижимается к кор
пусу двумя винтами с пластмассовыми рукоятками.

Н асосы специального назначения

Мембранный насос ОНМ-2. Для снижения механичес
кого воздействия, оказываемого насосами на полувязкие 
продукты (сливки, молочно-белковую пасту «Здоровье», 
закваску, сметану и др.), во ВНИМИ (РФ) на основе базо
вой модели насоса доильной установки УДМ разработан 
мембранный насос.
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Рабочий орган насоса имеет резиновую мембрану, 
по внешней окружности зажатую между корпусом и 
крышкой. В центре мембрана связана с кривошипно-ша
тунным механизмом. Всасывающий и нагнетательный 
патрубки крепятся на резьбе к отводу, выполненному 
вместе с крышкой, в гнездах которого расположены ре
зиновые шаровые клапаны.

Привод насоса имеет индивидуальный электродвига
тель, клиноременную передачу, червячную пару с экс
центриком, установленную в литом чугунном корпусе, 
и кривошипно-шатунный механизм. Насос с приводом 
монтируют на станине сварной конструкции из стально
го проката. Для удобства перемещения по цеху она снаб
жена четырьмя регулируемыми по высоте ножками.

Насос изготовлен в трех исполнениях, отличающихся 
производительностью и видом перекачиваемого продук
та. Первое исполнение предназначено для перекачива
ния сливок 50% -ной жирности, сиропа и закваски; вто
рое -  для подачи готовой пасты «Здоровье»; третье -  
для перекачивания молочно-белковой основы.

Во время работы насоса мембрана, совершая возврат
но-поступательное движение, засасывает продукт при дви
жении в сторону привода, а затем, двигаясь влево в сто
рону крышки, нагнетает его в трубопровод.

Производительность насоса меняют, сообщая мембра
не различное число ходов или изменяя передаточное от
ношение шкивов клиноременной передачи. Конструк
ция насоса удобна для санитарной обработки; она обес
печивает непрерывную подачу продукта при производ
стве пасты «Здоровье» и творога раздельным способом.

Центробежный насос НЦДС. Этот насос, разработан
ный ВНИМИ (РФ), применяют для перекачивания зер
на, получаемого при производстве домашнего сыра.

Рабочее колесо посажено на вал со шпонкой и зак
реплено гайкой, ввернутой в резьбовую часть вала, кото
рый вращается в подшипниках качения, установленных 
в гнездах кронштейна сварной конструкции. На другом 
конце вала укреплен шкив, клиноременной передачи 
электродвигателя привода насоса.
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Кольцевая резиновая прокладка, вложенная в паз крыш 
ки, зажимное трехвинтовое устройство и сальниковое уп
лотнение приводного вала обеспечивают герметичность 
рабочей камеры. Патрубки снабжены арматурой для при
соединения к трубопроводу.

Р оторн ы й  н асос Н РТ. Н асос (р и с. 14) разработан  
во ВНИМ И (РФ ). Он предназначен для непрерывной по
дачи творога в приемники. Его устанавливают вместо ис
пользуемых в настоящее время ш нековых подъемников.

Камера

1 2 3 4
Рис. 14. Роторный насос Н РТ:

а -  общий вид: 1 — насос; 2 —редуктор; 3 — вариатор 
скоростей; 4 — электродвигатель; 5 — ножки; б —схема 
работы: 1 — всасывание продукта; 2 и З -  перемещение 

продукта в нагнетательную зону; 4 — вытеснение 
продукта в нагнетательный патрубок

К ры ш ка к ор п у са  сн абж ен а  п р ед охр а н и тел ьн ы м  
клапаном и специальными загрузочны м и канавками 
для передачи продукта из нагнетательной стороны во вса
сывающ ую при повышении давления сверх установлен
ной величины.

Корпус вариатора, к котором у прикреплен болтами 
фланцевый электродвигатель, подвиж но установлен 
на кры ш ке редуктора и может перемещаться к верти
кальным пазам корпуса редуктора, что позволяет с по
мощ ью  ш калы и стрелки изменять скорость вращения 
шестерен и роторов, т. е. производительность насоса в тре
буемых пределах.

Насос с приводом смонтирован на трубчатой несущей 
раме с тремя ножками.
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Во время работы насоса вращающиеся роторы засасы
вают перемещаемый продукт. Далее его захватывают 
лопасти и переносят в нагнетательную линию. Затем 
происходит вытеснение продукта, находящегося между 
лопастями одного ротора, лопастями другого в нагнета
тельный патрубок и далее в подающий трубопровод.

Для нормальной и устойчивой работы насоса необхо
димо поддерживать такой уровень перекачиваемого про
дукта, при котором была бы устранена возможность об
разования воронки с захватом воздуха и его попадания 
в рабочую камеру.

Рабочее колесо сварной конструкции, выполненное 
из нержавеющей стали, состоит из четырех лопаток, 
изогнутых в направлении, противоположном вращению. 
Колесо, укрепленное на валу электродвигателя, помеще
но в корпусе с крышкой, прижимаемой к нему тремя бол
тами с коническими хвостовиками, которые в свою оче
редь прижимаются к фланцу.

Корпус и крышку изготовляют литыми из бронзы, лу
женной пищевым оловом марки 01 или 02. В центре 
крышка имеет всасывающий патрубок, а нагнетатель
ный, расположенный тангенциально к лопаткам, выпол
нен вместе с корпусом. Оба патрубка имеют конусы и 
накидные гайки для присоединения трубопровода или 
шланга.

Насос через фланец корпуса крепится к фланцу элек
тродвигателя четырьмя болтами с пружинящими шай
бами. Герметичность между рабочей камерой насоса и 
местом соединения с валом электродвигателя обеспечи
вается специальным торцовым сальниковым уплотнени
ем. Оно состоит из армированной резиновой манжеты 
специального профиля, шлифованной тарелки из твер
дой стали и графитовой втулки.

К лапам электродвигателя прикреплены кронштей
ны с колесами, одно из которых поворотное. Этим обес
печивается хорошая маневренность при передвиже
нии насоса по цеху. Электродвигатель снабжен ско
бой для крепления кнопочного пускателя и катушкой
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для наматывания электропровода. Передвижение насо
са внутри цехов производится с помощ ью серьги, при
крепленной к кронштейнам колес.

При включении двигателя вращающиеся лопатки со
здают разрежение в рабочей камере, вследствие чего про
исходит засасывание сырного зерна с сывороткой из ван
ны и нагнетание ее в формующий аппарат.

Для нормальной работы насоса необходимо, чтобы вса
сывающий патрубок находился ниже уровня перекачи
ваемого продукта. В противном случае на конце всасы
вающего трубопровода надо установить обратный клапан, 
а на нагнетательном — воронку с закрывающимся отверс
тием для заливки рабочей камеры насоса перед его за
пуском.

Техническая характеристика насоса НРТ:
Подача, к г / ч ..............................................................  500-1000
Напор, м жидк. c m ...............................................................  50
Ротор
кол ичество.................................................................................  2
наружный радиус лопасти, м м ......................................  161
внутренний радиус лопасти, м м ......................................34
ширина лопасти, м м ............................................................ 30
центральный угол между боковыми
плоскостями пары лопастей, гр а д ................................  110
Скорость вращения ротора, об/мин
минимальная .......................................................................  210
максимальная ...................................................................... 372
Электродвигатель
т и п ................................................... ......... '................АО 2-32-6
мощность, квт ...................................................................... 2,2
скорость вращения ротора, о б /м и н ............................. 1000
напряжение, в ............................................................  220/380
Габариты, мм
дл и н а ...................................................... .............................  1024
ш и ри н а ................................................................................... 500
вы сота .....................................................................................  528
Вес (масса), к г .....................................................................  110
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Роторный насос типа ЗАР фирмы «Колдинг» (Дания). 
Насос предназначен для выгрузки сливочного масла 
из маслоизготовителей периодического действия.

Насос состоит из литого алюминиевого корпуса с дву
мя патрубками: всасывающего большего диаметра и на
гнетательного меньшего диаметра, соединяющимися 
с маслопроводом. Внутри корпуса на подшипниках из ней
лона, не требующих смазки, вращаются две приводные, 
изготовленные из нейлона шестерни, и два трехлопаст
ных ротора, выполненные из нержавеющей стали. Съем
ная крышка крепится к корпусу центральным винтовым 
зажимом.

Рабочая камера, через которую перекачивают масло, 
отделена от приводной части специальной перегородкой, 
обеспечивающей необходимую герметичность

Насос вращается от электродвигателя через телеско
пический вал. Корпус присоединен к выпускному отверс
тию маслоизготовителя и закреплен зажимным устрой
ством. Компактность и простота устройства, удобство 
сборки и разборки без специального инструмента харак
теризуют этот насос.

Основные расчеты насосов 
Подача центробежного насоса:

V = 6, (nZ), -  5г) t|j • 3600 =  Ьг (nDz -  5z)u2 т)̂  • 3600 м3/ч ,

где Dj и D2 -  внутренний и внешний диаметры колеса, м;
6, -  ширина колеса по внутренней окружности, м;
Ь. -  ширина колеса по внешней окружности, м;
5 -  толщина лопатки; 
г -  число лопаток в колесе;
и, и р 2 -  скорость движения жидкости соответственно 
на внутренней и внешней сторонах диска, м/сек; 

объемный к.п.д. насоса.

Необходимая мощность насоса:

N — Vy (Н  + ho)/ 3600 • 102 т̂ м кВт,
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где V -  подача насоса, м3/ч ;
у — удельный вес перекачиваемой жидкости, к г/см 3;
Н  -  напор столба подаваемой жидкости, м;
ho -  сумма всех сопротивлений на рассматриваемом
участке;
ц -  механический к.п.д.

Охладитель для молока типа 5501 (рис.15) фирмы Japy 
(Франция).

4.2. Охладители

Рис. 15. Охладитель для молока типа 5501

Техническая характеристика:
Вместимость, л .............................
Габаритные размеры, мм: 
Минимальные:
Длина ...............................................
Д иаметр...........................................
Вы сота..............................................
Максимальные:
Длина ...............................................
Диаметр...........................................
Вы сота..............................................

от 150 до 1000

2100
1230
1535

. 840 

. 704 
1125

48



Рис. 16. Охладители для молока типа IQQQL, I20QL

Охладитель для молока.
Техническая характеристика:
Вместимость, л ......................................... От 1000 до 5000
Габаритные размеры, мм
минимальные.......................................... 2695x1255x1700
максимальные........................................  3402x1840x2700
Эти охладители могут быть подключены к автоматичес
кой мойке.
Охладители для молока типа 1680L (рис. 17) 6I40L. 
Техническая характеристика
Емкость, л .................................................. От 1680 до 6140
Габаритные размеры, мм:
минимальные (I680L)............................  2467x1215x1985
максимальные (6I40L)...........................  4802x1515x2285

Рис.17. Охладитель для молока типа 680L
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1. Устройство и принцип действия центробежного насоса.
2. Каковы недостатки центробежных насосов?
3. Устройство и принцип действия центробежных само

всасывающих насосов.
4. Устройство и принцип действия зарубежных вихревых 

и консольных насосов.
5. Устройство и принцип действия мембранных насосов.
6. Устройство и принцип действия роторных насосов.
7. Как производят расчеты насосов?
8. Устройство и принцип действия охладителей.

Контрольные вопросы



Глава 5. ОБОРУДОВАНИЕ 
ДЛЯ МЕХАНИЧЕСКОЙ ОБРАБОТКИ 

МОЛОКА И МОЛОЧНЫХ ПРОДУКТОВ

Для механической обработки молока -  очистки, раз
деления на фракции и гомогенизации -  широко приме
няют фильтры открытого и закрытого типов, жидкостные 
сепараторы, центрифуги, гомогенизаторы и другие ма
шины.

5.1 .Фильтры

Цилиндрические фильтры. Эти фильтры предназна
чены для очистки молока от различных механических 
примесей.

Фильтр (рис. 18) состоит из цилиндрического алюми
ниевого корпуса сварной конструкции с коническим дни
щем и крышкой, внизу корпус имеет патрубок для подво
да жидкости и патрубок для отвода очищенного молока. 
Патрубок установлен на подставке и закреплен болтами. 
Крышка литая алюминиевая, сферическая в центре, кре
пится к корпусу четырьмя болтами с гайками-барашка
ми. Герметичность обеспечивается резиновой уплотни
тельной прокладкой. В крышке и днище корпуса имеют
ся кольцевые выточки, в которые устанавливают два ре
шетчатых устройства с латунными фильтрующими сет
ками и фильтрующей тканью (фланелью).

Молоко под давлением 2 am поступает в фильтр и пос
ледовательно проходит внутреннее, а затем наружное 
фильтрующее устройство и вытесняется из фильтра че
рез отводной патрубок в приемник. По мере накопления 
осадка на фильтрующей ткани пропускная способность
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фильтра ухудшается, продолжительность непрерывной 
работы колеблется в пределах 20-30 мин и более в зависи
мости от степени чистоты молока. После этого прекра
щают работу и сменяют фильтрующую ткань. Для непре
рывного процесса устанавливают два попеременно рабо
тающих фильтра.

Рис. 18. Цилиндрический фильтр для молока:

1 -  крышка; 2 —резиновая прокладка; 3 — корпус;
4 — наружная латунная сетка; 5 —внутренняя латунная 

сетка; 6 — отводящий патрубок;
7 —подводящий патрубок; 8 — подставка

Рамные фильтрпрессы. В производстве молочного са
хара применяют закрытые фильтрпрессы рамного типа 
периодического действия, работающие под избыточным 
давлением 2-3 am.

Фильтрпресс (рис. 19) состоит из двух литых чугун
ных станин, тяг, на которых подвешены рамы с укреп
ленной на них фильтрующей поверхностью, плиты с риф
леной рабочей поверхностью, нажимная плита.
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Потери напора жидкости при ее прохождении через 
фильтрующую основу составляют 0,2-0,6 am.

Рис. 19. Рамный филыпрпресс:

1 -  станина; 2 -  растяжка; 3 -  желоб; 4 -  маховик 
винтового зажима; 5 -  зажимная плит а;

6 -  рамы и плиты

5.2.Гомогенизаторы

Гомогенизаторы предназначены главным образом 
для раздробления жировых шариков в молоке, при этом 
изменяется дисперсность белковых частиц.

В результате гомогенизации в молоке равномерно рас
пределяется жировая фаза по всему объему продукта, 
улучшаются его питательные и вкусовые качества, кон
систенция и усвояемость.

Процесс гомогенизации, широко применяемый в раз
личных отраслях пищевой промышленности, осуществ
ляется путем проталкивания жидкого продукта через 
кольцевую щель между клапаном и его седлом под высо
ким давлением, создаваемым многоплунжерным насо
сом машины.

Во время работы гомогенизатора продукт, подогретый 
до 60-80 С, поступает во всасывающий коллектор блока 
цилиндров. Затем при ходе плунжера поднимаются вса-
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сывающие клапаны и продукт устремляется в рабочую 
камеру. Далее при нагнетательном ходе плунжера в ра
бочей камере создается давление, поднимаются нагне
тательные клапаны и продукт под напором заполняет 
нагнетательный коллектор блока цилиндров и поступа
ет в гомогенизирующую головку, где происходит процесс 
гомогенизации.

Гомогенизатор А1-ОГМ. Гомогенизатор А1-ОГМ  
представляет собой трехплунжерный насос высокого 
давления с двухступенчатой гомогенизирующей голов
кой. Он состоит из следующих основных узлов (рис. 20): 
привода с червячной передачей и вертикально располо
женным электродвигателем; кривошипно-шатунного 
механизма, который обеспечивает возвратно-поступа
тельное движение плунжеров; разборного блока ци
линдров с находящимися в нем взаимозаменяемыми 
тремя всасывающими, тремя нагнетательными кла
панами с седлами, фильтром и манжетными уплотне
ниями; двухступенчатой гомогенизирующей головки; 
дросселирующего устройства и манометра с мембран
ным разделителем; системы принудительной смазки и 
системы охлаждения.

Давление гомогенизации регулируют, вращая рукоят
ки на первой и второй ступенях гомогенизирующей го
ловки, а контролируют манометром с мембранным раз
делителем и дросселирующим устройством.

Оснащение машины двухступенчатой гомогенизиру
ющей головкой, фильтром для обрабатываемого продук
та, манжетными уплотнениями плунжеров, системой 
принудительной смазки и системой охлаждения масла 
расширяет область применения гомогенизатора и повы
шает его эксплуатационные и санитарно-гигиенические 
показатели.

Их можно применять не только в пищевой, но и фар
мацевтической, парфюмерной, лакокрасочной и других 
отраслях промышленности.
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Рис. 20. Гомогенизатор А1-ОГМ
2 -  двухступенчатая гомогенизирующая головка;

3 -  блок цилиндра; 4 -  муфта; 5 -  корпус; 6 -  устройство 
для выдвижения электродвигателя; 7 -  змеевиковый 

охладитель; 8 -  трубопровод для подачи масла

Основные расчеты гомогенизаторов

Производительность гомогенизаторов, зависящую 
от диаметра плунжеров, их числа, величины хода и ско
рости вращения вала, рассчитывают по формуле:

М  = -----Snza> • 60 л/3 / ч,
4

где d -  диаметр плунжера, м;
S -  ход плунжера, м; 
п -  число оборотов вала; 
г -  число плунжеров;
Ф -  объемный к.п.д. насоса (при работе на молоке ф = 0,85).

55



Эксплуатация гомогенизаторов и техника 
безопасности

Электродвигатели, гомогенизаторы и пусковая аппа
ратура должны быть тщательно заземлены; необходимо 
систематически проверять состояние заземляющих уст
ройств.

Во время эксплуатации у приводов должны быть за
щитные кожухи.

Запрещается проводить ремонт, смазку, чистку и мой
ку на ходу машины.

Исправность предохранительного клапана и его регу
лирование на максимально допустимое рабочее давление 
надо обязательно проверять каждый раз перед работой.

Рабочее давление в нагнетательной камере регулиру
ют штурвалом гомогенизирующей головки. Оно не дол
жно превышать паспортного значения.

У пусковой кнопки электродвигателя привода гомо
генизатора обязательно должна быть вывешена таблич
ка с надписью «Перед включением электродвигателя 
пусти воду на охлаждение плунжеров».

Останавливать машины необходимо только после раз
жатия до отказа пружины гомогенизирующей головки. 
При несоблюдении этого требования диафрагмы мано
метров выходят из строя.

После работы блок цилиндра промывают на ходу ма
шины, пропуская через него сначала теплую, потом го
рячую воду до тех пор, пока вода не будет выходить чис
той. Затем разбирают гомогенизирующую часть и хоро
шо промывают в горячей воде, сушат и собирают блок.

Текстуратор Мб-ОГА (рис. 21) предназначен для ме
ханической обработки сливочного масла, получаемого 
способом сбивания, с целью равномерного тонкого рас
пределения в нем влаги. Он представляет собой машину 
роторного типа непрерывного действия с механической 
текстурацией масла.

Текстуратор состоит из приемника масла, двух шне
ков, подающих проект к лопастным роторам, насадки,
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приводов индивидуальных для ротора, шнеков и стани
ны, на которой смонтированы рабочие узлы. Приводы 
расположены внутри станины.

Все детали, соприкасающиеся с маслом, изготовлены 
из полированной нержавеющей стали.

1 -  корпус; 2 -  насадка; 3 -  шнек; 4 -  приемник

Техническая характеристика текстуратора М6-0ГА
Производительность, к г /ч ......................................400-800
Температура масла при загрузке, "С ........... . не более 12
Ротор
скорость вращения, об/мин..........................................  700
число лопастей в роторах..........................................12, 16
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Шнеки
скорость вращения, об/мин ............................................  22
число ш н еков .......................................................................... 2
Привод ротора
тип электродвигателя ......................................... АО 2-62-4
исполнение......................................................................... Щ2
мощность, к в т ......................................................................  18
скорость вращения, об/мин ........................................  1500
напряжение, в ........................................................... 220/380
Привод шнеков
тип электродвигателя.......................................... АО 2-41-6
исполнение......................................................................... Щ2
мощность, к в т ........................................................................ 3
скорость вращения, об/мин ........................................ 1000
напряжение, в .......................................................... 220/380
Р едуктор............................................................... червячный
Габариты, мм
длина.................................................................................. 1790
ш ирина................................................................................  773
вы сота................................................................................  1430
Вес (масса), к г .....................................................................700

Установка ВСМ-10 для восстановления сухого 
молока

В комплект установки (рис.22) входит смеситель с при
водом, мешалки; кадкоподъемник с приводом; центро
бежный насос с приводом и щит управления.

Рабочий корпус смесителя сварной конструкции из лис
товой нержавеющей стали. В нем расположена мешалка, 
в днище, снабженном ситом для задержания частиц не- 
растворившегося сухого молока, имеется патрубок, соеди
ненный с насосом, для подачи готового восстановленного 
молока на дальнейшую обработку. Над корпусом распо
ложен конический приемник с контрольным ситом, 
имеющим ячейки 20x20 мм. Приемнику сообщается виб
рационное движение от привода мешалки для быстрого 
просеивания подаваемого сухого молока.
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Вода, поступающая по трубе для растворения сухого 
молока, подводится через кольцевой распределитель 
трубчатого типа, помещенный в верхней части рабочего 
корпуса.

Привод мешалки состоит из индивидуального элект
родвигателя и редуктора.

Кадкоподъемник предназначен для подъема барабанов 
с сухим молочным порошком и высыпания его в приемник 
смесителя. Привод кадкоподъемника состоит из элек
тродвигателя, редуктора и рычажной системы. Для ус
тановки барабанов подъемник снабжен стальной решет
чатой корзиной сварной конструкции
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Техническая характеристика установки ВСМ-10 
Производительность
подъемника, барабанов в ч а с ............................................60
смесителя, м3/ ч .............................................................. 10-12
насоса центробежного, л / ч ......................................... 10000
Скорость вращения мешалки, об /м и н .........................150
Грузоподъемность, кг ........................................................80
Продолжительность, сек
подъема барабана...................................................................4
опускания барабана..............................................................4
Число колебаний сита в м инуту................................... 800
Электродвигатель кадкоподъемника
т и п ..............................................................................А 02-22-6
мощность, к в т ....................... ............................................ 1,1
скорость вращения ротора, об /м и н .............................1000
напряжение, в ........................................................... 220/380
вес (масса), к г ...................................................................... 37
Электродвигатель смесителя
тип ............................................................................. А02-32-6
мощность, к в т .................................................................... 2,2
скорость вращения ротора, об /м и н ........................... 1000
напряжение, в ..........................................................  220/380
вес (масса), к г ......................................................................45
Электродвигатель насоса центробежного
тип ............................................................................. А02-21-2
мощность, квт ....................................................................  1,5
скорость вращения ротора, об /м и н ........................... 3000
напряжение, в ..........................................................  220/380
вес (масса), к г ...................................................................... 45
Высота подъема барабана, м м ............................ .........ИЗО
Редуктор привода и мешалки...............................РЧП-120
Габариты, мм 
кадкоподъемника
длина ...................................................................................  975
ширина ...............................................................................  606
высота ...............................................................................  1415
смесителя
длина.................................................................................  1380
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ширина ............................................................................  1190
вы сота ..............................................................................  1025
установки
длина................................................................................ 2185
ш ирина............................................................................  1380
вы сота..............................................................................  1495
Вес (масса), кг
кадкоподъемника............................................................ 183
смесителя.......................................................................... 430
установки.........................................................................  700

5.3. Взбивальные машины

Взбивальная машина МВ-35. Эта машина (рис. 23) 
предназначена для приготовления взбитых сливок, кре-

Рис. 23. Взбивальная машина МВ-35:

1 -  взбивателъ; 2 -рабочий бачок; 3 -  вал взбивателя; 
4 — маховичок; 5- привод; 6 -  вариатор;

7 -  электродвигатель; 3 -  станина;
9 -  механизм подъема
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мов, муссов и пр. Она состоит из литой чугунной стани
ны, в которой смонтированы привод машины и механизм 
ручного действия для подъема бачка; рабочего бачка 
со сменными взбивателями различной конструкции; 
вала взбивателя с уплотнительными устройствами и лот
ка для дополнительной загрузки продукта во время ра
боты машины.

Рабочий бачок установлен на кронштейне с вертикаль
ными направляющими, по которым с помощью механиз
ма подъема можно перемещать бачок вверх и вниз.

Привод состоит из электродвигателя, укрепленного 
на передвижном кронштейне; ременного вариатора; зубча
той цилиндрической передачи и планетарного механизма.

Вариатор имеет два шкива с раздвижными конусны
ми дисками, специальный широкий ремень и механизм 
регулировки с маховичком ручного действия.

Вращая маховичок по часовой стрелке снижают ско
рость вращения взбивателя, а против часовой стрелки — 
увеличивают.

5.4. Вакуум-дезодорационная установка ОДУ

Установка ОДУ предназначена для удаления кормо
вых и других посторонних привкусов и запахов из моло
ка и сливок.

В состав установки входят:
-  дезодорационная камера;
-  центробежный насос для перемещения молока и 

сливок из дезодорационной камеры с обратным клапа
ном и приводом;

-  насос вихревой для подачи воды в эжектор;
-  эжектор для создания вакуума в камере с обратным 

клапаном;
-  бачок для циркуляционной воды;
-  воздушный клапан и контрольно-измерительные 

приборы и устройства — термометр и вакуумметр.
Рабочая вакуум-дезодорационная камера сварной кон

струкции, изготовленная из листовой стали, представ-
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ляет собой вертикальный резервуар с откидывающейся 
крышкой и коническим дном с трехходовым краном. 
Внутри камеры размещены разбрызгиватель для продук
та и отражательный конус, предотвращающий попадание 
распыленного продукта в эжектор, а снаружи установле
ны вакуумметр, термометр и смотровое окно. Вверху ка
мера имеет штуцер для присоединения к эжектору.

Камера устанавливается на полу тремя ножками, ре
гулируемыми по высоте.

Бачок цилиндрической формы для циркуляционной 
воды выполнен из листовой стали сварной конструкции. 
Сверху он закрывается крышкой и прижимается к кор
пусу зажимами карабинного типа. Он снабжен патрубка
ми для подвода воды, слива и ее подачи, а также для пере
лива, термометром для определения температуры воды.

Бачок для циркуляционной воды устанавливают на полу 
тремя регулируемыми по высоте ножками.

Насосы для подачи воды и откачки продукта смонти
рованы вместе с электродвигателями на сварных из сталь
ного проката рамах. Сальник насоса охлаждают водой, 
поступающей по трубопроводу.

Установка работает следующим образом. Вода под дав
лением поступает в эжекторный конденсатор, в резуль
тате чего из камеры отсасывается воздух, создается раз
режение и удаляются пары, образующиеся в дезодора- 
ционной камере. Степень разрежения регулируют воз
душным клапаном и количеством подаваемой в цирку
ляционный бачок воды. Одновременно в камеру посту
пает продукт, подвергаемый дезодорации и, вследствие 
вакуума происходит выделение из него кормовых и дру
гих посторонних привкусов и запахов, которые отсасы
ваются из камеры, попадают вместе с водой в бачок и уда
ляются с ней в канализацию. Из камеры непрерывно от
качивают дезодорированный продукт специальным на
сосом и направляют его на дальнейшую переработку.

Установку необходимо монтировать на ближайшем 
расстоянии от пастеризатора с целью сокращения дли
ны продуктовых трубопроводов, их колен и соединений.
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После работы установку освобождают от молока или сли
вок и моют безразборным способом.

Техническая характеристика вакуум-дезодорацион-
ной установки ОДУ:
Расход охлаждающей воды, м3/ ч .............................до 1,5
Насос для подачи воды в эжектор
т и п ...........................................................................2, 5В-1,8М2
напор, м, вод. c m ............................................................20-60
подача, м3/ ч ....................................................................31-18
Диаметр трехходового крана, м м ................................... 50
Электродвигатель насоса для воды
тип ..............................................................................А 02-51-4
исполнение......................................................................... Щ2
мощность, к в т .................................................................... 7,5
скорость вращения ротора, об /м и н ........................... 1500
Насос для сливок
тип ..........................................................................турбинный
напор, м вод. c m .................................................................  20
подача, м9/ ч ........................................................................ 2,5
Электродвигатель насоса для сливок
т и п ............................................................................АО 2-22-2
исполнение .........................................................................Щ2
мощность, к в т .....................................................................2,2
Скорость вращения ротора, об /м и н ........................... 3000
Габариты, мм
длина.................................................................................  1610
ш ирина.............................................................................. 1170
вы сота ............................................. .................................  2115
Вес (масса), к г ...................................................................  357

5.5.Сепараторы

По назначению и исполнению барабана сепараторы 
разделяют на следующие типы: сепараторы-сливкоотде
лители и сепараторы-молокоочистители.

Сепараторы-сливкоотделители, разделяющие молоко 
на сливки и обезжиренное молоко, изготовляют откры-
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тые (молоко поступает самотеком из приемника, а слив
ки и обезжиренное молоко на выходе соприкасаются 
с воздухом; привод сепаратора ручной и механический), 
полугерметические (молоко поступает в барабан из от
крытого молокоприемника, но продукты сепарирования 
отводятся под давлением, создаваемым сепаратором, 
по закрытым молокопроводам, внутри барабана продук
ты не изолированы от контакта с воздухом; привод меха
нический) и герметический (поступление молока и от
вод продуктов сепарирования осуществляются по закры
тым молокопроводам без соприкосновения с окружаю
щей средой; привод механический).

Сепараторы-молокоочистители предназначены 
для очистки молока от механических примесей в тон
ком слое. Очищенное молоко выводится непрерывно, 
а осадок из барабана удаляют периодически.

Сепараторы-молокоочистители могут быть полугёрме- 
тические и герметические; тарельчатые и бестарельча- 
тые. Их применяют в комплекте с автоматизированны
ми пластинчатыми пастеризационно-охладительными 
установками, но они могут быть использованы в других 
технологических схемах.

Сепараторы-сливкоотделители применяют для норма
лизации (стандартизации) молока по содержанию жира. 
Выпускают их в основном в герметическом исполнении. 
В последнее время чаще используют сепараторы-слив
коотделители -очистители ОСН-С, которые одновремен
но очищают и нормализуют молоко по жиру, с непрерыв
ной выгрузкой осадка механических примесей.

Сепараторы-кларификсаторы выполняют одновремен
но три функции: очистку молока, нормализацию по жи
ру, гомогенизацию нормализованной смеси. Эти сепара
торы выпускают в полугерметическом исполнении с руч
ной периодической выгрузкой осадка при остановке ма
шины. От сепараторов-сливкоотделителей они отличают
ся наличием специального устройства — гомогенизирую
щей камеры для раздробления крупных жировых шари
ков молока.
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Сепаратор-сливкоотделитель «Плава-Э». Состоит из ста
нины с приводом, приемника с краном, барабана с разде
лительными тарелками и приемо-выходного устройства, 
изготовленного из отечественного полипропилена.

Сепаратор удобен в эксплуатации и обслуживании, 
обеспечивает качественные показатели технологическо
го процесса.

Уровень шума во время работы сепаратора -7 4  об, т. е. 
ниже утвержденных санитарных норм.

Сепаратор SH10007 «Вестфалия» (Германия) предназ
начен для отделения сыворотки из творожного сгустка и 
получения творога (в виде творожной массы). Работает он 
следующим образом: готовый творожный сгусток попе
ременно насосом подается в один из двух рабочих цилин
дров фильтра, а оттуда в отфильтрованном и раздроблен
ном виде — в барабан сепаратора. Отделенная сыворотка 
выводится наружу. Сконцентрированный творог, отбрасы- 
ваясь к периферии барабана, выбрасывается через форсун
ки в приемную кольцевую чашу, из которой лопастным 
устройством выбрасывается через патрубок в тару.

Техническая характеристика сепаратора SH10007:
Производительность, к г /ч ....... ............ .................. - 600
Температура сепарирования творожного сгустка, С ...27
Скорость вращения барабана, об/мин.................... 5500
Количество конических тарелок в пакете .................. 60
Форсунки

Эксплуатация сепараторов и техника 
безопасности

Сепараторы -  центробежные машины с высокой ско
ростью вращения. Поэтому во время их эксплуатации не
обходимо очень строго выполнять правила техники бе
зопасности и рекомендации инструкции, прилагаемой 
к каждой машине.

Сепараторы, электродвигатели и пусковая аппарату
ра должны быть тщательно заземлены. Систематически 
следует проверять исправность заземляющих устройств.
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Работа на сепараторе с неудовлетворительно отбалан
сированным барабаном или с нарушенной балансиров
кой категорически запрещается.

При замене тарелок и посуды барабана необходимо 
произвести балансировку барабана заново.

Разбирать сепаратор можно только после остановки ба
рабана. Работать на сепараторе при снятых ограждениях 
и защитных кожухах воспрещается. Барабан после отклю
чения электродвигателя не рекомендуется тормозить.

Категорически запрещается пользоваться во время сбор
ки и разборки сепаратора случайными инструментами.

Работать на сепараторе со скоростью вращения бара
бана выше указанной в паспорте запрещается.

Обслуживать сепаратор может только; специалист, 
изучивший машину, принцип ее работы и инструкцию 
по эксплуатации, а также сдавший техминимум.

Перед пуском машины необходимо вывести стопорные 
винты из пазов и поставить тормоза в нерабочее положе
ние. Обязательно надо проверить уровень масла в ванне.

Барабан сепаратора должен вращаться по часовой 
стрелке, если смотреть сверху.

После работы барабан, не останавливая, надо промыть, 
пропустив вначале небольшое количество обезжиренно
го молока или воды (для сбора оставшегося в барабане 
жира), затем холодную воду для охлаждения барабана. 
Далее, остановив барабан, разбирают машину, тщатель
но чистят и моют все детали, а затем просушивают.

В сепараторах для получения высокожирных сливок 
для удаления остатков жира пропускают через барабан 
вначале пахту, а затем воду.

Сепарирование надо начинать только после набора ба
рабаном рабочей скорости.

Резиновое уплотнительное кольцо барабана надо мыть 
в теплой воде. Кольцо надо просушивать в горизонталь
ном положении, не подвешивая его, во избежание растя
жения.

Станину и другие окрашенные детали сепаратора пос
ле работы надо тщательно протереть вначале влажной, 
а затем чистой сухой тканью.
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Перед началом работы сепаратор необходимо смазать. 
Смазка основных частей механизма сепаратора произво
дится разбрызгиванием масла вращающейся в масляной 
ванне шестерней горизонтального вала.

Масло заливают в станину через отверстие в крышке 
ее до уровня черты маслоуказателя.

Масло, применяемое для смазки сепаратора, должно 
быть чистым, бескислотным, не должно содержать воды 
и твердых частиц.

б.б.Центрифуги

В молочной промышленности применяют центрифу
ги для центрифугирования кристаллизата при выработ
ке молочного сахара, при отделении белка от сыворотки 
в производстве казеина и в лабораториях для определе
ния жира. Обрабатываемый в промышленных центри
фугах продукт под действием центростремительного ус
корения разделяется в барабане на фракции, которые 
непрерывно или периодически выводятся из машины.

Центрифуга ОЦС для молочного сахара. Центрифуга 
ОЦС периодического действия, вертикального типа, с руч
ной верхней загрузкой и выгрузкой отфугованного мо
лочного сахара или казеина. Она состоит из ротора 
(рис. 24), привода, кожуха и пульта управления.

Фильтрующий ротор цилиндрической формы выпол
нен из листовой нержавеющей стали марки Х18Н9Т. 
Для прочности его армируют двумя бандажами. Ротор 
снабжен вверху кольцевым бортом, а внизу -  днищем со 
ступицей. В ступице имеется коническое отверстие для 
насадки на конический хвостовик приводного вала.

Перфорированная поверхность ротора с отверстиями 
диаметром 5 мм и шагом 20 мм, расположенными в шах
матном порядке, снабжена металлической фильтрующей 
сеткой. Она предотвращает выпучивание хлопчатобу
мажного мешка, заполненного кристаллизатом, в отвер
стия обечайки. Мешок закрепляется у верхней кромки
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Рис. 24. Опорная фильтрующая центрифуга ОЦС:

1 — ротор; 2 — бандаж; 3 -  кожух; 4 — крышка; 5 — воронка;
6 — блокирующее устройство; 7 -  шаровая опора;

8 -  основание; 9 — амортизатор; 1 0 -  электродвигатель;
11 -  воротник; 1 2 -ст упица

ротора четырьмя пружинящими зажимами. Ротор кре
пится непосредственно на валу электродвигателя. Шай
ба и резиновая прокладка устраняют попадание продук
та на электродвигатель.

Привод состоит из индивидуального электродвигате
ля АО 41-4, укрепленного на основании, снабженном 
шаровой опорой, имеющей смазку. Нижний конец вала 
электродвигателя соединен с реле контроля скорости 
РКС. Привод крепится болтами с резиновыми амортиза
торами, которые смягчают толчки и вибрацию, возника
ющие во время работы машины. Ротор и привод помеще
ны в кожухе, изготовленном из листовой кислотостой-
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кой стали. На бортовом кольце кожуха шарнирно укреп
лена крышка со специальным устройством, которое пре
дотвращает включение привода при открытой крышке. 
Оно также выключает привод при поднятии крышки 
во время работы центрифуги. Для наполнения ротора 
обезвоживаемым продуктом предусмотрена загрузочная 
воронка, укрепленная в центре крышки. Выбрасывае
мый из ротора фильтрат стекает по наклонному днищу 
кожуха к отводному штуцеру. Борт-воротник предотв
ращает попадание жидкости на привод. Центрифугу ус
танавливают на фундаменте и крепят болтами.

Пульт управления выполнен в виде металлического 
ящика с дверцей, в котором размещена вся пусковая ап
паратура и блокирующее устройство. Пусковая аппара
тура состоит из универсального переключателя УП5116/12, 
магнитного пускателя МПКО-ПО и кнопочной станции 
КС 1-12. Рукоятка переключателя и кнопки «Пуск» и «Стоп» 
выведены к фронту работы.

Блокирующее устройство имеет пггок, связанный с под
вижной системой магнитного пускателя двумя планка
ми, палец, шарнирно связанный при помощи тяги с крон
штейном крышки кожуха. Специальное взаимное рас
положение штока и пальца при открытой крышке не до
пускает замыкания контактов магнитного пускателя. 
Когда же крышка закрыта и электродвигатель включен, 
шток находится в положении, при котором нельзя от
крыть крышку кожуха центрифуги. Тепловое реле РТ-1 
предохраняет электродвигатель от перегрузки. Все про
вода, соединяющие привод с пусковой аппаратурой, зак
лючены в гибкий шланг. Ящик пульта снабжен винтом 
для закрепления заземляющего провода.

Безопасность работы на центрифуге обеспечивается 
блокирующим устройством, устраняющим соприкос
новение с вращающимся ротором. Для его безотказнос
ти в работе необходимо постоянно следить за исправным 
состоянием рычажных систем, связывающих крышку 
со штоком и подвижной системой магнитного пускателя.

В настоящее время при производстве рафинирован
ного молочного сахара начали применять мешки-вкла-
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дыши и из лавсана -  новой ткани, отличающейся высо
кой прочностью и долговечной системой магнитного пус
кателя. Электрическая безопасность гарантирует за
земление машины с приводом и пусковой аппаратуры, 
за сохранностью которой необходимо систематически и 
строго следить.

Для нормальной и безопасной работы центрифуги не
обходимо равномерно наполнять ротор кристаллизатом. 
В этом случае незначительные толчки и вибрация хоро
шо гасятся или смягчаются резиновыми амортизатора
ми, машина работает спокойно. При неравномерной заг
рузке кристаллизата, при наличии в нем комьев, маши
на работает с повышенной вибрацией.

Техническая характеристика центрифуги ОЦС: 
Производительность центрифуги по сырцу,
к г /ч ....................................................................100-120
Ротор
внутренний диаметр, м м ..........................................500
высота, м м ................................................................300
Единовременная загрузка сырца, к г ........................ 20
Продолжительность рабочего цикла, мин............10-12
Скорость вращения ротора, об/мин....................... 1430
Окружная скорость ротора, м /сек....................... ....38
Привод от встроенного электродвигателя
тип ................................................................ . АО 41-4

Центрифуга НОГШ-325 непрерывного действия. Цен- 
трифуга НОГШ-325 непрерывного действия осадитель
ного типа со сплошным горизонтально расположенным 
ротором и шнековой выгрузкой осадка применяется в ли
ниях поточного производства пищевого казеина.

Центрифуга состоит из ротора цилиндро-конической 
формы, планетарно-дифференциального редуктора, 
шнека, привода, опор, защитного кожуха. Ротор имеет 
на торцовых концах фланцы, к которым болтами крепят 
полые фланцы, образующие днища ротора, вращающие
ся в шарикоподшипниковых опорах.

Левая цапфа соединена с планетарным редуктором, 
а на правой укреплен шкив клиноременной передачи.
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В роторе установлен шнек, оси которого помещены в под
шипниках качения.

Ротор вращается от индивидуального электродвигате
ля через центробежную муфту и клиноременную пере
дачу. Вращение шнека относительно ротора осуществ
ляется планетарным редуктором, кинематически связан
ным со шнеком. Снаружи ротор закрыт защитным ко
жухом, выполняющим одновременно роль приемника 
продуктов центрифугирования с раздельным отводом 
жидкого и твердого компонентов.

Центрифугу устанавливают на фундаменте и крепят 
к нему болтами.

Детали центрифуги, соприкасающиеся с молочными 
продуктами, изготовляют из нержавеющей стали Х18Н9Т 
(центрифуга НОГШ-325Н) или из стали X17H13M3T 
(центрифуга НОГШ-325К).

Лабораторная центрифуга с ручным приводом ЦЛМ-24. 
Лабораторная центрифуга представляет собой быстро
ходную машину периодического действия с ручным при
водом. Она предназначена для определения содержания 
жира в молоке. Рабочий диск вращается со скоростью 
более 1000 об/мин.

Центрифуга (рис.25,а) имеет чугунный корпус, зак
рытый стальной крышкой. В корпусе размещена винто
вая пара привода, состоящего из стального веретена и 
винтовой бронзовой шестеренки. Ее ось выведена нару
жу и на ней укреплена ручка управления. На веретене 
привода укреплена втулка с опорной шайбой для уста
новки диска и резьбой для гайки крышки. На втулку 
свободно надевается рабочий диск, который крепится 
посредством гайки крышки. Рабочий диск имеет снизу 
диск жесткости, а внутри два опорных кольца с гнезда
ми для стаканчиков. Диск закрывается крышкой, через 
которую в центре выведен гидротахометр, закрепленный 
в верхней части веретена.

Техническая характеристика центрифуги ЦЛМ-24: 
Количество стаканчиков (наибольшее количество едино
временных п р об)..............................................................  24
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Скорость вращения, об/мин
ручки привода......................
рабочего диска......................

.... 90-100 
1000-1100

Лабораторные центрифуги с механическим приводом. 
Центрифуги ЦЛП-24 и ЦЛП-А-24 предназначены для оп
ределения содержания жира в молоке и других жидких 
молочных продуктах.

Центрифуга ЦЛП-24 (рис 25, 6) состоит из рабочего 
д ска, изготовленного из декапированной стали с т е - 
репленными на нем стакянямм _т ’ У
миния марки А1 Диск кп* * олненными из алю-
в имеет п^ьТля“ СоЯвкГ:ЙК° Й ”  Щ '
рессовавный в валу электрод»™ ™ На ШТИФТ. зап- 
Рывается крышкой и закреапяр “ ' СверхУ * ис"  зак- 
электродвигателя. ся гадк°й на втулке вала

эРат°Рнал Чен
триФуга

У Х А ! 24
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Рис. 25, в. Лабораторная центрифуга ЦЛП-А-24

Электродвигатель подвешен на растяжках и кольцах, 
надетых на ножки.

Центрифуга помещена в корпусе сварной конструк
ции из листовой углеродистой стали. Он снабжен шар
нирно установленной крышкой с затвором. Центрифуга 
крепится болтами на подставке.

Центрифуга ЦЛП-А-24 (рис.25,в), разработанная 
ВНИМИ (РФ), состоит из основания, рабочей камеры, 
электродвигателя с насаженным на его вал диском, к ко
торому шарнирно крепят стаканчики для бутирометров, 
тормоза, крышки из органического стекла и щитка уп
равления.

Для спокойной работы электродвигатель подвешен по
средством треножника на цепях к основанию центрифу
ги. Управление тормозом производится рукояткой, вы
веденной к фронту рабочего места. Центрифуга снабже
на электроподогревателем для подогрева проб в случае 
необходимости. Продолжительность работы центрифу
ги (в пределах 0-10 мин) устанавливают при помощи реле 
времени. Контроль работы электродвигателя и электро
подогревателя осуществляется сигнализирующими лам
почками, расположенными на щитке управления.
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Важнейшая характеристика сепараторов и центрифуг -  
их разделяющий фактор, под действием которого осуще
ствляется технологический процесс.

Разделяющий фактор для сепараторов определяют 
по комплексу их параметров:

Ф -  г ю* tga (Я3 Л -  Я3 ),в  \ наиб найм' 1

где г -  число конических тарелок в пакете; 
со -  угловая скорость вращения барабана, сек.'1; 
tga  -  тангенс угла наклона образующей тарелки к гори
зонту, град;
Я нвив -  наибольший расчетный радиус тарелки, см;
R тия -  наименьший расчетный радиус тарелки, см.

Фактор разделения для центрифуг определяют по фор
муле:

Fr «=ю*Я/* = 0,00112Япа = 112-10‘ Яла,
где со — угловая скорость ротора, сек.'1;
R -  внутренний радиус ротора, м; 
g -  ускорение силы тяжести, м/сек*; 
п -  скорость вращения ротора, об/мин.

В зависимости от фактора разделения различают нор
мальные центрифуги с фактором разделения Fr < 3500 и 
сверхцентрифуги с Fr > 3500. В молочной отрасли исполь
зуют нормальные центрифуги с Fr = 600-5-1200.

Продолжительность непрерывной работы сепаратора- 
молокоочистителя можно рассчитать по формуле:

Г = 100 Vr /  Сс м ,

где г, -  объем грязевого пространства;
Се -  количество отложений сепараторной слизи от обще
го объема обработанного молока,% (Сс = 0,03+0,15);
М -  производительность сепаратора-молокоочистителя, л/ч.

Основные расчеты сепараторов и центрифуг
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Контрольные вопросы

1. Устройство и принцип действия цилиндрических филь
тров.

2. Устройство и принцип действия рамных фильтр-прессов.
3. Объяснить сущность процесса гомогенизации.
4. Устройство и принцип действия гомогенизатора А1-ОГМ.
5. Как рассчитать производительность гомогенизаторов?
6. Каковы безопасные условия эксплуатации гомогениза

торов?
7. Устройство и принцип работы текстуратора М6-ОГА.
8. Из чего состоит установка ВСГМ-10ж для восстановле

ния сухого молока?
9. Устройство и принцип действия взбивальных машин 

МВ-35.
10. Назначение и состав установки ОДУ.
11. На какие виды подразделяют сепараторы?
12. Устройство и принцип действия сепараторов-сливко

отделителей.
13. Устройство и принцип действия центрифуг.
14. Устройство и принцип работы центрифуги НОГШ.
15. Как определить разделяющий фактор для сепарато

ров и центрифуг?
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Глава 6. ОБОРУДОВАНИЕ ДЛЯ ТЕПЛОВОЙ 
ОБРАБОТКИ МОЛОКА И МОЛОЧНЫХ 

ПРОДУКТОВ

6.1. Автоматизированные пластинчатые установки 
для охлаждения молока и смесей мороженого

Автоматизированные пластинчатые установки для ох
лаждения молока и смесей мороженого выпускают че
тырех типоразмеров.

Пластинчатый охладитель состоит из двух теплооб
менных секций; в первой -  молоко охлаждают холодной 
водой, а во второй-циркулирующим рассолом или ледя
ной водой.

Теплообменные пластины с рифлями изготовляют 
штамповкой холодным способом, из холоднокатаной лис
товой нержавеющей стали марки XI8H9T или Х14П4НЗТ, 
полированной до штамповки с обеих сторон. Каждая сек
ция состоит из пакета пластин -  группы пластин с одина
ковым направлением потока жидкости.

В установку входят следующие основные аппараты, ма
шины и узлы: пластинчатый охладитель; насос для моло
ка; пульт управления; приборы автоматического конт
роля, регулирования и регистрации технологического 
процесса и трубопроводы с обвязкой регулирующего кла
пана, установленного на рассольной линии.

Пластинчатый охладитель (рис. 26) -  основной аппа
рат установки. Он состоит из двух секций -  водяного и 
рассольного охлаждения. В первой секции молоко охлаж
дается с 20 до 13 °С, а во второй оно охлаждается до 4 С.

Для уплотнения зазора между пластинами по пери
ферии рифленых пластин имеются углубленные кана
лы с уплотнительными прокладками из пищевой рези
ны ГР ВТУ МХП 232.
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Прокладки приклеены к пластинам термопреновым 
клеем ТУ МХП 351-42.

Аппарат состоит из чугунной станины-стойки и на
жимной чугунной плиты, между которыми имеются две 
стальные штанги -  верхняя, на ней подвешиваются ра
бочие пластины, и нижняя, служащая в качестве направ
ляющей для пластин. Секции охладителя разделены 
между собой гладкой пластиной.

В станине-стойке и нажимной плите имеются штуце
ра для ввода и вывода холодной воды и рассола. Верхняя 
и нижняя штанги одним концом закреплены в станине- 
стойке, а другие их концы имеют трапецеидальную резь
бу с гайками, посредством которых через промежуточ
ные втулки производят сжатие пластин охладительных 
секций до их герметического уплотнения. Степень сжа
тия определяется стрелкой, нанесенной на нижней и вер
хней распорках. Стрелка должна совпадать с центром 
вертикальной распорной стойки, соединяющей верхнюю 
и нижнюю тяги.

Пластинчатый охладитель устанавливают на четырех 
ножках, регулируемых по высоте.

Щит управления состоит из металлического шкафа, 
на передней панели которого установлены приборы уп
равления и выключатель щита. Он имеет контрольно-

Рис. 26. Автоматизированные пластинчатые установки 
для охлаждения молока и смесей мороженого

78



измерительные приборы, регуляторы, выключатели и 
тепловую защиту.

В охладительной установке предусмотрена световая и 
звуковая сигнализации, действующие при ручном и ав
томатическом режимах работы.

Отклонение температуры охлаждения молока от ус
тановленных пределов сигнализируется звонком. Сня
тие звукового сигнала производят одноштифтовой кноп
кой, расположенной внизу щита управления.

Эксплуатация пластинчатых охладительных 
установок и техника безопасности

Пластинчатый охладитель устанавливают на полу 
производственного помещения без фундамента строго 
по уровню с помощью регулирующих устройств ножек 
аппарата. Чистые теплообменные пластины, располо
женные в соответствии с их нумерацией, образуют паке
ты секций, которые вручную продвигают по тягам на ра
бочие места. Затем винтовым устройством окончательно 
зажимают все секции до предусмотренного положения 
указательной стрелки относительно контрольной риски. 
Отечественные охладители снабжены двухвинтовым за
жимным устройством. Поэтому пластины необходимо 
сжимать равномерно, не допуская перекоса нажимной 
пластины.

Сжав пластины, штуцера аппарата соединяют с тру
бопроводами для молока, воды и рассола. Собранный ох
ладитель подвергают гидравлической опрессовке холод
ной водой под избыточным давлением до 3,5-4 am.

Затем обрабатывают установку горячей водой (85 *С) 
в течение 20-30 мин. В этот период трубопроводы холод
ной воды и рассола выключают. После пуска установки 
аппаратчику необходимо лишь наблюдать за работой ап
парата и вспомогательного оборудования. При внезапной 
остановке работы следует сразу выключить рассол во из
бежание замораживания молока и воды в секциях. В этом 
случае последовательно прекращают подачу рассола,
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воды, молока и затем полностью  обесточивают щит уп
равления.

По окончании работы установки выклю чаю т подачу 
молока и впускают по молокопроводу воду. После вы тес
нения из аппарата молока и появления воды прекращ а
ют подачу рассола, обесточивают щит управления и вы
пускаю т рассол. Далее тщ ательно промы вают аппарат 
0,7%  -ным содовым раствором (65-70 °С) в течение 30 мин, 
а затем холодной водой, освобож дают секции от зажима, 
чистят пластины и ополаскивают их водой из шланга (при 
ручной санитарной обработке установки). Запрещается 
для чистки применять металлические щ етки и скребки, 
так как они наруш ают целостность полированной п о
верхности пластин, что приводит их к коррозии.

Рабочие поверхности тяг, по которы м скользят плас
тины и плиты, а также резьбу зажимных устройств не
обходимо периодически смазывать. Это облегчает ручное 
передвижение пластин и плит.

П усковую аппаратуру, электродвигатели и щит управ
ления надо обязательно заземлять.

6.2. Резервуары (танки) для кисломолочны х 
продуктов

Резервуары (танки) с охлаждающим устройством и ме
шалкой предназначены для производства кисломолоч
ных продуктов (кефир, ацидофильное молоко и пр.). Кро
ме того, танки мож но использовать для хранения молока 
на маслодельных, сыродельных и молочных заводах.

Резервуары (танки) типа РЧ-ОТН. Предназначены 
для производства кефира резервуарным способом. Резер
вуар (рис. 27) состоит из вертикально располож енного 
трехстенного сосуда, привода, мешалки, устройства для оро
шения и контрольно-измерительных приборов.

Рабочий сосуд сварной конструкции из нержавеющей 
стали имеет верхнее коническое и нижнее плоское дни
ще. В сосуде расположена мешалка рамного типа, при-
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вод которой установлен на площадке, укрепленной на верх
нем днище. На последнем расположены светильник, 
смотровое окно, устройство для механизированной мой
ки, трубопровод для наполнения резервуара продуктом, 
регулирующий кран с приводом типа РКМ-3 и вводы дат
чиков уровня продукта. Привод мешалки состоит из элек
тродвигателя и червячного редуктора, через выходной 
вал которого передается вращение мешалке.

На боковой стенке рабочего сосуда установлены: люк, 
герметически закрывающийся крышкой и пробоотбор
ник. На крышке смонтирован датчик контроля темпе
ратуры и кислотности, а на горловине люка — конечный 
выключатель блокировки привода мешалки.

Средний цилиндр образует кольцевой зазор, в котором 
циркулирует охлаждающая вода, поступающая из коль
цевого барботера, смонтированного в верхней части ци
линдра. Средний цилиндр снабжен теплоизоляцией, об
лицованной тонколистовым защитным кожухом.

Рядом с резервуаром размещено на стойке устройство 
типа КУ-2 для автоматического контроля и управления 
работой резервуара.

Резервуар устанавливают на основании тремя регули
руемыми по высоте ножками.

Мойка резервуара-механизированная.
Резервуары (танки) РЧ-ОТМ. Предназначены для про

изводства кисломолочных продуктов. Их устанавливают 
в технологической линии, а также используют самосто
ятельно.

По конструкции резервуары РЧ-ОТМ аналогичны ре
зервуарам РЧ-ОТН и отличаются лишь отсутствием уст
ройства типа КУ-2.

Для безопасной работы танков необходимо системати
чески следить за исправным состоянием заземления тан
ка; перед наполнением танка продуктом подвергать его 
санитарной обработке; пользоваться волосяными щетка
ми и хлопчатобумажной тканью, ни в коем случае не упот
реблять металлические щетки для чистки внутренней 
поверхности рабочего сосуда; пользоваться резиновой
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обувью во время чистки и мойки танка; следить, чтобы 
трущиеся детали привода не нагревались свыше 60 °С; 
периодически, через 100 ч работы, менять масло в редук
торе привода.

6.3. Аппараты для пастеризации

В молочной промышленности применяют три способа 
пастеризации для уничтожения микроорганизмов в мо
локе: длительную -  при температуре 65 ’С с выдержкой 
в течение 30 мин, осуществляемую в ваннах длительной 
пастеризации, кратковременную -  при температуре 76- 
85 *С с выдержкой нагретого продукта в течение 20-25 сек, 
производимую в пластинчатых и трубчатых теплообмен
никах, и моментальную -  при нагреве продукта свыше 
90-100 *С, выполняемую обычно в трубчатых теплообмен
никах или в ультрапастеризаторах.

Ванны длительной пастеризации с теплообменной 
рубашкой.(ВДП)

Выпускают три типа унифицированных ванн длитель
ной пастеризации ВДП-300, ВДП-600, ВДП-1000 цилин
дрической формы, вертикальные с пропеллерной мешал
кой, имеющие в основном одинаковую конструкцию.

Ванны ВДП-300 и ВДП-600. Ванна длительной пасте
ризации молока ВДП-600 состоит из цилиндрической 
ванны, выполненной из нержавеющей стали марки 
Х18Н9Т, заключенной в двустенный наружный корпус.

Для перемешивания продукта предусмотрена мешал
ка, вращающаяся от привода, который состоит из элек
тродвигателя и фрикционного привода, закрепленных 
на общей плите. Для слива готового продукта имеется 
кран диаметром 50 мм.
Давление рабочего пара, am ....................................... 4
Электродвигатель
тип................................................................АО 2-31-4
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напряжение, с, 
Габариты, мм 
длина...............

мощность, к в т .................................
скорость вращения ротора, об/мин

......2,2

..... 1500 
220/380

ширина..........
высота ............
Вес (масса), кг

3690
1720
1280
1010

Автоматизированные пластинчатые 
пастеризационно-охладительные уст ановки

Пластинчатые пастеризационно-охладительные аппа
раты -  наиболее совершенные аппараты для пастериза
ции. Они компактны, высокопроизводительны, эконо
мичны вследствие высокого коэффициента регенерации 
тепла (0,82) и удобны в эксплуатации. Рабочий процесс 
автоматизирован.

Пищевое машиностроение серийно выпускает следу
ющие автоматизированные пластинчатые пастеризаци- 
онно-охладительные установки:

-  для молока ОПУ-ЗМ производительностью 3000 л/ч; 
ОП2-У5 -5000л/ч: ОПУ-Ю -10  000 л/ч; ОПУ-15 -15  000л/ч;

-  для сливок ОП1-У1 производительностью 1000 л/ч; 
ОП1-У2 -  2000 л/ч и А1-ОПЧ-2500 л/ч;

-  для смесей мороженого ОПЯ-1,2 производительнос
тью 1250 кг/ч, ОПЯ-2,5 — 2500 кг/ч;

-  для молока при производстве кефира и сыра ОПЛ-5 
производительностью 5000 л/ч; ОПЛ-Ю — 10 000 л/ч;

-  для подогрева молока перед его сепарированием 
А1-ОНС-5 производительностью 5000 л/ч;

-  для высокотемпературного нагрева молока (135-140 °С) 
А1-ОПЖ и А1-ОПЖ-Ю производительностью соответ
ственно 5000 и 10 000 л/ч.
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Установки для молока

Автоматизированные пластинчатые установки пред
назначены для быстрой тонкослойной пастеризации мо
лока в закрытом непрерывном потоке с кратковремен
ной выдержкой и последующим его охлаждением. Сред
ства автоматизации обеспечивают автоматический кон
троль и регулирование параметров технологического про
цесса. Каждая из установок состоит из пластинчатого 
теплообменника; сепараторов молокоочистителей слив
коотделителей; молочных насосов; насосов для воды; 
пульта управления; трубчатого выдерживателя; внутрен
ней коммуникации молокопровода; обвязки регулятора 
давления пара и клапана для регулирования расхода рас
сола; уравнительного бака с поплавковым устройством 
для поддержания постоянного уровня молока; регулято
ра равномерности потока; клапана для автоматического 
отвода недопастеризованного молока на повторную тер
мообработку; бойлера; инжектора для нагрева воды.

Пастеризационно-охладительные теплообменники 
отличаются один от другого в основном различной ком
поновкой теплообменных пластин, типом применяемых 
пластин и расположением секций. В установках ОПУ-10 
и ОПУ-15 они размещены по обе стороны станины-стой- 
ки, а в остальных -  по одну сторону.

Каждый из аппаратов снабжен пятью теплообменны
ми секциями: пастеризации, регенерации 1, регенера
ции 2, водяного и рассольного охлаждения.

Специальный способ подвешивания теплообменных 
пластин позволяет сменить любую из них без съема всех 
остальных пластин.

Принципиальная схема работы пастеризационно-ох
ладительной установки изображена на рис. 28.

Установка ОП2-У5. Предназначена для тонкослойной 
пастеризации молока в закрытом потоке при 72-76 °С 
с последующей выдержкой и охлаждением его до 4 °С.

85



-------Пастеризованное молоко
——— Недопастеризованное молоко
-------Горячая вода
*-• —Холодная вода

Рис. 28. Установка ОП2-У5.

1 — теплообменный аппарат; 2 — насос для горячей воды; 
3 — бойлер; 4 — инжектор: 5 -  щит управления;

б — трубчатый выдерживателъ; 7 — клапан 
автоматического возврата недопастеризованного 

молока; 8 — молокохранилъный танк; 9 — насос 
для молока; 10 — промежуточный бак; 11 — стабилизатор 
потока; 1 2 -  насос; 1 3 -  секция пастеризации; 1 4 -  секция 
регенерации; 15 — секция водяного охлаждения; 16 — секция 

рассольного охлаждения; 17 — молокоочистители

В комплект установки (рис.28) входит следующее обо
рудование: пластинчатый пастеризационный аппарат; 
центробежный насос для молока; уравнительный бак 
с поплавковым регулятором уровня молока; стабилиза
тор потока молока: два сепаратора-молокоочистителя; 
бойлер со смесителем пара; центробежный насос для го
рячей воды; пульт управления со средствами автомати
зации; отводной клапан и трубчатый выдерживатель.

Пастеризатор имеет пять теплообменных секций: I и
II регенерации, пастеризации, водяного и рассольного 
охлаждения.

Пластины аппарата с поперечными рифлями штам
пуют из листовой нержавеющей стали. Их подвешивают
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на верхнюю штангу, нижняя служит в качестве направ
ляющей.

Учитывая наличие двухвинтового зажима, необходи
мо производить равномерную затяжку каждым винто
вым устройством во избежание перекоса.

Перед пуском установки в работу ее обязательно чис
тят, моют и стерилизуют горячей водой, а при безразбор- 
ной мойке — моющими средствами с помощью специаль
ных для этих целей установок. Безразборная мойка, 
при которой моющие растворы циркулируют в замкну
той системе с отключенным молокоочистителем, допус
тима лишь в том случае, если отсутствуют детали, изго
товленные из бронзы и алюминия.

Для прекращения работы установки выключают по
дачу молока и вместо него подают воду. После вытесне
ния молока из аппарата выключают пар, горячую воду и 
рассол, выключают молокоочистители, обесточивают 
щит управления и выпускают весь рассол. После этого 
всю установку подвергают санитарной обработке. Во вре
мя чистки и мойки нельзя пользоваться металлически
ми щетками и другими абразивными материалами.

При высокотемпературной пастеризации необходимо 
аппарат снабжать защитным кожухом.

В нерабочее время нельзя оставлять рассол в аппарате; 
он должен быть полностью слит, а секции промыты, ина
че срок службы пластин сократится из-за их коррозии.

Стойки и другие чугунные части следует чаще проти
рать тканью, покрытой небольшим слоем консистентной 
смазки, что придает аппарату хороший внешний вид и 
защищает окрашенные части.

В процессе эксплуатации изнашиваются резиновые 
прокладки на пластинах пастеризатора.Износ прокла
док компенсируется последовательным увеличением 
степени поджатия пластин. Максимальное поджатие 
за риску на тягах допускается на величину 0,2 мм, умно
женную на число пластин. Если даже при этом наблюда
ется утечка, то следует сменить прокладки в местах течи.

Все электродвигатели, пусковая аппаратура и щит уп
равления должны быть заземлены. Необходимо тщатель-
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но следить за исправным состоянием заземляющих уст
ройств.

Трубчат ые паст еризационны е уст ановки

Трубчатые автоматизированные пастеризационные 
установки различной производительности применяют 
на молочноконсервных заводах для пастеризации моло
ка, поступающего в вакуум-аппараты на сгущение, и на 
маслодельных заводах -  для пастеризации сливок при 
производстве сливочного масла поточным способом, где 
пастеризованные сливки не требуют последующего их 
охлаждения.

Преимущество трубчатых пастеризаторов:
-  небольшое количество уплотнительных резиновых 

прокладок и их незначительные размеры;
-  возможность получения высоких скоростей движе

ния обрабатываемого продукта, что улучшает условия 
теплопередачи;

-  допускаемые большие рабочие давления пастеризу
емых сливок и молока с нагревом их до температуры свы
ше 100 С.

Основной недостаток серийно выпускаемых трубча
тых пастеризаторов, за исключением установки ТПО-2,5 
(ТПУ-2,5 М), заключается в отсутствии у них секций 
для регенерации тепла.

Трубчатые пастеризационные аппараты, электродви
гатели, шкаф управления и пусковая аппаратура долж
ны быть тщательно заземлены, находиться в исправном 
состоянии, паропроводы термоизолированы. Без мано
метров или при неисправном их состоянии работать зап
рещается.

Трубчатый пастеризатор ПТ-2 (Т1-ОУК). В линиях 
производства масла поточным способом пастеризацию 
исходных сливок производят в трубчатых пастеризато
рах ПТ-2.

Пастеризатор состоит из двух горизонтальных, распо
ложенных одна над другой, цилиндрических секций, 
внутри которых размещена трубчатая теплообменная
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а) 5

Рис. 29. Трубчатый пастеризатор:

а -  ПТ-2 ( Т1-ОУК); 1 -  сливкопровод; 2 -  верхний 
цилиндр: 3 — нижний цилиндр: 4 -  конденсатоотводчик;

5 -  паропровод с регулятором РДП; 6—предохранительный 
клапан; 7—дистанционный манометрический термометр;
8—термометр сопротивления; 9 -  клапан автоматического 

возврата недопастеризованного продукта; 6-ПТУ-5М 
(Т1 -ОУН); 1 - несущая трубчатая конструкция: 2 -  нижняя 
секция аппарата водяного нагрева продукта; 3—верхняя 

секция аппарата парового нагрева продукта; 4 -  паропровод;
5 -  дистанционный термометр ТС-100; 6 -  молокопровод
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поверхность. В каждой секции находится 30 трубок с внут
ренним диаметром 25 мм из нержавеющей стали, валь
цованных в трубные решетки. Их конструкция обеспе
чивает последовательный переход движущихся сливок 
из трубки в трубку. Конструктивно обе секции одинако
вы и снабжены паровым обогревом, крышками с винто
вым зажимом и покрыты термоизоляцией, поверх кото
рой установлены защитные кожухи из тонколистовой ста
ли. Верхняя секция крепится к нижней, а последняя име
ет опорную трубчатую конструкцию. Длина цилиндра 
каждой секции 1000 мм, внутренний диаметр 315 мм.

Пастеризатор снабжен регуляторами давления пара 
(РДП), термометром сопротивления ТСМ-11 для контро
ля температуры пастеризации сливок, дистанционным 
термометром ТС-100, автоматическим клапаном, кото
рым производится возврат недопастеризованного про
дукта на повторный нагрев, и двумя конденсатоотводчи- 
ками. Пастеризатор устанавливают на полу без фунда
мента на четырех ножках трубчатой формы.

В случае снижения температуры пастеризации чув
ствительный элемент термометра ТС-100, установленный 
в трубопроводе на выходе пастеризованных сливок, на
правляет импульс клапану, который автоматически пе
реключает поток сливок на повторную пастеризацию, 
именно благодаря этому исключается выход недопасте- 
ризованных сливок.

После того как температура сливок достигнет задан
ной величины, автоматически производится переключе
ние их потока в отводящий трубопровод.

Автоматизированная пастеризационная установка 
ПТУ-5М (Т1-ОУН). Установка ПТУ-5М предназначена 
для пастеризации молока и других жидких молочных 
продуктов в закрытом тонкослойном потоке с автомати
ческим осуществлением рабочих операций.

Пастеризатор снабжен двумя секциями: нижней во
дяной и верхней паровой. При наличии предварительно
го нагрева молока водой снижается пригар и улучшается 
работа аппарата, а повышенная скорость движения мо
лока обеспечивается высоким коэффициентом теплопе-

90



редачи. Небольшой температурный перепад между теп
лоносителем и молоком (2-3 град) положительно влияет 
на состояние поверхности нагрева, увеличивая продол
жительность непрерывной работы аппарата. При значи
тельном температурном перепаде молочные продукты 
быстро пригорают, резко снижается коэффициент теп
лопередачи и длительность работы теплообменников.

Пригар, образованный при местном незначительном 
перегреве частиц продукта, непосредственно контакти
рующего с поверхностью теплообмена, представляет со
бой мягкий пушистый налет, состоящий в основном 
из денатурированного белка. Такой пригар легко удаля
ется с поверхности теплообмена во время чистки и мой
ки. При значительном перегреве, когда имеется большой 
температурный перепад, образовывается пригар, похо
жий на камень. Он состоит из денатурированного белка, 
сцементированного солями. Такой пригар трудно удаля
ется с поверхности теплообмена и требуется значитель
ное время на очистку.

Внутреннее устройство секций аналогично трубчато
му пастеризатору ПТ-2.

В состав пастеризационной установки ПТУ-5М вхо
дит: пастеризатор ПТ-5М (рис. 30); два насоса центро
бежных; насос 1,5В- 1,ЗМ вихревой для воды; автомати
ческий клапан для возврата ведопастеризованного мо
лока на повторный нагрев; два регулятора РПД прямого 
действия; термометр ТС-ЮО манометрический сигнали
зирующий; два конденсатоотводчика 45-9; пульт управ
ления; бойлер и арматура с трубопроводами.

Технологическая схема трубчатой пастеризационной 
установки ПТУ-5М показана на рис. 30.

Автоматизированная пастеризационная установка 
ПТУ-10 (Т1-ОУТ). Назначение этой высокопроизводи
тельной установки такое же, как и установки ПТУ-5М. 
Она представляет собой агрегат, состоящий из двух труб
чатых пастеризаторов ПТ-5М, смонтированных на общей 
раме. Установка имеет две водяные и две паровые сек
ции, внутри которых размещено 30 трубок с внутренним 
диаметром 25 мм. В бойлере вода нагревается до 85-90 °С.
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Рис. 30. Технологическая схема трубчатой 
пастеризационной установки:

1 — насосы для молока; 2 — нижняя водяная секция;
3 — термометр ТС-100; 4 —регулятор температуры 

РПД прямого действия; 5 — клапан предохранительный;
6 — вентиль; 7—верхняя паровая секция; 8 — нижняя 

водяная секция; 9 — конденсатоотводчик; 10 — инжектор; 
11 — насос ЗКУ для воды; 12 — бойлер

М о л о к о  на повторный

-  Пар. конденсат  
• М олоко
-  Горячася вода
«■ Горячая вода  (отработавшая)

92



Установка снабжена предохранительным клапаном, 
регулятором РПД, манометром и клапаном для автома
тического возврата недопастеризованного молока на по
вторную тепловую обработку, четырьмя насосами для мо
лока, одним насосом ЗКУ для воды, двумя конденсатоот- 
водчиками, термометром ТС-100 и трубопроводом с ар
матурой. Установка снабжена также уравнительными 
трубопроводами, средствами автоматики.

Пластинчатый регенератор А1-ОПХ  
к трубчатым пастеризаторам

Трубчатые пастеризаторы, широко применяемые на мо
лочноконсервных заводах для пастеризации молока,

Рис. 31. Пластинчатый регенератор А1-ОПХ 
к трубчатым пастеризаторам:

1 -  станина; 2 -  теплообменные пласт ины; 3 -  нажимная 
пластина
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не имеют регенеративной секции. Это обусловливает по
вышенный расход пара и сокращает продолжительность 
непрерывной работы аппарата.

Оборудование для производства стерилизованного 
питьевого молока

В промышленных условиях питьевое молоко стерили
зуют в стерилизаторах периодического действия -  авто
клавах под повышенным давлением, в стерилизаторах 
непрерывного действия с применением раздельной сте
рилизации молока и тары, которую наполняют терми
чески обработанным молоком, в стерилизаторах непре
рывного действия — способ двойной стерилизации моло
ка — вначале в потоке, а затем в таре, осуществляемый 
в вертикальных гидростатических стерилизаторах или 
комбинированной конструкции -  пневмогидростатичес- 
ком аппарате. При стерилизации в автоклавах молоко 
нагревают в трубчатом теплообменнике до 135 С, после 
чего его в этом же теплообменнике охлаждают до 65-70 С 
поступающим холодным молоком. Охлажденное молоко 
направляют на розлив, а затем в автоклав. Здесь бутылки 
с молоком вновь нагревают паром до 115-118 °С. Необхо
димость повторного нагрева молока вызывается тем, что 
его разливают в стеклянные бутылки не в асептических 
условиях.

Установка фирмы «Альфа Лаваль» VTIS (Vacu-Therm- 
Instant-Steriliser). Установка предназначена для произ
водства стерилизованного питьевого молока с нагревом 
его до 140 С пароконтактным способом и розливом моло
ка в бумажные пакеты в асептических условиях.

В состав установки входит балансирный бачок с по
плавковым регулятором уровня молока, центробежный 
насос, пластинчатые теплообменники, высоконапорный 
насос, паровой инжектор, выдерживатель, автоматичес
кий клапан, вакуум-камеры, асептический центробеж
ный насос, асептический гомогенизатор, асептический 
охладитель, насос, теплообменники, насосы-дозаторы,
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танки для растворов кислоты и щелочи, щит управления, 
вакуум-насосы для конденсата, острого пара и для рабо
чего вакуума.

Фирма выпускает установки VTIS производительнос
тью 2000, 4000 и 6000 л/ч.

Автоматизированные пластинчатые установки А1- 
0ПЖ и А1-ОПЖ-Ю предназначены для получения сте
рилизованного питьевого молока (температура стерили
зации 135-140 °С), с асептическим розливом без второй 
стерилизации. Такое молоко можно хранить в комнат
ных условиях до 30 суток, не требует охлаждаемых по
мещений и холодильников, по качественным показате
лям оно не уступает пастеризованному.

В установку входят теплообменник пластинчатый с се
мью теплообменными секциями (три регенеративных, 
одна пастеризации, одна стерилизации и две секции ох
лаждения водопроводной и ледяной водой), центробеж
ный насос, уравнительный бак, выдерживатель, сепара- 
торы-молокоочистители, гомогенизатор.

Автоматизированная пластинчатая установка А1- 
ОПЖ. Для высокотемпературного (135-140 °С) нагрева 
молока отличается от установки А1-ОПЖ наличием го
могенизатора, теплообменной пластины П-3 и молоко- 
очистителей высокой производительности.

Установка состоит из пластинчатого теплообменника 
с семью теплообменными секциями (три регенератив
ные, одна пастеризационная, одна стерилизационная и 
две секции для охлаждения молока), двух молокоочис- 
тителей ОМБ-ЗС, уравнительного бака, гомогенизатора 
А1-ОГА, насоса 36МЦ10-20 для подачи молока, насоса 
ЗК-9 для подачи горячей воды, двух выдерживателей, 
бойлера, инжектора, автоматического перепускного кла
пана, щита управления и контрольно-измерительных 
приборов.

Секции аппарата, как и в установке А1-ОПЖ распо
ложены по обе стороны главной стенки, что облегчает и 
улучшает условия эксплуатации, санитарной обработки 
и разборки аппарата.
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Рис. 32. Установка VTIS фирмы «Альфа Лаваль»



Линия ОСМЛ производства стерилизованного молока 
в стеклянных бутылках. Линия состоит из следующего 
оборудования: балансировочного танка, установки для са
нитарной обработки, поточного предстерилизатора, мо- 
локохранильных танков, трубчатого подогревателя, сте
рилизатора башенного типа, гомогенизатора, автоматов 
для извлечения оборотных бутылок из проволочных кор
зин и укладки в них бутылок с продуктом, машин для мой
ки оборотных бутылок и проволочных ящиков, разливоч- 
но-укупорочного автомата этикетировочного автомата, 
транспортеров для ящиков.

Стерилизатор состоит из четырех башен, технологи
чески связанных между собой. В нем помещен цепной 
транспортер с носителями для бутылок, совершающий 
циклично-непрерывное движение. Систематический 
выстой транспортера необходим для загрузки носителей 
бутылками с молоком, выгрузки их после термической 
обработки.

Пространство между рабочей ванной и корпусом пред
ставляет собой теплообменную рубашку, заполняемую 
водой. Ее подогревают паром через барботер. С помощью 
установленной торцовой стороны в днище корпуса пере
ливной трубы поддерживают постоянный уровень воды 
в рубашке. В ванне помещена мешалка сварной кон
струкции, состоящая из нержавеющих труб диаметром 
35/38 мм. Концы этих труб соединены с коллекторами 
из нержавеющей стали.
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Контрольные вопросы

1. Устройство и принцип действия пластинчатых устано
вок для охлаждения молока и смесей мороженого.

2. Определить сущность пастеризации.
3. Устройство и принцип работы пластинчатых пастери

зационно-охладительных установок для молока.
4. Устройство и принцип работы пластинчатых пастери

зационно-охладительных установок для сливок.
5. Устройство и принцип работы пластинчатых пастериза

ционно-охладительных установок для смесей мороженого.
6. Устройство и принцип работы трубчатых пастеризаторов.
7. Предназначение и работа автоматизированных пластин

чатых установок А1-0ПЖ и А1-ОПЖ-Ю.



Глава 7. ОБОРУДОВАНИЕ 
ДЛЯ ПРОИЗВОДСТВА СЛИВОЧНОГО МАСЛА

7.1. Сливкосозревательные танки «Комплекс»

Предприятие «Комплекс» (Венгрия) выпускает вер
тикальные сливкосозревательные танки емкостью 1000, 
2000 и 2500 л. Танк состоит из рабочего резервуара, изго
товленного с закругленными углами, обеспечивающими 
удобство санитарной обработки; наружного кожуха, вы
полненного из тонколистовой углеродистой стали; мешал
ки лопастного типа и привода электродвигателя с редук
тором; алюминиевой крышки, шарнирно укрепленной 
к несущей конструкции мешалки и контрольно-измери- 
тельных приборов: двух дистанционных термометров, раз
мещенных на обслуживающей стороне, для измерения 
температуры сливок и охлаждающей воды. Привод сооб
щает мешалке вращательное движение вокруг своей оси 
и круговое движение относительно реи танка, что значи
тельно интенсифицирует перемешивание сливок. Танк 
снабжен штуцерами для подвода пара, водопроводной и 
ледяной воды, отвода отработавшей воды и краном для 
выпуска охлажденных сливок. Привод имеет защитный 
алюминиевый кожух. Танк устанавливают на четырех 
ножках, регулируемых по высоте.

Экс пл у а тация сливкосозрева тельных 
ванн и техника безопасности

Сливкосозревательные ванны надо тщательно зазем
лять, периодически осматривать и проверять исправность 
заземления. Шкивы привода и ремни необходимо зак
рывать защитным кожухом. Переливная труба должна
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быть всегда открытой, чтобы не создавалось давление 
в рубашке ванны.

Освободив от сливок, ванну чистят и моют горячей во
дой, после чего всю поверхность ее вытирают насухо чис
той мягкой тканью.

Систематически надо контролировать, осматривать и 
смазывать все трущиеся части приводного механизма, 
смазывая подш ипники мешалки и головки шатуна 
при ежедневной работе — 1 раз в неделю; механизм пово
рота крышки — 1 раз в месяц; червяк и сектор подъема 
крышки -  1 раз в неделю. Корпус редуктора надо перио
дически заливать маслом. Не реже 1 раза в 6 месяцев все 
масло из редуктора удаляют, редуктор промывают и вновь 
наполняют маслом до предусмотренного уровня. Систе
матически необходимо следить за состоянием сальнико
вых уплотнений в пустотелых цапфах, в которых качает
ся мешалка. В этом месте рассол или вода поступает из не
подвижного трубопровода в качающуюся мешалку. При 
наличии неисправностей уплотнения хладагент может 
попасть в продукт. Вначале набивку подтягивают, а за
тем по мере износа ее удаляют и ставят новую.

Применение смазочных веществ — вазелина, солидо
ла и других — для пропитывания сальников недопустимо 
вследствие опасности попадания их в сливки.

7.2. Маслоизготовители периодического действия

Безвальцовые металлические маслоизготовители пе
риодического действия.

В СНГ выпускают безвальцовые металлические мас
лоизготовители периодического действия М М -1000, 
ММ-2000 и ММ-3000. Они имеют одинаковую конструк
цию и отличаются только емкостью и габаритами.

Маслоизготовитель (рис.33) состоит из цилиндричес
кого рабочего резервуара 1 сварной конструкции, в кото
ром приварены четыре изогнутые лопасти -  по две к каж
дому днищу. Для увеличения прочности резервуара и
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улучшения механической обработки масла вдоль оси ре
зервуара размещена полая балка. Днища усилены реб
рами жесткости. Резервуар имеет люк 2 с крышкой, снаб
женной резиновой уплотнительной прокладкой для со
здания герметичности; сливной кран для выпуска пах
ты и промывных вод; воздушный клапан 3 для подачи 
воздуха в резервуар и выпуска воздуха из него.

Рис. 33. Металлический безвальцовый 
маслоизготовитель ММ-2000:

1 -рабочий резервуар} 2 -  люк с крышкой; 3 -  воздушный 
клапан; 4 -  орошающее устройство; 5 -  приводной 
механизм; 6 -  смотровое окно; 7 -  клиноременная 

передача; 8 -  электродвигатель

Два смотровых окна 6, расположенных в днищах 
для наблюдения за работой маслоизготовителя; две цап
фы -  переднюю и заднюю с приводной шестерней, кото
рые установлены на подшипниках скольжения, смон
тированных на боковых стойках маслоизготовителя. 
Над резервуаром расположено орошающее устройство
4 для изменения температуры продукта во время работы 
маслоизготовителя. Оно служит одновременно огражде
нием. Приводной механизм 5, клиноременная передача
7 и электродвигатель 8 обеспечивают необходимую ско
рость вращения резервуара.

Маслоизготовитель NM-12 (Чехия). Он представляет 
собой резервуар цилиндрической формы сварной конст
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рукции из нержавеющей стали. Для визуального наблю
дения за процессом получения масла предусмотрены 
окна. Душирующее устройство 3 с подводом холодной 
или горячей воды, а также пара предназначено для регу
лирования температуры сбивания и обработки масла. 
Привод 4 с бесступенчатым вариатором позволяет плав
но изменять скорость вращения резервуара в зависимос
ти от стадии процесса и качества сливок.

Маслоизготовитель укомплектован вакуум-насосом 
для обработки масла в резервуаре под вакуумом с целью 
снижения в нем содержания воздуха и улучшения каче
ства продукта.

Готовое сливочное масло выгружают через люк в те
лежку и направляют на мелкую или крупноблочную рас
фасовку. Щит управления 5 расположен на стороне об
служивания.

Маслоизготовитель фирмы «Колдинг» (Дания). За ру
бежом этот маслоизготовитель широко применяют для про
изводства сладкосливочного и кислосливочного масла.

Маслоизготовитель сварной конструкции, состоит 
из двух конических сосудов, соединенных между собой 
основаниями. Внутренняя поверхность обработана спе
циальным способом, исключающим прилипание масла 
к ней в процессе сбивания. Снаружи маслоизготовитель 
снабжен люком с шарнирно укрепленной прямоуголь
ной крышкой и уплотнительной прокладкой, обеспечи
вающей герметичность. Для слива пахты предусмотрен 
специальный клапан. Одна вершина маслоизготовителя 
имеет шарикоподшипник, корпус которого установлен 
на опорной стальной конструкции, другая -  специаль
ный фланец для соединения с валом приводного меха
низма. Привод состоит из электродвигателя обычного 
типа или с переключающимися полюсами, клиноремен
ной передачи с литыми алюминиевыми шкивами, сооб
щающей вращение маслоизготовителю через ведущую 
шестерню. Привод расположен в стальной литой стани
не с крышкой.

Управление приводом производят тремя рычагами: 
центральным приводят в действие муфту и тормоз, дву
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мя крайними -  регулируют скорость вращения маслоиз- 
готовителя. Привод имеет четыре скорости, обеспечива
ющие при наличии электродвигателя восемь различных 
скоростей вращения резервуара. Это позволяет в широ
ких пределах варьировать технологический процесс сби
вания сливок и обработку масла в зависимости от каче
ства сырья.

Смазка подшипников и шестерен приводного меха
низма осуществляется путем разбрызгивания смазочно
го масла, поступающего из масляной ванны.

Маслоизготовитель снабжен орошающим устройством 
для изменения температуры продукта во время работы 
аппарата и предохранительным устройством, сблокиро
ванным с приводом так, что маслоизготовитель можно 
включать только после установки защитного ограждения 
в рабочее положение.

Масло выгружают через люк в приемный бункер, уста
новленный на тележке или специальным роторным насо
сом, который подает в закрытом потоке продукт в тару, 
либо в бункер расфасовочно-упаковочного автомата.

Маслоизготовитель наполняют сливками вакуумным 
устройством или под давлением насоса. Вакуумный кла
пан автоматически открывается или закрывается при под
соединении и отсоединении вакуумного шланга.

Для выгрузки масла и подачи продукта к роторному 
насосу маслоизготовитель «Колдинг* комплектуют те
лежкой. Она состоит из приемной емкости, на дне кото
рой расположены два шнека, вращающихся от индиви
дуального привода. Валы шнеков имеют нейлоновые 
подшипники, обеспечивающие удобную выемку шне
ков для чистки и мойки. Привод состоит из двухскорос
тного электродвигателя и коробки скоростей. Тележки 
выпускают в четырех исполнениях.

В зависимости от устройства для выгрузки масла из те
лежки и подачи его в насос тележки конструктивно де
лят на три вида: с одним разгрузочным отверстием и од
ним фланцем для одного насоса; с двумя разгрузочными 
отверстиями и одним фланцем для одного насоса; с дву-
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мя разгрузочными отверстиями и одним фланцем для двух 
насосов.

Тележки, шнеки и крышки для зубчатой передачи 
выполнены из нержавеющей стали, поверхность от
шлифована. Все детали, соприкасающиеся с маслом, 
имеют полированную поверхность. Шестерни изготов
лены из пластмассы и вращаются в шарикоподшипни
ках. Насос для масла крепится к тележке двумя съемны
ми эксцентриками.

После выгрузки масла в тележку ее подают к насосу, 
который присоединяют к выгрузочному отверстию ем
кости тележки. Затем включают привод тележки и шне
ки нагнетают масло в насос, а последний подает продукт 
в приемный бункер расфасовочно-упаковочного автома
та или он предварительно пропускает масло под давле
нием через маслообработник с последующей подачей 
продукта к автомату.

Такие тележки позволяют значительно механизировать 
трудоемкие процессы транспортирования и упаковки мас
ла и уменьшить его себестоимость. Скорость вращения 
шнеков 2 и 12 об/мин, а движения тележки -  0,5 м/сек.

Для механической обработки масла с целью равномер
ного распределения влаги по всему объему фирма «Кол- 
динг* выпускает маслообработники следующих типов:

-  тип КНМ 1/Д 245, № 8, мощность электродвигателя 
10 л. с., скорость вращения ротора -  постоянная (200 об/мин) 
в комплекте с бесступенчатым редуктором — двигателем 
мощностью 2-5 л. с. для масляного насоса, скорость вра
щения роторов которого от 28 до 168 об/мин;

-  тип КНМ 10/245-215 с бесступенчатым гидропри
водом для обработника и насоса;

-тип  КНМ 1/245-215 без приводных электродвигателей.
Безвальцовый цилиндрический маслоизготовитель 

фирмы «Альборн» (Германия). Выпускают безвальцовые 
маслоизготовители с цилиндрическим резервуаром и 
боковым люком для выгрузки масла модели 303 и 305 
либо с торцовым люком модели 304 и 306.

Маслоизготовитель вращается от двухскоростного дви
гателя или от привода с двухступенчатым вариатором.

104



Выгружают масло самосбрасыванием через боковой люк. 
При наличии торцовых люков масло выгружают также 
в приемный желоб, вдвигаемый внутрь резервуара и ус
тановленный на тележке. Снабжен осями, вокруг кото
рых он вращается. Подшипник одной оси расположен 
на стойке, а подшипник другой -  непосредственно в ко
жухе привода.

Форма резервуара обеспечивает хорошее сбивание сли
вок и обработку масла с равномерным и тонким распре
делением в нем влаги. Для регулирования температуры 
масла во время его выработки предусмотрено специаль
ное орошающее устройство, расположенное над масло- 
изготовителем. Готовое масло выгружают вручную или 
насосом в бочки. В последнем случае масло может пос
тупать в расфасовочный автомат.

Сбрасывание готового масла осуществляется через люк 
в емкость, установленную на тележке. Тележка состоит 
из рамы, рабочей емкости, в которой на днище располо
жены два шнека, вращающиеся навстречу друг другу, 
привода и гибкого шланга. Оба шнека имеют фланцы для 
крепления с редуктором привода; приемным желобом, 
установленным на тележке, которая позволяет вводить 
его в резервуар через торцовый люк. Во время вращения 
маслоизготовителя масло сбрасывается в желоб с помо
щью шнекового устройства.

Рис.34. Ротационный насос для выгрузки масла 
из маслоизготовителя периодического действия
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Оно состоит из приемного желоба с установленными 
в нем двумя вращающимися навстречу друг другу шне
ками. Желоб заканчивается съемной камерой, снабжен
ной специальной насадкой с прямоугольным отверстием.

Специальный привод обеспечивает требуемое число 
оборотов шнеков во время выгрузки масла из маслоизго- 
товителя. После введения желоба в резервуар маслоизго- 
товителя масло, падая на шнеки, транспортируется че
рез камеру и прямоугольное сечение насадки к расфасо
вочному автомату.

Для выгрузки масла из резервуара маслоизготовите- 
ля в бочки применяют ротационные насосы (ри с.34). 
В этом случае масло должно иметь такую температуру, 
при которой его можно перекачивать.

Эксплуатация маслоизготовителей 
периодического действия и техника безопасности

Станину, электродвигатель и магнитный пускатель не
обходимо надежно заземлить. Приводные ремни и шки
вы должны быть ограждены.

Останавливать маслоизготовитель разрешается толь
ко тормозом. Открывать крышку коробки механизма и 
смазывать во время работы маслоизготовителя не разре
шается. Люк резервуара перед пуском должен быть зак
рыт и затянут зажимами. Категорически запрещается 
эксплуатировать маслоизготовитель при открытом люке 
и работающем электродвигателе с выключенной фрик
ционной муфтой.

Для работы в резервуаре маслоизготовителя необхо
димо иметь лампу напряжением 24 В.

Пол около маслоизготовителя не должен быть скользким.
По окончании работы маслоизготовитель моют в такой 

последовательности: внутри ополаскивают холодной во
дой из шланга для удаления крупинок масла, выпускай 
воду через сливной кран; заполняют емкость на 10-15% 
водой с температурой 55-65 °С, добавляют кальциниро
ванную соду для получения 1 % -ного раствора и вращают
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резервуар несколько минут; затем наполняют емкость 
на 50% горячей водой (74-77 °С) и вращают Несколько 
минут при открытом воздушном клапане для снижения 
давления в резервуаре; после этого наполняют емкость 
на 5% холодной водой и ополаскивают в течение 5 мин, 
выпускают воду и резервуар просушивают.

7.3. Маслоизготовители непрерывного действия

Маслоизготовитель «Фритц» фирмы «Вестфалия» (ФРГ). 
Этот маслоизготовитель (рис.35) работает следующим об
разом.

Пастеризованные и охлажденные сливки жирностью 
30-50% после созревания в сливкосозревательных ван
нах направляют в приемник маслоизготовителя, где под
держивается их постоянный уровень. Из приемника 
сливки поступают в сбиватель через специальную диаф
рагму. Здесь в непрерывном потоке сливки быстро сби
ваются в масляные зерна, которые вместе с образовавшей
ся пахтой через рукав поступают также непрерывно в об- 
работник, состоящий из двух вращающихся навстречу 
один другому шнеков, помещенных в наклонной каме
ре. Пахта, отделяемая от зерна, стекает вниз и выводит
ся с помощью изогнутой трубы, поворотом которой под
держивается необходимый уровень пахты в сбивателе. 
Шнеки, вращающиеся со скоростью 51 об/мин, спрессо
вывают зерна и продавливают их сначала через шибер
ные плиты, а затем через решетки. Образуется пласт 
масла, который шнеками выводится из аппарата через 
насадку с прямоугольным отверстием.

Конструкция маслоизготовителя допускает быструю 
и легкую разборку аппарата для санитарной обработки.

Маслоизготовитель 4MVS. Его применяют для выра
ботки сладкосливочного и кислосливочного масла с тон
ким распределением влаги. Специальный прибор «Ре
гулирующий акваметр РА1» обеспечивает заданное со
держание воды в масле, подаваемой автоматическим до
зирующим насосом.
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Маслоизготовитель 4MVS отличается от маслоизгото
вителя «Фритц» вертикальным расположением сбивате- 
ля и его конструкций.

Основные части маслоизготовителя 4MVS (рис.36) — 
сбиватель и наклонная шнековая камера.

Маслоизготовитель снабжен индивидуальной фреоно
вой холодильной, автоматически работающей установкой 
и тремя электродвигателями.

Для интенсификации процесса сбивания сливок на вра
щающихся дисках закреплены радиально расположен
ные лопатки-накладки.

Нижняя часть цилиндра снабжена рубашкой для ох
лаждения масляного зерна.

Маслоизготовитель имеет красивую обтекаемую фор
му, облегчающую обслуживание и санитарную обработ
ку машины.

Рис. 35. Маслоизготовитель «Фритц» фирмы 
«Вестфалия»:

1 — электродвигатель; 2 —регулятор подачи сливок;
3 —регулировочная диафрагма; 4 — сбиватель;

5 — лопасть мешалки-шнека; 8 — шибер; 9 — крыльчатки; 
10 — шиберная плита; 11 — патрубок для пахты;

1 2 -редукт ор
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Группа привода и фреоновая холодильная установка 
удачно размещены в станине маслоизготовителя.

Акваметр PAI обеспечивает диапазон регулирования 
содержания воды в масле от 16 до 23% с точностью 0 ,5%  
воды в масле.
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непрерывного действия:
1 — цилиндр с билами; 2 — шнековый текстуратор;

3 — устройство для второй промывки масляного зерна;
4 -  трубопровод к вакуумному насосу; 5 -  вакуум-камера;
б — камера с перфорированными решетками; 7 — насадка;

8 — насос-дозатор; 9 — сборник промывной воды;
1 0 - сборник для пахты; 11 -  привод текстуратора; 

1 2 - привод цилиндра сбивания; 13-станина

Рис. 38. Маслоизготовитель непрерывного действия НСЕ:
1 -  корпус; 2 -  секция сбивания сливок; 3 -  секция 

механической обработки масла
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Техническая характеристика маслоизготовителя НСЕ:
Производительность, к г /ч .............................. 600-1200
Количество электродвигателей................................... 3
Габариты, мм
длина....................................................................... 2750
ширина..................................................................... 950
высота.....................................................................  2030

Все детали, соприкасающиеся с продуктом, выполне
ны из нержавеющей стали. Внутренняя рабочая поверх
ность секции сбивания и обработки подвергнута специ
альной механической обработке, исключающей прили
пание масла к стенке секций. Снаружи станина облицо
вана листовой сталью, покрытой эмалью.

К технологическим и конструктивным особенностям 
маслоизготовителя НСЕ относится: высокая производи
тельность, плавно регулируемая в широких пределах; 
оригинальное решение отделения пахты от масляного 
зерна с эффективной его промывкой при помощи вибри
рующего устройства; компактность; наличие индивиду
альных электроприводов.
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Контрольные вопросы

1. Устройство сливкосозревательных ванн.
2. Какое оборудование применяют для выработки масла 

способом сбивания сливок?
3. Устройство и принцип работы маслоизготовителей пе

риодического действия.
4. Устройство и принцип работы маслоизготовителей не

прерывного действия «Фритц» фирмы «Вестфалия».
5. Устройство и принцип работы маслоизготовителей не

прерывного действия «Контимаб».
6. Устройство и принцип работы маслоизготовителей не

прерывного действия НСЕ.



Глава 8. ОБОРУДОВАНИЕ 
ДЛЯ ПРОИЗВОДСТВА СГУЩЕННОГО 

МОЛОКА

8.1.Технология производства сгущенного молока 
с сахаром

Традиционная технология из цельного молока 
по ГОСТу

Сгущенное молоко -  один из популярнейших продук
тов среди населения, как сырьё широко используется 
в кондитерской промышленности. Благодаря повышен
ному сроку хранения, сгущенное молоко с сахаром явля
ется стратегическим продуктом. Все это говорит о высо
кой рентабельности и ликвидности продукта.

Вырабатывается сгущенное молоко путем выпарива
ния из свежего молока части воды и добавлением в него 
свекловичного или тростникового сахара. Консервирова
ние основано на принципе осмоанабиоза и достигается 
за счет увеличения концентрации сухих веществ молока 
и добавления сахарозы с целью повышения осмотичес
кого давления. Эффект консервирования достигается 
также за счёт тепловой обработки и герметичности упа
ковки.

Ассортимент:
1. Молоко цельное сгущённое с сахаром (традиционное).
Состав по стандарту: вода -  26,5-25,8%; жир -  8,5-

8,8%; (м.д.СВ 29-29,5%); белок -  8,8-8,9%; лактоза -
11,6-11,8%; сахароза -  43,5-44,8%.

2. Молоко нежирное сгущённое с сахаром.
3. Молоко сгущенное с сахаром и наполнителями (ко

фе, какао, фруктовые добавки).
4. Сливки сгущенные с сахаром (жирность 19%).
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Технология производства сгущенного молока с сахаром.
1. Приемка и оценка качества молока; охлаждение; ре

зервирование; очистка молока.
2. Нормализация молока по жиру и сухим веществам
Жирность нормализованной смеси рассчитывают

по формуле:

Ж =  Ж  •СОМО  / С О М О .см пр см' пр

где Ж пр и Ж см -  жирность продукта и смеси,% ; 
СОМО и СОМОсм -  содержание сухого обезжиренного 
молочного остатка в продукте и смеси,%). Например: 
Жсм = 7,8 • 8,7/17,7 =  3,83%. Для повышения жирности 
цельного молока его нормализуют добавлением сливок 
или молочного жира. Для снижения жирности цельного 
молока добавляют обезжиренное молоко. При необходи
мости для повышения термостойкости молока вносят 
соли-стабилизаторы.

3. Пастеризация.
Высокотемпературная пастеризация (при t = 90-95 С) 

обеспечивает уничтожение патогенной микрофлоры и 
стабилизирует физико-химические свойства молока, 
вследствие чего предотвращается загустевание молока 
при хранении.

4. Охлаждение до 70-75 °С.
5. Промежуточное хранение перед сгущением.
6. Внесение сахара. В молоко вносится в виде сахара- 

песка, либо в виде сиропа с содержанием сахара 60-70%. 
Сироп готовят следующим образом: а) нагревают воду 
до 60 °С ; б)просеивают и растворяют сахар; в) получен
ный сироп нагревают до 95-99 °С (без выдержки). Пе
ред внесением в молоко сироп необходимо отфильтро
вать. Сироп чаще всего вносят до сгущения, смешени
ем или в потоке.

7. Сгущение молока. Полученную смесь направляют 
на сгущение в вакуум-выпарную установку. При впуске 
в аппарат горячего молока происходит моментальное и 
бурное кипение его, интенсивное перемешивание час- 
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тиц и испарение влаги. Готовность продукта определя
ют по содержанию сухих веществ, рефрактометром или 
по плотности.

8. Охлаждение сгущенного молока. Горячий продукт 
направляют в кристаллизаторы, где в среде вакуума и 
непрестанного механического воздействия он охлажда
ется до 20 “С в течение 20-25 минут. Все эти манипуля
ции нужны для того, чтобы избежать образование круп
ных кристаллов лактозы, которая ведёт к образованию 
такого порока как песчанистость.

9. Внесение затравки.
В качестве затравки используют размолотую в пыль 

лактозу. Цель операции -  создание множества центров 
кристаллизации лактозы, что в свою очередь препятству
ет образованию крупных кристаллов.

10. Фасовка и хранение.
Традиционно сгущенное молоко с сахаром фасуют 

в жестяные банки (срок хранения 1 год), но в последнее 
время всё чаще для этой цели используют полипропиле
новые или полистироловые стаканчики и другую мел
кую фасовку, применяемую в молочной промышленнос
ти (срок хранения 3 месяца).

8.2. Вакуум-выпарные установки

Вакуум -  выпарные установки «Виганд».
Компания НПК «Прогрессивныетехнологии* постав

ляет циркуляционные вакуум-выпарные установки типа 
«Виганд *, запасные части к ним и осуществляет полный 
комплекс работ, включая монтаж и пуско-наладочные 
работы.

Назначение: Вакуум-выпарные установки применя
ются для сгущения цельного и обезжиренного молока 
в молочно-консервных производствах, выпускающих су
хое и сгущенное молоко, на предприятиях, вырабаты
вающих молочные смеси для детского питания, на заво
дах по получению заменителей цельного молока. Может
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использоваться для оснащения технологических линий 
концентрирования молочной пахты или сы воротки. Пре
дусмотрена безразборная мойка оборудования и возм ож 
ность подключения установки к системе циркуляцион
ной мойки.

Установки типа «Виганд» используются в следую щ их 
линиях: линия по производству сгущенного молока с са
харом  из ц ел ьного н орм ализован н ого м ол ок а ; линия 
по производству сгущ енного молока с сахаром из вос
становленного сухого молока; линия по производству су 
хого молока.

Комплект поставки:
-подогреватель A ,B ,C ,D ;
-  поверхностный конденсатор;
-  ваккум-выпарные аппараты 1 и 2 ступени;
-  насос вакуумный продуктовый и конденсатный Sieva;
-  трубопроводы и обвязка;
-  площадка обслуживания.

Технические характеристики:

Характеристика Виганд
2000

Виганд
4000

Виганд
8000

Производительность по испаренной влаге, 
кг/час 2000 4000 8000

Расход пара, кг/час 880 1700 3470
Расход холодной воды (20 °С), куб.м./час 20 35 67
Температура выпаривания первой ступени, 
град. 67

Температура выпаривания второй ступени, 
град. 50

Мощность насосов, кВт 3,0 4,4 I 6
Габарит, м 8x6x5 | 10x6x6

Компания НПК «Прогрессивные технологии» постав
ляет запасные части к установкам типа «Виганд 2000, 
4 000 ,8 000»:

• нагреватель 1 ступени, 2 ступени;
• отделитель;
• подогреватель А , В, С, Д;
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■ поверхностный конденсатор;
• водокольцевой вакуумный насос ВВН-1-3, ВВН-1-6;
• насос Сиева-10, Сиева-20.

8.3. Кристаллизаторы

Вакуум-кристаллизаторы
Назначение:
При производстве сгущенного молока вакуум -  крис

таллизаторы используются для осуществления следую
щих технологических операций:

• Внесение мелкой пудры лактозы в сгущенное моло
ко для создания многочисленных центров кристаллиза
ции. Необходимо во избежание образования в готовом 
продукте крупных кристаллов сахара.

• Охлаждение сгущенного молока под вакуумом. Ва
куум создается с помощью вакуумных насосов. Обычно 
это ВВН.

• Удаление пены с поверхности.

Вакуум-кристаллизаторы используются как в случае 
производства на базе вакуум-выпарных установок, так и
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при производстве сгущенного молока из восстановлен
ного сухого молока.

Описание аппарата

Вакуум-кристаллизаторы представляют собой закры
тые сосуды, работающие под давлением, установленные 
вертикально на опорах или лапах. Внутренняя поверх
ность изготавливается из пищевой нержавеющей стали. 
Материал наружной облицовки — СтЗ или нержавеющая 
пищевая сталь. Днище сосуда имеет эллипсовидную фор
му. Аппарат снабжен перемешивающим устройством 
с якорной мешалкой, редуктором, двигателем мощнос
тью от 3-х до 7-ми кВт. Частота оборотов перемешиваю
щего устройства варьируется в пределах 30-60 об/мин. 
Крышка аппарата делается либо глухая, либо откидная. 
Емкость снабжается люком для технологического досту
па и обслуживания аппарата. Предусмотрено подключе
ние вакуумного насоса. По желанию клиента аппарат 
комплектуется дополнительным оборудованием: мою
щие головки, пульт управления.
Техническая характеристика 241а 241 а-1000
Геометрическая вместимость, л 1000 2200
Рабочая вместимость, л 500 1000
Площадь теплообмена, м2 2,2 4
Рабочее давление, МПа 0,25 0,4
Рабочее разрежение, МПа 0,09 0,09
Габаритные размеры, мм 1550x1275x2840 1680x1570x4200
Масса, кг 900 1800

8.4.Машины для приготовления сахарного сиропа 

Сироповарочные котлы 

Назначение:
Предназначены для подготовки сахарного сиропа 

при производстве сгущённого молока с сахаром.
118



Рис. 40. Сироповарочный котел

Выполняются следующие технологические операции:
1. Залив и подготовка питьевой воды; 2. Растворение 

сахара путем интенсивного перемешивания продукта и 
нагрева при подаче пара в рубашку;

3. Опорожнение при подаче готового сахарного сиро
па на вакум-выпарную установку.

Описание

Сиродоварочные котлы представляют собой закрытые 
цилиндрические сосуды, работающие под давлением с па
ровой рубашкой, термоизоляцией и наружной облицов
кой. Аппарат оборудован следующими основными узла
ми: мотор-редуктор, якорная мешалка, откидной люк 
для внесения сахара и технологического доступа во внут
реннее пространство, штуцера наполнения и опорожне
ния, подвода теплоносителя, технологические штуцера 
для подключения КИП и А, моющая головка, пульт уп
равления.
Техническая характеристика МЗ-2С-210 IM3-2C-210-2000
Рабочая вместимость, л 1000 [2000
Марка материала, 12Х18Н10Т 12Х18Н10Т
Максимальная температура рабочей среды, 0 С 110 110
Теплоноситель пар пар____________
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Теплоноситель пар пар
Давление, МПа 0,6 0,6
Мощность, кВт 1,5 3
Частота вращения мешалки, об/мин. 60 60
Габаритные размеры, мм 1350x1320x280 1350x1320x4500
Масса, кг 900 1800

8.5. Оборудование для фасовки сгущенного молока
Дозировочно-наполнительные и закаточные автоматы 

для фасовки сгущенного молока в жестяную банку № 7 
Оборудование для фасовки и закатки сгущенного мо

лока в жестяную банку № 7:
Оборудование для фасовки и закатки сгущенного молока в жестяную банку № 7:
Наименование Техническая характеристика

Дозировочный аппарат ДН-3-1-125-2 63 банки/мин, вязкость: 
3-8 Н.с/м2

Дозировочный аппарат ДН-3-1-125 125 банок/мин, вязкость: 
3-8 Н.с/м

Закаточный автомат Б4-КЗК-79,80 до 160 банок/мин
Роторный закаточный автомат ЛЗБ-120 до 100 банок/мин, паровакуумная
Закаточный полуавтомат Б4-КЗК-124 8-10 банок/мин
Дозировочно-закаточный автомат 
КРП-100...04 100-250 банок/мин, с/без подачи пара
Дозатор УД2 80 банок/мин
Маркераторное устройство Э1085 10-20 банок/мин
Закаточный полуавтомат М3-100 8-10 банок /мин

Оборудование для обработки жестяной банки № 7
Оборудование для обработки жестяной банки

Наименование Техническая характеристика

Шпаритель-ополаскиватель ВБО 120 банок/мин, переворот 
банки

Банкомоечная машина А9КМ-2-125 
наполненных банок 100-125 банок/мин

Банкомоечная машина А9КМ-2-125 
пустых банок 100-125 банок/мин

Этикетировочный автомат Б4-КЭТ-2 100-160 банок/мин, 2,55 кВт 
1,4 м2

Этикетировочный автомат Н1-КЭТ до 13000 шт. /час, 
202x700x1610

Этикетировщик МЭК-1 75-80 банок/мин
Транспортер пластинчатый М8-АКСМ длина 10 м
Транспортер пластинчатый Т4 длина 2-6 м
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Линия фасовки сгущенного молока с сахаром в жестя
ную банку № 7 производительностью 30000-60000 банок 
в смену.

Назначение
Линия предназначена для подготовки жестебанки и 

крышек, дозирования сгущенного молока в банку, за
катки жестебанок, нанесения на банку даты производ
ства, нанесения этикетки, подачи готовой продукции в цех 
упаковки.

Состав линии.
Окончательный состав линии зависит от точной про

изводительности, схемы расположения оборудования 
в цехе и степени автоматизации производства. Стандар
тный вариант поставки включает в себя следующие эле
менты, указанные в таблице.

Особенности
Компания НПК «Прогрессивные технологии* осуще

ствляет привязку оборудования к производственным 
площадям, подбирает необходимое дополнительное обо
рудование, осуществляет монтаж, запускает и ремонти-

Наименование
оборудования Выполняемая технологическая операция

Стол
производственный, 
2 шт.

Жестяные банки обычно поставляются упакованными 
в картонные коробки. Столы устанавливаются по обе 
стороны от транспортера первичного захвата банки.

Транспортер захвата 
банки, 1 шт.

Обслуживающий персонал устанавливает жестяные 
банки на транспортер, подающий тару на дозатор. 
Длина обычно выбирается 6 метров.

Шпарктель с 
переворотом.

Устанавливается на базе транспортера закатки и 
служит для обработки жестяной банки (ошпаривание 
острым паром и сушка воздухом). Ход жестяной банки 
по транспортеру -  винтообразный, что обеспечивает 
отсутствие конденсата.

Автомат
дозирования

Предназначен для дозирования сгущенного молока 
в жестяную банку, поступающую с транспортера 
захвата. Имеет бункер загрузки сгущенного молока. 
Используется автомат марки ДН-1-250.

Транспортер 
промежуточный №1

Необходим для подачи жестяной банки с дозатора 
на автомат закатки. Выбирается длиной 2-4 метра. 
Осуществляется визуальный контроль. Выборочная 
проверка веса.

Закаточный автомат
Предназначен для укупоривання жестяной банки 
крышкой и закатки последней. Производится 
нанесение маркировочной метки. Используется 
автомат В4-КЗК-79
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Транспортер 
промежуточный №2

Предназначен для подачи жестяной банки 
на этикетировочный аппарат. Длина зависит 
от расположения оборудования в цехе.

Этикетировочный
автомат

Предназначен для нанесения бумажной этикетки и ее 
приклеивания к жестяной банке.

Транспортер 
промежуточный №3

Предназначен для подачи готовой продукции 
на накопительный стол.

Стол накопительный Используется для сбора готовой продукции.

Стерилизатор
крышек

Предназначен для обработки острым паром жестяных 
крышек. Не соединен с линией. Обработанные крышки 
вручную укладываются в бункер закаточного 
аппарата.

Комплект оборудования для производства сгущенно
го молока на базе вакуум-выпарной установки «Виганд- 
2000».

Назначение
Предназначен для производства сгущенного молока 

с сахаром из цельного молока. Производительность по го
товому продукту -  600-800 кг/час.

Наименование Кол-во
Насос самовсасывающий НЦС-12 1
Охладитель пластинчатый «Протемол» 3 т./час 1
Танк для резервирования 6 куб. м. 2
Насос центробежный Г2-ОПА 1
Пастеризационно-охладительная установка «Протемол» Зт./час 1
Сепаратор-сливкоотделитель ОСРП-3 1
Гомогенизатор ОГМ-2.5 1
Резервуар с мешалкой и рубашкой 4 куб. м. 2
Насос центробежный Г2-ОПА 1
Котёл МЗС-1000, подготовка сахарного сиропа 2
Насос винтовой П8-ОНВ1 1
Вакуум-выпарная установка «Виганд-2000» 1
Емкости промежуточного хранения сгущенного молока 1 куб. м. 2
Кристаллизатор МЗС-1000 2
Насос вакуумный ВВН 1-3 1
Насос винтовой П8-ОНВ2 1
Комплект запорной и соединительной арматуры, трубопроводы 1
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Комплект оборудования для производства сгущенно
го молока на базе вакуум-выпарной установки «Виганд- 
4000». 

Назначение.
Предназначен для производства сгущенного молока 

с сахаром из цельного молока. Производительность 
по готовому продукту 11200-1600 кг/час.

Наименование Кол-во!
Насос самовсасывающий НЦС-12 1
Охладитель «Протемол» 5 куб. м./час 1
Танк для резервирования В2-ОМГ-Ю
Насос центробежный Г2-ОПА 1
Пастеризационно-охладительная установка «Протемол*-, 
5 куб. м./час

.... .....
1

Сепаратор-сливкоотделитель ОС2Т-3 1
Гомогенизатор ОГМ-5 1
Резервуар с мешалкой и рубашкой 6 куб. м. 2
Насос центробежный Г2-ОПА 1
Котёл МЗС-1000 | 2
Насос винтовой П8-ОНВ2 | 1
Вакуум-выпарная установка «Виганд-4000» 1
Емкость буферная, 2,5 куб. м.
Кристаллизатор МЗС-2000 2
Насос вакуумный ВВН-1-6 1
Насос винтовой П8-ОНВ2 1
Комплект запорной и соединительной арматуры, 
трубопроводы молочные 1

Комплект оборудования для производства 300-500 кг/час 
сгущенного молока с сахаром из восстановленного сухо
го молока.
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С пецификация

№ Наименование Кол-во

1
Резервуар универсальный с рубашкой и мешалкой для 
наведения, смешения и пастеризации смеси, вместимость 
600 л.

1

2 Резервуар для приготовления восстановленного молока, 
600 л 1

3 Диспергатор для выработки сухих веществ 1
4 Воронка с арматурой для растворения сухого молока 1
5 Винтовой насос

6 Вакуумный аппарат для охлаждения и кристаллизации 
сгущёнки 500 л. 1

7 Насос вакуумный 1
8 Котёл для плавления жира 150 л 1
9 Фильтр смеси 1
10 Емкость буферная для готового продукта 500 л 1
11 Комплект арматуры для обвязки оборудования 1
12 Парогенератор 1

Контрольные вопросы

1. Перечислите основные технологические процессы при 
производстве сгущенного молока с сахаром.

2. Устройство и принцип действия вакуум — выпарных 
установок «Виганд».

3. Назначение и принцип работы вакуум—кристаллизаторов.
4. Устройство и принцип действия автоматов для фасовки 

сгущенного молока в жестяную банку № 7.
5. Какое оборудование входит в комплект оборудования 

для производства сгущенного молока?
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Глава 9. СЫРОДЕЛЬНОЕ ОБОРУДОВАНИЕ

9.1. Сыродельные ванны 

Назначение
Сыродельные ванны предназначены для выработки 

сырного зерна при производстве твердых и мягких сыров.

Рис. 41. Сыродельная ванна

Описание
Сыродельная ванна -  основной элемент сыродельного 

цеха. Ванна представляет собой двустенный эллипсовид
ный сосуд с плоским дном и открытым или закрытым 
верхом. В межстенное пространство в зависимости от вы
полняемой технологической операции подается пар, го
рячая или ледяная вода. Ванна снабжена режуще-выме- 
шивающим устройством для разрезки и дробления сыр
ного сгустка.

Технологические операции

Технологические операции, осуществляемые в сыро
дельной ванне, следующие:

* подогрев молока до температуры заквашивания при не
прерывном перемешивании;
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• внесение бактериальной закваски, раствора фер
мента, растворов хлорида кальция, калийной селитры 
(для предотвращения вспучивания сыров);

• свертывание молока;
• обработка полученного сгустка режуще-вымешиваю- 

щим устройством;
• постановка зерна;
• отбор части сыворотки;
• второе нагревание при вращающемся инструменте, 

подсушка зерна;
• удаление смеси сырного зерна с сывороткой из ванны.
Перечень поставляемых сыродельных ванн и их техни

ческие характеристики:

Наименование
Объем
ванны
(куб.
м.)

Мощность
(кВт)

Частота
вращения
мешалки,

об/мин

Расход 
пара, 
куб. 

м./на 1 л. 
молока

Масса
(кг)

Габарит
(мм.)

Д7-ОСА-1 2,5 1,12 4,5-29 0,1 1500 3940x1620x1900

B2-OCB-5 5,0 1,8 2-20 0,05 3800 6220x2200x2300

В2-ОСВ-Ю 10,0 1,87 2-20 0,04 4800 6800x4950x2815

Я7-815 0,6 1,1 35,5 0,3 500 1850x950»1325

Я7-761 1,2 0,9...2,1 4,3-32,9 0,1 1500 4009x1376x1850

Отделители сыворотки

Назначение
Отделители сыворотки предназначены для отделения 

сыворотки от сырного зерна при производстве сыров, фор
мируемых насыпью.

Описание
Главным рабочим органом служит барабан, выполнен

ный в виде наклонного цилиндра, средняя часть которо
го имеет перфорированные стенки. Смесь сырного зерна 
и сыворотки подается в барабан. Вследствие наклонного 
положения и вращения барабана зерно перемещается 
по внутренней поверхности барабана и подается в фор-
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мы, при этом сыворотка проходит через отверстия пер
форации барабана в поддон и сливается через патрубок. 
Изменением угла наклона барабана обеспечивается ре
гулирование содержания сыворотки в зерне на выходе 
из отделителя.

Наименование
Производитель

ность, 
куб, м./час

Номинальная
мощность,

кВт

Количество
барабанов.

ШТ

Частота 
вращения 
барабана, 
об./мин

Габарит, км Масса, кг

РЗ-ООЗ 12.5 0,25 1 50 1430'660*1650 100

Я7-00-23 26.0 0,37 1 30 1650x1220x1800 140

Я7-00-23-50 50.0 0,74 2 30____ 1950>1300-1800 245

9.3. Формовочные аппараты

Назначение
Аппараты формовочные предназначены для цикли

ческой приемки и распределения сырной массы, посту
пающей из сыродельной ванны, формования её в пласт, 
удаления сыворотки и разрезки пласта на куски задан
ного размера.

Описание
Формование сырного зерна и равномерное отделение 

сыворотки осуществляются нажимными плитами одно
временно по всей длине ванны с помощью пневмомеха
нических устройств. При выгрузке сырного пласта пер
форированное дно продвигается вперед, а сырный пласт 
разрезается на продольные полосы регулируемыми но
жами. После выдвижения сырного пласта на заданную 
длину гильотина перемещается вниз и отсекает партию 
брусков сыра, готового для укладки в формы.

Перечень поставляемых формовочных аппаратов и их 
технические характеристики:
Наименование Вместимость, л Мощность

(кВт) Габарит (мм.) Масса
(кг)

Я5-ОФИ 500 6 4500x1400x1920 1950
Я5-ОФИ-1 1000 15 6850x2100x2300 3000

Я7-752 500 в 3550x2600x2100 1120
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9.4. Прессы сырные Е8-0ПГ, Е8-0ПД, Я7-789

Назначение
Прессы марок Е8-ОПГ, Е8-ОПД и Я7-789 предназна

чены для прессования всех видов сыров (за исключени
ем швейцарского и сыров удлиненной цилиндрической 
формы) с целью уплотнения сырной массы, удаления 
части сыворотки и образования поверхностного слоя.

Рис. 42. Пресс Е8-О П Г

Описание
Прессы состоят из основания сварной конструкции, 

вертикальных цилиндрических стоек, прессующих нер
жавеющих полок, пневмосистемы, пневмоцилиндров. 
Формы с сырной массой крепятся на полках. Подъемы и 
опускания прессующих полок осуществляются путем 
подачи сжатого воздуха в полости пневмоцилиндров. 
Давление прессования регулируется вращением рукоят
ки регулятора давления.

Наименование Производитель
ность, кг/час

т.  Давление Количество 1
форм/секций В° ^ п * а’ Габарит, мм Масса,

кг

Е8-ОПГ 240-250 24/4 j 0,6 2260x500x3120 840
Е8-ОПД 120-125 12/2  1 0,6 1210x500x3120 435
Я7-789 240-240 24/4  j 0,6 2000x470x3200 720
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П ресс Е8-О П Б

Назначение
Пресс марки Е8-0ПБ предназначен для прессования 

сыров унифицированной цилиндрической формы, а так
же круглого голландского и ярославского.

Описание
Пресс состоит из передней, средней, задней рам, вы

полненных в виде стального каркаса, пневмоцилиндров, 
пневмосистемы, поддона. Прессование осуществляется 
в двух прессующих секциях при помощи горизонтально 
расположенных пневмоцилиндров. Давление прессова
ния регулируется вращением рукоятки регулятора дав
ления.

Наименование, характеристики Ярославский
сыр

Голландский
сыр

Количество одновременно устанавливаемых 
форм для сыра, шт

60 140

[Производительность, кг/смена 500 1000
! Количество пневмоцилиндров, шт 10
Давление сжатого воздуха, МПа 0,37
[Габаритные размеры, мм 3415x625x1850
[Масса, кг 500

Пресс Е8-О П В

Назначение
Пресс марки Е8-ОПВ предназначен для прессования 

от одной до трех головок швейцарского сыра и других 
крупноблочных сыров.

Описание
Пресс состоит из стола, траверсы, пневмосистемы, на

жимной плиты, пневмоцилиндров. На стол устанавли
вается нижняя часть прессовальной полки. С помощью 
тельфера производят загрузку сырной массы в обечай
ку. Сверху устанавливают верхнюю часть прессовальной 
полки. Подъем и опускание (прессование) нажимной 
плиты осуществляют рукояткой крана управления.
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Наименование, характеристики Значение
IКоличество одновременно устанавливаемых форм
для прессования сыра, шт
кратковременного
длительного

1
до 3

Количество пневмоцилиндров, шт 4
Давление сжатого воздуха, МПа 0,6
Габаритные размеры, мм 1500x1100x2800
Масса, кг 455

Пресс туннельный Я7-0ПЭ

Назначение
Пресс туннельный марки Я7-0ПЭ предназначен для 

прессования сырной массы при производстве твердых 
мелких сыров: круглого (российский малый, костром
ской малый, пошехонский и др.) и брускового (голланд
ский, буковинский и др.).

Описание
Принцип работы заключается в следующем: формы 

с сырной массой размещаются на поддоне, для их запол
нения основание с поддоном транспортируется на пере
движном столе на участок формования. При переключе
нии крана на подачу сжатого воздуха в резино-тканевые 
рукава последние расширяются и поднимают подвижную 
раму. Вместе с ней перемещаются вверх подвески, кото
рые своими упорами снимают со стола основание с форма
ми и прижимают крышки сырных форм к поршням тол
кателей. Таким образом, усилие прессования от рукавов 
через толкатели с поршнями передается на сырную мас
су. Освободившийся стол выкатывается из туннеля и ис
пользуется для загрузки очередной партии форм.

Техническая характеристика
Характеристика Значение

|Число пресс-модулей, шт 5
Производительность в смену (техническая), 
|кг, не менее

600-1200
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Количество форм, шт [75,150
Расход сжатого воздуха на один цикл прессования, 
м (м /ч), 
не более

1,5 (0,540) |

Давление сжатого воздуха, подаваемого к прессу, МПа }0,3-0,6 
Занимаемая площадь, мг, не более |8
Масса, кг, не более: 1245

9.5. Баропресс для сыра Я7-0БШ  и Я7-ОБШ-01

Назначение
Баропрессы для швейцарского сыра марок Я 7-ОБЩ и 

Я7-ОБШ-Р1 предназначены для формования и прессова
ния швейцарского сыра формы низкого цилиндра и блоч
ного сыра под действием вакуума путем создания прес
сующей нагрузки на сырную массу посредством переме
щающихся навстречу друг другу эластичных пресс-эле- 
ментов.

Описание
В комплект баропресса входит электронасос, электри

ческий пульт управления, платформа, пресс-камера, 
съемная крышка, емкость для сбора сыворотки, пнев
матический пульт управления, вакуум-насос, штуцер 
для подачи сырной смеси, транспортная тележка.

Техническая характеристика
Наименование 1 Я7-ОБШ J Я7-ОБШ-01 |

Рабочая вместимость баропресса, состоящего 
из двух пресс-камер (сырной массы) за цикл, кг

100-120

Поворот пресс-камер механический
Максимальная величина разряжения 
в пресс-камерах, кПа
Установленная мощность, кВт 3,3
Продолжительность цикла, ч 3,5-4.0
Внутренние размеры формы пресс-камеры
баропресса, мм
диаметр-высота
длина-ширина-высота

650x230 I
1600x400x2301

Габаритные размеры баропресса /2500x1400x1600
Масса, кг, не более |1120
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Баропрессы Я7-ОБП1 и Я7-ОБ-2П
Назначение
Комплект баропрессов марки Я7-ОБП1 и Я7-ОБ-2П 

предназначены для формования и прессования бруско
вых сыров типа голландский, угличский и круглых сы
ров типа российский, костромской, пошехонский.

Описание
Комплект включает в себя баропрессы с бескорпусны- 

ми перфорированными формами, крышки, лотки, кра
ны, трубопроводы, насосную станцию, емкость для сбо
ра сыворотки, пульт управления. Отличительная особен
ность комплекта: заменяет существующее оборудование 
для формования и прессования сыров (формовочные ап
параты, отделители сыворотки, прессы).

Техническая характеристика

Наименование Я7-ОБ-П1 
5 секций

Я7-ОБП1 
2 секции

Я7-ОБП1 
■ 1 секция

Я7-ОБ-2П 
(модерниз) 
5 секций

Размеры 
головок сыра

290x145x100 и d 270x100

Вместимость,
кг

625 250 125 625

Количество прессуемых головок за 1 цикл
— брусок 105 42 21 |105
— цилиндр 60 24 12 |60
Габариты, мм 7000x2000x2000 5000x1640x1500 3620x1640x1500 7700x2200x2100
Масса, кг 1500 860 600 2000

9.6. Парафинеры Г6-ОПЗ-А и Г6-9-ОП4-А 

Назначение
Парафинеры полуавтоматические марок Г6-ОПЗ-А и 

Г6-9-ОП4-А предназначены для парафинирования всех 
видов сыров (кроме швейцарского) на сыродельных за
водах и сырохранилищах.
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Рис. 43. Парафинер

Описание
Состоит из ванны, шкафа управления, привода, смон

тированных на общей раме, и вытяжной установки. 
Принцип работы состоит в периодическом погружении 
подвижной рамы с уложенными на неё сырами в пара
финовый сплав, разогретый до определенной темпера
туры, и подъеме пропарафинированного сыра. Работа 
ведется в двух режимах: автоматическом и ручном.

Технические характеристики
Характеристика Г6-ОПЗ-А Г6-9-ОП4-А

Производительность в час 
(в зависимости от вида сыра), шт. 300-400

1
Вместимость ванны, дм̂ I240 200
Мощность, кВт |l0,91
Масса загружаемого парафина, кг I150 |130
Предел рабочих температур 
парафинового сплава, С 100-175

1
100-170

Длительность рабочего цикла, с 112-18
Габаритные размеры, мм |2200х1200*1400 |1560ч775x1400
Масса, кг |370 |327

Парафинеры РЗ-ОПК-П и Я7-ОПК 
Назначение
Парафинеры марок РЗ-ОПК-П и Я7-ОПК предназна

чены для покрытия слоем полимерно-парафинового спла-
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ва поверхности твердых сычужных сыров: российского 
малого, степного, костромского, пошехонского, голлан
дского брускового, угличского.

Описание
Работает в полуавтоматическом режиме: установка и 

съем с держателей головок сыра производится вручную, 
поворот карусели, смена позиций и погружение головки 
сыра в ванну -  автоматически. Окунание головок в рас
плавленный парафин производится в емкости, не имею
щую контакта с ванной расплава, что исключает возмож
ность разложения сплава и появления запаха нефтепро
дуктов в сыре.

Технические характеристики
Характеристика РЗ-ОПК-П |Я7-ОПК
Производительность в час, шт. 400
Вместимость ванны, дм3 200
Число держателей сыра, шт 6
Мощность, кВт 10,9
Масса загружаемого парафина, кг 170 1165
Предел рабочих температур парафинового 
сплава, С 165

Длительность рабочего цикла, с 9
Габаритные размеры, мм х1280х2100 1610x1500x2350
Масса, кг 370 1100

9.7. Вакуум-упаковочная машина ВУМ-5М 

Назначение
Вакуум-упаковочная машина марки ВУМ-5М пред

назначена для упаковки бескорковых сыров различных 
видов (кроме сыров диаметром свыше 400 мм) в термо
свариваемую полимерную пленку типа полиэтилен, по- 
лиэтиленцеллофан на период созревания, а также для упа
ковки других порционированных продуктов. Использу
ется для упаковки сыров на заводах мощ ностью  2-2,5 т 
в смену.
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Описание
Машина работает следующим образом: пакет с голов

кой сыра надевается на вакуумирующую трубку, кром
ки пакета подводятся под прижимные губки. Из пакета 
откачивается воздух. Сварка пакета производится нагре
вательным элементом с выдержкой сварного шва под дав
лением.

Техническая характеристика
Характеристика Значение

Производительность, уп/час 60-80
Установленная мощность, кВт, не более 2,45
Установленная мощность вакуум-насоса, кВт 0,65
Длина свариваемого шва, мм, не более 400
Толщина свариваемой пленки, мкм, не более 150
Расход воздуха, м /ч , не более 0,6
Рабочая глубина вакуумирования, МПа 0,075
Габаритные размеры, мм 920x420x1150|
Масса (без вакуум-насоса), кг, не более 165

9.8. Машины для мойки и обсушки сыров 

Машина МСК-198

Назначение
Машина сыромоечная карусельного типа марки 

МСК-198 предназначена для мойки твердых сыров в пе
риод их созревания на сыродельных заводах.

Описание
На машине могут обрабатываться мелкие сыры брус

ковой формы, формы низкого цилиндра диаметром до 280 мм 
и высотой до 160 мм, а также круглый голландский. 
МСК-198 -  машина полуавтоматического действия, ее 
обслуживают два человека, вручную осуществляются заг
рузка, проверка качества мойки и передача обработан-
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ных сыров на следую щ ую  операцию. Состоит из следую 
щ их основны х узлов и деталей: ванны, кры ш ки, карусе
ли, привода карусели, Т-образных щ еток, мотор-редук
тора, системы направляющ их, циркуляционны х и оп о
ласкивающ их трубопроводов.

Техническая характеристика машины
Характеристика Значение

Производительность в час, головок 150
Общая установленная мощность, кВт 2.15
Температура воды в ванне при мойке сыров, С 34-45
Расход воды, куб. м /ч 0,6
Частота вращения рабочих щеток, карусели/щетки, с 0,091+7,5
Габаритные размеры, мм, не более 1500x1810x1880
Масса, кг, не более 650

Машина РЗ-МСЩ

Назначение
Машина для мойки сыров марки РЗ-МСЩ  предназ

начена для мойки твердых сыров в период их созрева
ния на сыродельных заводах.

Описание
Состоит из следующ их основных частей: ванны, ще

точных барабанов, привода. В нижней части ванны име
ется патрубок для слива загрязненной воды. Для регу
лировки температуры воды в торцевую  стенку ванны 
вмонтирован смеситель. Переливная труба обеспечивает 
постоянство уровня воды и слив излишней. При враще
нии валов щ еточных барабанов в ванне с водой над щ е
точными барабанами образуется воздуш но-водяной по
ток. Головки сыра устанавливаются на щеточные бара
баны торцами или цилиндрической частью. М ойка их 
производится водяным потоком и ворсовой щ еткой. П о
ложение головок сыра меняется оператором.

136



Техническая характеристика машины
Характеристика Значение

Производительность в час, головок 100-150
Общая установленная мощность, кВт 1.1
Температура воды в ванне при мойке сыров, С |34-45
Расход воды, куб. м/ч 0,6
Частота вращения рабочих щеток, с 2,5
Габаритные размеры, мм, не более 1850x690x1175
Масса, кг, не более 275

Машина для обсушки сыра 44А

Назначение
Машина для обсушки сыра марки 44А предназначена 

для удаления влаги с поверхности сыров различной фор
мы после их мойки.

Описание
Состоит из сушильной камеры, привода, транспорт

ного устройства, калорифера и вентиляторов (двух вы
тяжных и одного нагнетательного). Сушильная камера 
машины представляет собой каркас, закрытый с боков 
облицовочными листами и дверцами, сверху -  съемны
ми крышками, снизу -  разделяющим листом. В зоне 
загрузки и выгрузки сыров над сушильной камерой ус
тановлены устройства для отвода отработанного теплоно
сителя (воздуха). Крутящий момент от привода переда
ется кривошипам, установленным на валах и соединен
ным с подвижной рамой. Они преобразуют вращатель
ное движение вала в возвратно-поступательное подвиж
ной рамы.

Техническая характеристика машины
Характеристика У  Значение

Производительность в час, головок 300
Время обсушки, мин I8
Общая установленная мощность, кВт |ю
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Расход пара, кг/ч, не более; температура, С |320;120
Расход воды, куб. м/ч 0,6
Частота вращения рабочих щеток, с 12,5
Габаритные размеры, мм, не более 14610x1370x1840

Пластинчатая пастеризационно-охладительная 
установка «Протемол ОГМ-10»

Назначение установки.
Установка пастеризационно-охладительная пластин

чатая автоматизированная марки «Протемол ОГМ-Ю» 
предназначена для пастеризации и охлаждения молока 
в непрерывном тонкослойном закрытом потоке с автома
тическим контролем и регулированием технологическо
го процесса при производстве сыра. Установка исполь
зуется на предприятиях сыродельной промышленности.
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Комплект поставки:
Аппарат пластинчатый — 1 ш т.;
Бак конвекционный (бойлер) -  1 ш т.;
И нж ектор -  1 ш т.;
Бак приемный -  1 ш т.;
Клапан переключающ ий -  2 ш т.;
Запорная арматура -  1 комплект.;
Выдерживатель -  1 ш т.;
Щ ит управления -  1 ш т.;
Коммуникации трубопроводные -  1 комплект.; 
Насос центробеж ный для молока -  1 ш т.;
Насос центробеж ный консольный -  1 ш т.;
Обвязка для паропровода -  1 комплект.;
П риборы контроля и регулирования -  1 комплект.; 
Эксплуатационная документация -  1 комплект.

Технические характеристики установки

Ниже приведены технические характеристики уста
новки. Х арактеристики установки могут бы ть измене
ны по требованию клиента.

Наименование, характеристики Единица
измерения

Количественные | 
показатели

Производительность л/ч не менее 10000 1
Температура молока, поступающего “С 5-25на обработку
Температура пастеризации 'С 72-76
Температура на выходе из установки *с 32-34
Рабочее давление в аппарате до появления 
отложений кПа не более 350

Время выдержки молока при температуре 
пастеризации сек. 25

Хладоноситель ледяная вода
Температура хладоносителя ‘С 2-3
Давление хладоносителя кПа 250
Кратность подачи хладоносителя 2,6
Давление греющего пара кПа не менее 300
Расход пара кг/час не более 170
Габаритные размеры установки мм 5000x4200.2500
Масса установки кг не более 2000
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Контрольные вопросы

1. Назначение установки «Протемо л ОГМ-Ю».
2. Устройство и принцип работы сыродельных ванн.
3. На каком оборудовании можно отделить сыворотку 

от сгустка?
4. Назначение формовочных аппаратов.
5. На каком оборудовании проводят прессование твердых 

сыров?
6. Отличительные особенности туннельных прессов и ба

ропрессов.
7. На каком оборудовании производят упаковку сыров?
8. На каком оборудовании производят мойку и обсушку 

сыров при их созревании?



Глава 10. ОБОРУДОВАНИЕ 
ДЛЯ ПРОИЗВОДСТВА ТВОРОГА

10.1. Творожные ванны ВТН

Компания НПК «Прогрессивные технологии» произ
водит стандартные творожные ванны и ванны, ориенти
рованные на потребности клиента и специфику техноло
гии производства творога, заданного объема с дополни
тельной комплектацией различными вставками, эстака
дами, устройствами вымешивания сгустка.

Особенности современных творожных ванн серии 
«Протемол*

1. Сборка производится на основе индивидуальных 
требований заказчика с привязкой к имеющимся пло
щадям, геометрией и пр.

2. Ванны изготавливаются полностью из нержавею
щей стали, включая облицовку. Внутренняя колба изго
тавливается из импортной полированной стали.

3. При конструировании произведены уточненные теп
ловые расчеты с целью экономии теплоносителя клиента.

4. Ванны оснащаются крышками и ручными лирами 
для вымешивания сгустка.

Назначение
Творожные ванны предназначены для подогрева нор

мализованного молока до температуры внесения заквас
ки, сквашивания молока в процессе образования творож
ного сгустка, охлаждения творожного сгустка (калье).

Описание конструкции.
Творожные ванны имеют рабочий корпус полуцилин- 

дрической или прямоугольной формы, теплообменную
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рубашку с патрубками для подвода горячей и холодной 
воды, шиберный кран для выпуска продукта и четыре 
ножки для установки на полу цеха. Плоское дно позво
ляет увеличить поверхность теплообмена и улучшить 
нагрев продукта. В процессе эксплуатации ванны с плос
ким дном можно применять ручные лиры для резки сгу
стка. Ванна с плоским дном имеет более жесткую конст
рукцию, что увеличивает срок ее службы.

Технология процесса.
После заполнения ванны нормализованным молоком 

и его заквашивания в рубашку подают горячую воду. 
Вода путем теплообмена нагревает молоко и поддержи
вает необходимую температуру сквашивания. По окон
чании процесса сквашивания горячую воду спускают и 
подают холодную для охлаждения полученного сгустка 
(калье). Затем через шиберный кран готовым калье на
полняют мешки, укладывают рядами в ванну самопрес- 
сования типа ВС на решетки.

С круглым днищем
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Плоское дно позволяет увеличить поверхность тепло
обмена и улучшить нагрев продукта. В процессе эксплу
атации ванны с плоским дном удобно применять ручные 
лиры для резки сгустка. Ванна имеет жесткую конст
рукцию, что увеличивает срок ее службы.

Техническая характеристика базовых моделей 
(изготовление творожных ванн производится 

по техническому заданию клиента)

| Описание/марка ванны ВТН-1 ВТН-2,5
Рабочая вместимость, литров 1000 2500
Температура нагревания молока, С 45-60 45-60
Теплоноситель Пар, горячая вода
| Хладоносите ль Вода +12 °С

10.2. Установка прессования творога УПТ

Назначение
Установка прессования творога предназначена 

для прессования и охлаждения творога в мешочках. 
Известна как установка УПТ или охладитель Митрофанова.

Описание конструкции.
Установка прессования творога состоит из рамы, на ко

торой смонтирован трубчатый барабан для прессования 
и охлаждения творога, имеющий загрузочное окно с за
пирающимися на замок раздвижными дверцами. К раме 
снизу на специальной оси подвешена съемная ванна. 
Приводной вал полый и разделен заглушкой на две ка
меры. Из трубопровода через трубу рассол поступает в ле
вую камеру, затем, обойдя трубчатый барабан, в правую 
и через трубу возвращается в трубопровод. Барабан зак
рыт кожухом с двумя откидными крышками. Вал с ук
репленным на нем барабаном приводится во вращение 
от приводной станции. Направление вращения барабана 
меняется реверсивным магнитным пускателем.
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ISS-

Рис. 46. Установка прессования творога

Приводная станция представляет собой ряд передаточ
ных механизмов, смонтированных на общем каркасе. 
Для защиты привода от попадания рассола установлен 
поддон, закрепленный на двух болтах крышки редуктора.

Мешочки с калье загружаются в барабан установки, 
включается двигатель, производится прессование путем 
вращения барабана (без циркуляции рассола ), по окон
чании его творог охлаждают, открыв вентили ввода и 
вывода рассола. После охлаждения до температуры близ
кой к 14 °С подача рассола прекращается, выключает
ся двигатель и мешочки с творогом выгружаются из ба
рабана.

Техническая характеристика

Производительность, кг/час 130
Продолжительность прессования, час 1,5
Продолжительность охлаждения, час 11,5
Частота вращения барабана, об/мин 3,6
Температура хладогента, °С -5- -8
Температура творога после охлаждения, С +14
Мощность, кВт 1,1
Масса, кг 885
Габарит, мм 3000x1500x1700
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10.4. Охладитель творога Д5-ОТЕ

Назначение. Предназначен для охлаждения творога 
на предприятиях молочной промышленности. Применя
ется в составе линий традиционного способа получения 
творога. Имеет высокую производительность.

Описание конструкции и принцип работы. Охлади
тель марки Д5-ОТЕ состоит из вращающегося барабана 
с рассольным охлаждением и привода. Хладагент -  рас
сол поступает в рубашку барабана через полые цапфы и 
трубы боковых крестовин. Для упорядочения потока хла
дагента и увеличения скорости его движения кольцевое 
пространство между цилиндрами разделено сплошны
ми продольными перегородками на замкнутые секции 
с тремя каналами каждая. Соединение каждой секции 
с цапфами осуществляется через соответствующие труб
ки крестовин. Творог, подлежащий охлаждению, посту
пает в загрузочную воронку, из которой попадает на по
верхность барабана, где толщина его слоя регулируется 
валком. Тонкий слой продукта охлаждается на поверх
ности барабана, снимается ножом в желоб, внутри кото
рого вращается шнек, подающий творог на дальнейшую 
обработку.

Техническая характеристика
Производительность техническая, кг/ч |400
Температура творога, С: до охлаждения |30-32
после охлаждения 810
Хладоноситель [Рассол
Температура рассола начальная, С |от -10 до -12
Расход рассола, м /ч 2,5 4
Поверхность охлаждения барабана, м 11,5
Габаритные размеры, мм: 11910x1000x1310
Масса, кг |600
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Назначение аппарата. Охладитель творога 209-ОТД 
предназначен для быстрого и непрерывного охлаждения 
творога на предприятиях молочной промышленности. 
Применяется только в составе линий поточного произ
водства творога высокой производительности.

Другое оборудование для охлаждения творожного 
сгустка:

1. Установка УПТ (охладитель Митрофанова). Исполь
зуется повсеместно в линиях производства творога и тво
рожных изделий по методу традиционной технологии 
получения калье в творожных ваннах.

2. Охладитель Д5-ОТЕ
Комбинированного использования.
3. Пресс тележки ПТТ
Используются для прессования и охлаждения творож

ного сгустка путем постановки в холодильную камеру.

Устройство аппарата

Охладитель творога 209-ОТД состоит из двух закры
тых цилиндров с общим бункером, смонтированных 
на станине. Внутри цилиндров размещены вращаю
щиеся вытеснительные барабаны с заходным конусом. 
На конусной и цилиндрической поверхностях вытесни
тельных барабанов расположен винтообразный шнек. 
Цилиндры и барабаны снабжены рубашкой для подачи 
хладагента в виде спиральных каналов. Цилиндры зак
рыты крышками. Вытеснительный барабан представля
ет собой 2-х-стенный корпус, внутри которого располо
жена трубка для подачи воды в рубашку. Творог по
дается в приемный бункер, из которого захватывается 
конической частью барабана и подается в пространство 
между цилиндром и вытеснительным барабаном. Вдоль 
цилиндра творог проталкивается и перемещается шне
ком цилиндрической части барабана, выталкивается че-

10.5. Охладитель творога 209-ОТД
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рез отверстие в крышке барабана. Перемещаясь вдоль 
цилиндра, творог охлаждается ледяной водой с двух сто
рон через стенки цилиндра и вытеснительного барабана, 
зазор между которыми 8 мм. Ледяная вода подается в на
правлении, обратном движению творога.

Техническая характеристика 
охладителя 209 0ТД

Производительность, кг/час -  780 (реально от 400) 
Поверхность охлаждения, кв.м. -  3,7 
Частота вращения вытеснительного барабана, с'1 -  0,49 
Температура творога С на входе в охладитель -  28-30 
на выходе из охладителя С- 8-10 
Хладагент (ледяная вода): температура,
°С не более- +1,0 расход, м3/ч  — 9,0
Потребление электроэнергии, кВт/ч -  4,0 
Габаритные размеры, мм: охладителя -  2060x970x2000 
Масса, кг: охладителя -  704

10.5. Ванна самопрессования ВС-1 и ВС-2.5

Назначение
Ванны самопрессования предназначены для произ

водства творога на предприятиях молочной промышлен
ности. Ванны самопрессования являются обязательным 
элементом линии производства творога традиционным 
способом. Используются для отделения сыворотки от тво
рожного сгустка путем самопрессования последнего. 
Поставляются как независимо, так и в комплекте с ван
нами творожными типа ВТН.

Сильные стороны.
Компания НПК «Прогрессивные технологии» выпус

кает ванны самопрессования объемом 250 и 700 литров. 
Ванны изготавливаются полностью нержавеющие, мате-
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Рис. 47. Ванна самопрессования

риал 12Х18Н10Т. По необходимости ванны изготавли
ваются и другого нужного объема.

Ванны самопрессования ВС-1 и ВС-2.5

Описание ВС-1 ВС-2,5
Рабочая вместимость, литров 250 700

10.6. Пресс-тележка для творога ПТТ

Назначение
Пресс-тележки для творога марки ПТТ предназначе

ны для механического прессования творога до требуемой 
влажности. Пресс-тележки изготавливаются из нержаве
ющей стали. Снабжены механическим прессом, сетчатой 
вставкой, краном для отвода творожной сыворотки.

Область применения
Пресс-тележки ПТТ широко применяются в малом 

бизнесе в составе комплектов оборудования по произ
водству творога традиционным способом. Охлаждение 
творога производится путем перемещения (тележка на ко
лесах) тележки в холодильную камеру.

При подготовке творожной массы и производстве тво
рожных глазированных сырков заменяют громоздкие ба
ропрессы.
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Рис. 48. Пресс-тележка

Техническая характеристика.

ПТТ-1 ПТТ-2

Геометрическая вместимость, л 200 400

Габарит,мм 950x756x950 1615x756x950

Масса, кг 250 400

10.7. Вальцовка для творога Е8-ОПУ

Назначение
Предназначена для перетирания творога в процессе 

изготовления творожных изделий (творожные массы, 
глазированные творожные сырки). Используется на пред
приятиях молочной промышленности и незаменима в це
хах подготовки творожной массы, используемой для про
изводства творожных глазированных сырков. Использо
вание гранита — материала, соприкасающегося с творо
гом в процессе перетирания, позволяет избавиться от кру
питчатой структуры творога.

Описание
Вальцовка состоит из станины, привода, двух гранит

ных рабочих валков, вращающихся на шариковых под
шипниках, механизма регулировки зазора между вал
ками, двух ножей и бункера. Привод гранитных валков 
осуществляется от электродвигателя через клиноремен
ную передачу. Творог загружается в бункер, где расти-



рается между валками, вращающимися с разными ок
ружными скоростями. Готовый продукт снимается но
жами с поверхности валков и попадает в емкость.
Производительность, кг/час 2000

число гранитных валков, шт 2

диаметр валков, мм 320

рабочая длина валов, мм 800

материал, соприкасающийся с продуктом гранит

частота вращения ведущего вала, с-1 2,776

частота вращения ведомого вала, с-1 1

Зазор (регулируемый), мм 0,2-0,5

Мощность электродвигателя, кВт 5,5

Габаритные размеры, мм 1914x996x1095

Масса, кг
1
1065

10.8. Коллоидная мельница К6-ФКМ 

Назначение
Предназначена для тончайшего измельчения и перети

рания творога. Сырье предварительно должно быть измель
чено на волчке, через решетку с отверстием не более 3 мм.

Техническая характеристика

Производительность в зависимости от вида сырья 
и степени измельчения кг/час 1000-2000

Вместимость загрузочного бункера л 50
Потребляемая электроэнергия кВт 20
Занимаемая площадь кв.м 0,6
Габаритные размеры мм 800x630x1240
Масса кг 450
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10.9. Фаршемешалка Л5-ФМ-2У-335, 
Л5-ФМ-2У-150

Назначение
Фаршемешалка предназначена для перемешивания 

творога до требуемой консистенции со всеми компонен
тами, предусмотренными рецептурой и технологичес
ким процессом изготовления творожных изделий. Фар
шемешалка успешно используется и для перемешива
ния овощных салатов на предприятиях общественного 
питания и консервных заводах. Все детали, имеющие 
контакт с продуктом, изготовлены из коррозионостой- 
ких материалов. Процесс загрузки и выгрузки продукта 
механизирован. Корыто, в котором происходит переме
шивание продукта месильными шнеками, закрыто за
щитной решетчатой крышкой. Для обеспечения условий 
безопасности работы предусмотрена блокировка месиль
ных шнеков при открывании крышки и при снятии ог
раждения на выгрузочных люках. Управление машиной 
осуществляется одним рабочим -  фаршесоставителем 
с пульта, расположенного на тумбе.

Рис. 49. Фаршемешалка

Комплект поставки:
1. Фаршемешалка;
2. Подъемник или загрузчик под тележку (опция);
3. Тележка (опция).
Для фаршемешалки объемом 335 литров использует

ся загрузчик под тележку в 200 литров и 100 литровый 
под 150-ю соответственно.

151



Технические характеристики.
Наименование параметра ФМ-2У-150 ФМ-2У-335

Геометрическая вместимость, л 1S0 335
Техническая производительность, при 
продолжительности цикла 5 минут, мин. 1100 3200

Коэффициент загрузки 0,8 0,8
Номинальная мощность двигателей, кВт. 4,1 7
Потребление электроэнергии, кВт. 2,35 4,1
Габаритные размеры, мм. 2940x965x1330 3200x965x1375
Масса с механизмом загрузки, кг. 860 920

10.10. Фаршемешалка ФМВ-630А

Назначение
Предназначена для приготовления творожных масс 

с наполнителями. Имеет высокую производительность, 
применяется в основном на крупных перерабатывающих 
предприятиях. Для малого и среднего бизнеса следует 
использовать фаршемешалки с объемом корыта в 150 или 
335 литров, приспособленные под 200 или 100 литровые 
тележки.

Описание
Состоит из каркаса, месильного корыта, вакуумной 

крышки, месильных шнеков, их привода, механизма 
загрузки, гидросистемы, системы вакуумирования, 
электрооборудования. Комплектуется вакуумным насо
сом. Каркас из стали, окна и проемы его закрыты крыш-
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нами и панелями из нержавеющей стали. Корыто соеди
няется с каркасом болтами. Гидравлическая станция 
шарнирно прикреплена к передней стенке каркаса че
рез резиновые амортизаторы, гидромеханизм подъема и 
опускания тележки. В специальной нише задней стен
ки смонтирован электрошкаф.

Техническая характеристика

Производительность в час, кг: |з500-4500
Вместимость месильного корыта, м3 0,63
Коэффициент загрузки |не более 0,8
Длительность цикла, мин |5-7
Частота вращения месильных шнеков, с-1 1
{Установленная мощность, кВт 15,2
[Потребляемая электроэнергия, кВт - ч I6’5
[Давление, МПа:
1 воздуха в рабочем объеме |0,025
остаточное рабочее в гидросистеме 16,3
Рабочая жидкость вакуумного насоса |вода
Наибольшая высота (при загрузке продуктом). мм |2750
Зажимаемая площадь, м

-  ГГабаритные размеры, мм |2900х1475*1720
Масса (с механизмом загрузки), кг 2500

10.11. Шнековый подъемник творога ПТШ

Назначение
Шнековый подъемник ПТШ предназначен для пода

чи творога в бункер расфасовочно-упаковочного автома
та или в другую машину (вальцовка, куттер, фаршеме
шалка, емкость и пр.).

Особенности использования:
Шнековый подъемник может быть наиболее эффек

тивно использован в случаях, когда необходима равно
мерная подача продукта на технологическое оборудова
ние (например, на вальцовку). В других случаях подъем
ник шнекового типа проигрывает по цене простым 
подъемникам под тележку.
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Рис. 51. Шнековый подъемник

Описание
Подъемник состоит из стального корпуса, с располо

женными внутри шнековым питателем, имеющим оди
наковый шаг витков, приемным бункером и крышкой 
несущей конструкции; привода, состоящего из электро
двигателя, червячного редуктора, цепной и зубчатых 
передач, снабженных защитным кожухом; сварной рамы 
и поворотного кронштейна, позволяющего изменять угол 
наклона шнекового питателя. Творог подают в приемный 
бункер, откуда он захватывается витками шнека и пере
двигается до разгрузочного патрубка, из которого непре
рывно поступает в приемный бункер машины.

Техническая характеристика
Производительность, кг/ч 1500
Угол наклона корпуса шнека, град 40-60
Высота подъема продукта от уровня пола, мм максимальная 2100
Диаметр шнека, мм 200 на 60
Число оборотов шнека в минуту 46
мощность привода, кВт 1,1
скорость вращения ротора, об./мин 1500
Габариты, мм 2730x645x2520
Вес , кг 285
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10.12. Тележка ФЦ -1В, ФЦ-2В

Назначение
Тележки ФЦ-1В и ФЦ-2В предназначены для транс

портировки пищевого сырья и загрузки его в различное 
технологическое оборудование, используемое на пред
приятиях мясомолочной промышленности.о

Рис. 52. Тележка 

Особенности конструкции
Тележка ФЦ-1В, ФЦ-2В состоят из четырех специаль

ных резиновых колес,имеются два выступа под вилы 
стандартных загрузочных устройств (подъемников), 
полностью изготавливаются из пищевой нержавеющей 
стали 12Х18Н10Т.

Техническая характеристика
ФЦ-1В ФЦ-2В

Грузоподъемность, кг 200 100
Габарит, мм 850x720x695 742x552x745
Масса, кг 46 28

При производстве творожных изделий используется 
для погрузки творога в фаршемешалку входящий в ком
плект загрузчик.
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10.13. Сепаратор Я9-ОТД

Назначение
Предназначен для обезвоживания творожного сгуст

ка и получения творога с регулируемой влажностью и 
частичным охлаждением. Применяется исключительно 
в составе линий непрерывного производства творога.

Описание принципа работы
Сквашенное молоко из резервуаров типа ОСВ, где про

изводится образование творожного сгустка, центробеж
ным насосом подается на входной патрубок и далее в ба
рабан сепаратора. В пакете тарелок сквашенное молоко 
разделяется на творог и сыворотку. Творог как более тя
желая фракция выводится из сопел барабана в приемник. 
Сыворотка через выводную коммуникацию сепаратора 
под давлением поступает в сборник. Небольшая часть ее 
с часовым расходом 0,3-0,9 м возвращается по линии ре
циркуляции на вход сепаратора, замещая часть исход
ного сквашенного молока при внезапном увеличении 
производительности или в случае уменьшения расхода 
исходного продукта, уменьшая количество замещаемо
го молока ввиду падения давления в линии рециркуля
ции. Изменением противодавления в линии рециркуля
ции достигается плавное изменение влажности полу
чаемого творога без остановки сепаратора и замены диа
метра отверстий сопел. Творог из приемника осадка по лот
ку скатывается в бункер для дальнейшей обработки.

Техническая характеристика 
Производительность в час по сквашенному молоку,
л .................................................. .............................
Температура сепарирования, °С ........................
Температура творога после сепарирования, ° С 
Кислотность исходного сквашенного молока,

5000-6000
......28-32
.......32-33

p H .......................... ................. . : ..............................
Число сухих веществ в сыворотке,% ...............
Содержание массовой доли влаги в твороге,%

4,3-4,5
6-6,5
77-85
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Кислотность творога, °Т . 
Мощность, кВт не более . 
Габаритные размеры, мм 
Масса, к г ..........................

..............  170-210
........................15
1120x1120x1470 
................ .1020

10.14. Автомат фасовки творога М6-АР2Т

Назначение
Автоматы фасовки творога М6-АР2Т и М6-АР2С -  ба

зовые модели, повсеместно применяемые в промышлен
ности для фасовки и упаковки творога и творожной мас
сы в брикеты по 100-125 и 200-250 грамм (М6-АР2Т).

Упаковка
Для упаковки творога или творожной массы исполь

зуются следующие материалы:
1. Пергамент марки В первого сорта, ГОСТ 1341-84, 

толщиной 0,05-0,08 мм и массой 55 +-5 г/кв.м;
2. Фольга кэшированная (на основе бумаги и алюми

ниевой фольги, ТУ 5456-036-11624078-98, толщиной
0,075-0,085 мм и массой 77-79 г/кв.м.);

3. Бумага этикетировочная, марки В, ГОСТ 7625-86.

Состав аппарата
Основными элементами автомата являются: станина 

с главным приводом; формующий стол; механизм обра
зования и заделки брикетов; дозатор; дотатор; транспор
тер; бункер загрузки.

Особенности конструкции
Конструкция автоматов выполнена так, что все опера

ции фасовки и упаковки продукта проходят последова
тельно по кругу. Главным связующим звеном между ос
новными узлами является стол, с находящимися на нем 
восьмью гнездами, расположенными по окружности рав
номерно через 45 градусов. Дозатор автомата -  объемно
го типа.
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Технологический цикл работы автомата
Загрузка бункера продуктом осуществляется следую

щим образом:
1. Подача упаковочного материала и нанесение даты 

на упаковку.
2. Обрезка развертки на коробки из ленты упаковоч

ного материала.
3. Перенос развертки на формующую матрицу.
4. Проверка наличия развертки на матрице.
5. Образование коробки и укладка коробки в гнездо 

формующего стола.
6. Дозирование порции продукта в коробку.
7. Загибка краев брикета.
8. Подпрессовка и окончательная заделка брикета.
9. Съем готовых брикетов с формующего стола на пе- 

реворачиватель, а затем на транспортерную ленту.

Технические характеристики автоматов М6-АР2Т и 
М6-АР2С

Характеристика Значение
Фасуемый продукт Творог и творожная масса
Масса брикета, грамм 100-125+-4 или 200-250 +-6
Производительность, брикетов/мин 40-72
Регулирование производительности бесступенчатое
Размеры брикета, мм по 100 грамм 75x50x29
Размеры брикета, мм по 125 грамм 75x50x37
Размеры брикета, мм по 200 грамм 100x75x29
Размеры брикета, мм по 250 грамм 100x75x37
Размер развертки, мм для брикета 100 грамм 170+-2х150
Размер развертки, мм для брикета 125 грамм 1884—2x150
Размер развертки, мм для брикета 200 грамм 230+-2Х190
Размер развертки, мм для брикета 250 грамм 238+-1х190
Наружный диаметр рулона упаковки, мм до 400
Внутренний диаметр втулки рулона, мм 70
Мощность эл. двигателя, кВт 2,2x380v
Габариты автомата (без подъемника), мм. 2920x1470x1560
Масса автомата (без подъемника), кг 1430
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10.15. Производство глазированных творожных 
сырков

Производство глазированных сырков принципиально 
делится на две стадии:

1. Подготовка компонентов творожного сырка (тво
рожной массы, наполнителя и глазури).

2. Собственно формование сырка, его фасовка, подго
товка к реализации и хранение до реализации.

3. Подготовка компонентов творожного сырка произ
водится с соблюдением технологии и рецептуры.

Основной компонент сырка -  творог, к которому предъяв
ляются высокие требования, производится на собственной 
линии или закупается у молочных заводов, традицион
но производящих его.

Собственное производство творога — гарантия качества 
и независимости от нестабильного поставщика. Однако 
на первой стадии стоит ограничиться приобретением го
тового творога и оборудования для подготовки творожной 
массы, наполнителя и глазури, разобравшись с техноло
гией производства сырка, и уж потом приобрести имен
но линию производства творога из цельного молока.

Формовка и фасовка.
Осуществляется на линиях производительностью 

от 2000 до 10000 сырков в час. Фасовка сырка произво
дится в упаковку типа «Сникерс»а также в каптирован
ную фольгу.

В настоящее время на рынке представлено много про
изводителей линий по формовке и фасовке творожного 
сырка.

Находясь на острие событий, мы предоставляем исчер
пывающую маркетинговую информацию об основных 
видах линий и оборудования по формовке и фасовке тво
рожного сырка.

Дополнительная маркетинговая, коммерческая, тех
нологическая и техническая информация предоставля-
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ется сотрудниками соответствующих компаний по допол
нительному запросу.

П роизводст во глазированны х т ворож ны х сы рков  
Л иния ЛГС-10

Назначение
Линия предназначена для производства творожных сыр

ков, глазированных шоколадом, с начинкой или без нее.
На представленной линии производят штучно упако

ванные глазированные сырки весом 35-50 г. Для упаков
ки используется многослойная пленка с полноцветным 
рисунком (по типу конфет «MARS»).

Рис. 53. Линия ЛГС-10

Технические характеристики
Производительность, шт/час: 8000-10000 
Питание: 380В, 50Гц
Рабочее давление в пневмосистеме: 0,6 МПа 
Размер глазированного сырка, мм:
Длина: 50-80 
Ширина: 25-30 
Высота: 20-25
Масса глазированного сырка, гр: 40-50 (-2) 
Расход воздуха: 150 л/мин 
Потребляемая мощность: до 35 кВт 
Габаритные размеры, мм: 12000x6580x1750 
Масса, кг: 3530
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Состав автоматической линии

1. Формующая машина со струнной резкой или с диаф- 
рагменной резкой.

Готовая и охлажденная (от +6 до -5 °С) творожная мас
са подается в бункер автомата, который формирует тво
рожные сырки.

2. Станция подачи начинки
Начинка (джем, повидло, сгущенное молоко и т.п.) 

с помощью шестеренчатого насоса и перепускного, 
объемного клапанного дозатора подается в середину сыр
ка через специальную фильеру.

3. Глазировочная машина.
Разогретая шоколадная глазурь шестеренчатым насо

сом подается в устройство полива сырков. Сетчатый 
транспортер глазирующего автомата протягивает сырки 
через поток глазури, создаваемый устройством полива 
сырков. Для покрытия нижней части сырка служит под
дон под сеткой транспортера. Излишняя часть глазури 
удаляется струей теплого воздуха.

4. Охлаждающий тоннель.
Покрытые горячей глазурью сырки передаются на лен

точный транспортер и перемещаются в холодильную ка
меру, где глазурь охлаждается до твердого состояния.

5. Линейный или роторный автоматический укладчик 
принимает охлажденные ряды сырков, ориентирует их 
и укладывает на упаковочный автомат.

6. Упаковочный автомат упаковывает готовые глази
рованные сырки в пленку. Тип упаковки: «Flow-Pack*.

7. Стол -  накопитель приемный.

Производство глазированных творожных сырков 
Линия ЛГС-6

Назначение
Линия предназначена для производства творожных 

глазированных сырков, с начинкой или без нее.
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На представленной линии производят штучно упако
ванные глазированные сырки весом 35-50 г. Для упаков
ки сырков используется многослойная пленка с полноц
ветным рисунком (по типу конфет «MARS»).

Технические характеристики

Производительность, шт/час: 4000-6000 
Питание: 380В, 50Гц
Рабочее давление в пневмосистеме: 0,6 МПа 
Размер глазированного сырка, мм:
Длина: 50-80 
Ширина: 25-30 
Высота: 20-25
Масса глазированного сырка, гр: 40-50 (±2)
Расход воздуха: 100 л/мин 
Потребляемая мощность: до 30 кВт 
Габаритные размеры, мм: 11500x3290x1400 
Масса, кг: 2870

Состав автоматической линии

1. Формующая машина со струнной резкой или с ди- 
афрагменной резкой

Готовая и охлажденная (от +6 до -5 С) творожная мас
са подается в бункер автомата, который формирует тво
рожные сырки.

2. Станция подачи начинки.

162



Начинка (джем, повидло, сгущенное молоко и т.п.) 
с помощью шестеренчатого насоса и перепускного, 
объемного клапанного дозатора подается в середину сыр
ка через специальную фильеру.

3. Глазировочная машина
Разогретая шоколадная глазурь шестеренчатым насо

сом подается в устройство полива сырков. Сетчатый 
транспортер глазирующего автомата протягивает сырки 
через поток глазури, создаваемый устройством полива 
сырков. Для покрытия нижней части сырка служит под
дон под сеткой транспортера. Излишняя часть глазури 
удаляется струей теплого воздуха.

4. Охлаждающий тоннель
Покрытые горячей глазурью сырки передаются на лен

точный транспортер и перемещаются в холодильную ка
меру, где глазурь охлаждается до твердого состояния.

5. Линейный или роторный автоматический укладчик 
принимает охлажденные ряды глазированных сырков, 
ориентирует их и укладывает на упаковочный автомат.

6. Упаковочный автомат упаковывает готовые глази
рованные сырки в пленку. Тип упаковки: «Flow-Pack*.

7. Стол -  накопитель приемный

10.16. Оборудование для аэрирования творожных 
масс

Назначение
Система аэрирования предназначена для аэрации (на

полнения воздухом) творожных изделий, с целью при
дания продукту новых потребительских свойств и умень
шения стоимости на единицу объема.

Конструктивные особенности
Система снабжена двумя высокоточными расходоме

рами для жидких и газообразных компонентов. Контроль 
расхода жидких компонентов осуществляется с помощью 
объемного насоса или массового расходомера. Для конт-
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Рис. 55. Система аэрирования

роля расхода газообразных компонентов применяется 
массовый расходомер газа. Жидкая и газообразная фазы 
подаются на смесительную головку и перемешиваются 
под постоянным давлением до получения гомогенной 
структуры. Конструкция системы позволяет осуществ
лять автономную регулировку расхода жидких и газооб
разных компонентов, скорости оборотов ротора смеси
тельной головки и уровня давления в системе, т.е. тех 
параметров, которые определяют взбитость и другие ха
рактеристики конечного продукта. Стандартная комп
лектация системы непрерывного аэрирования предус
матривает наличие синхронизатора смесительной голов
ки, что позволяет корректировать производительность 
установки, поддерживая степень вспененности конечно
го продукта на неизменном уровне.

Комплектация:
-  корпус из нержавеющей стали:
а) электропривод постоянного тока с частотным регу

лятором для смесительной головки;
б) система подачи воздуха с автоматическим и ручным 

управлением;
в) электрооборудование и устройства, обеспечивающие 

безопасность эксплуатации;
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г) смесительная головка из нержавеющей стали с тер
моизолирующим кожухом;

д) объемный насос с электроприводом постоянного 
тока с частотным регулятором, смонтированный на спе
циальной раме из нержавеющей стали.

Технические характеристики

м  j Производительность, 
кг/час Габариты, мм Вес, кг Мощность,

кВт
V A -15 80 - 300 1525'660x1250/2150*920*1630 400/550J4/7.5
VA-25 250 -1000 2315x920x1630 600 |7,5
VA-50 750 - 3000 2160 920x1630 750 |11
VG - 75 2500 - 5000 2595>920-.1630 950 (15
DLM/S108 10-100 1400<750>1300 230 2,2
DLM/S210 35-350 1600x850x1500 320 3
DLM/S215 50-550 1680*850x1500 380 (4
DLM/S315 100-1000 1750-950x1650 480 |5,5
DLM/S325 200-2000 1880x950<1650 560____ [7.5

Контрольные вопросы

1. Устройство и принцип работы творожной ванны ВТН.
2. На каком оборудовании производят прессование творога?
3. Устройство и принцип работы охладителей для творога.
4. Устройство ванн самопрессования творога.
5. На каком оборудовании производят обезвоживание тво

рожного сгустка и получение творога с регулируемой влаж
ностью и частичным охлаждением?

6. Устройство автоматов фасовки творога.
7. Устройство и принцип работы вальцовых машин.
8. Предназначение коллоидных мельниц.
9. Устройство и принцип работы фаршемешалки.
10. Перечислите основные технологические процессы 

при производстве глазированных сырков.
11. Какое оборудование используют для аэрирования тво

рожных масс?
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Глава 11. ОБОРУДОВАНИЕ 
ДЛЯ ПРИГОТОВЛЕНИЯ, 

ХРАНЕНИЯ И УПАКОВКИ МОРОЖЕНОГО

11.1. Фризеры и дозаторы ингредиентов 
для мороженого.

Дозатор сухих ингредиентов HOYER FF 4000 N (рис. 56).
Применение
Непрерывное введение в мороженое или подобную 

продукцию цукатов, фруктовых концентратов или сы
пучих гранулятов типа шоколадной или ореховой крош
ки, нуга и т.п. Необходимо иметь в виду, что ингредиен
ты, которые являются липкими или гигроскопичными, 
либо имеют тенденцию к прилипанию, могут оказаться 
непригодными для дозирования.

Принцип работы
Дозатор сухих ингредиентов состоит из трех главных 

блоков с раздельным управлением:
Бункер и дозирующий шнек — бункер оснащен мешал

кой, которая обеспечивает постоянную подачу ингреди
ентов на шнек, смонтированный на дне бункера. Дозиру
ющий шнек подает ингредиенты на вход подающего на
соса с высокой точностью. Шнек имеет регулируемую 
производительность, которая варьируется от 0 до 100%.

Пластинчатый роторный насос состоит из пластин
чатого роторного колеса, в котором пластины создают ем
кости, в которых ингредиенты переносятся в поток мо
роженого, поступающего из фризера непрерывного дей
ствия. Как только пластины достигают потока мороже
ного в момент вращения роторного колеса, они тут же 
втягиваются обратно в ротор, вводя таким образом ингре-
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диенты в мороженое. Скоростной режим ротора бессту
пенчатый и регулируется при помощи частотного преоб
разователя, управляющего главным двигателем.

Динамический миксер -  дальнейшее перемешивание 
выполняется при помощи миксера. Он расположен пос
ле роторного насоса и имеет вертикальный выход. Мик
сер приводится в действие мотором переменного тока че
рез ременную передачу. Скорость регулируется при помо
щи частотного преобразователя.

Производительность.
Производительность по ингредиентам в стандартной 

поставке шнеков может варьировать объемы дозировок 
от 20 до 1600 кг/час. Максимальная производительность 
мороженого зависит от вязкости мороженого и диаметра 
входного патрубка.

Существуют три типоразмера входных патрубков:
51 мм -  300 -  2250 л/час, 76 мм -  1000 -  4500 л/час, 

102 мм -  2000 -  9000 л/час.
Ингредиенты перед использованием должны быть со

гласованы со специалистами. Минимальная производи
тельность по мороженому для всех размеров составляет 
380 л/час.

Описание
Дозатор FF 4000 N спроектирован как самостоятель

ный модуль, требующий только подключения электри
чества.

Рама изготовлена из нержавеющей стали и снабжена 
регулируемыми ножками.

Все части, контактирующие с продуктом, изготовле
ны из нержавеющей стали.

Панель управления включает регуляторы производи
тельности дозирования, роторного насоса, скорость ме
шалки и миксера, кроме этого имеются:

-  стандартные комплектующие;
-  дозирующий шнек;
-  комплект стандартных запчастей;
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-  дополнительное оборудование.
• полный спектр дозирующих шнеков для нестандарт

ных применений, от 10 до 2000 л/ч по ингредиентам;
• набор шкивов для изменения скорости шнека;
• система взвешивания ингредиентов;
• запасные части на 2 года работы;
• специальный смеситель в бункер;

Рис. 56. Дозатор сухи х  ингредиентов

Фризер непрерывного действия HQYERKF1000N-2 
(рис. 57).

г-': N

Рис. 57. Фризер непрерывного действия
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Применение.
Фризерование, смешивание, взбивание смеси для мо

роженого, а также введение воздуха. Может использо
ваться как скребковый морозильный аппарат для дру
гих продуктов.

Принцип действия.
Смесь для мороженого дозируется в морозильный ци

линдр шестеренным насосом. Постоянный поток возду
ха подается в цилиндр вместе со смесью. Смесь насыща
ется этим воздухом посредством взбивающего механиз
ма. Жидкий хладагент, испаряющийся в охлаждающей 
рубашке, которая окружает цилиндр, обеспечивает за
мораживание смеси мороженого. Скребки из нержавею
щей стали соскребают затвердевшее мороженое с внут
ренней стенки цилиндра, и второй шестеренный насос 
направляет мороженое от выхода морозильного цилинд
ра к наполнительной машине.

Стандартная конструкция.
Американская ассоциация поставщиков оборудования 

для молочной и пищевой промышленности присвоила 
фризерам KF 1000 N-2 знак санитарного стандарта ЗА.

Рама, панели и холодильная установка изготовлены 
из нержавеющей стали. Все части, вступающие в кон
такт с мороженым, изготовлены из нержавеющих мате
риалов.

Морозильный цилиндр изготовлен из чистого нике
ля, причем его внутренняя поверхность имеет твердое 
хромовое покрытие, отполированное до зеркального блес
ка. Взбивающий механизм, оснащенный скребками, и 
мешалка изготовлены из нержавеющей стали.

Холодильная установка изготовлена из нержавеющей 
стали и представляет собой затопленную систему непос
редственного охлаждения. Система оттаивания горячим 
паром предотвращает чрезмерное замораживание смеси 
в периоды остановки и всегда, когда отключается систе
ма охлаждения, т. е. в связи с мгновенной остановкой.
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Жидкий NH3 должен подаваться свободным от содержа
ния пара и под давлением, равным, как минимум, 4 ба
рам (58 пси) абсолютного давления.

Мгновенная остановка позволяет временно остановить 
производство с минимальными потерями смеси и изме
нениями в качестве мороженого.

Привод. Взбивающий механизм непосредственно 
приводится в действие главным электродвигателем че
рез зубчатый приводной ремень. Впускной и выпускной 
насосы приводятся в действие редукторным двигателем 
с бесступенчатым регулированием производительности 
в диапазоне 10-100%.

Насосы для смеси и мороженого представляют собой 
шестеренные насосы с регулировкой торцевого зазора 
для компенсации нормированного износа. Внутренняя 
поверхность корпуса из нержавеющей стали имеет хро
мовое покрытие, сводящее к минимуму такой износ.

Сжатый воздух из существующей основной системы 
подачи воздуха необходим для регулирования взбитости 
и для насосов CIP.

CIP (Безразборная мойка). Обеспечивает мойку всех 
частей фризера, вступающих в контакт с продуктом, без их 
демонтажа. При включении системы CIP с панели уп
равления шестерни насосов на выпуске и впуске рас
цепляются, пропуская сильный поток моющего раство
ра. В течение процесса мойки насосы и взбивающий ме
ханизм автоматически включаются через определенные 
интервалы времени.

Панель управления. Все функции машины регулиру
ются с расположенной на передней стороне фризера па
нели, которая содержит измеритель нагрузки двигате
ля, воздушный манометр, кнопки пуска и остановки 
двигателей насосов и главного двигателя, а также руко
ятку управления хладагентом и расходом смеси.

Монтаж. Фризеры являются автономными установка
ми, требующими лишь подключения к источнику элек
тропитания и к системам подачи хладагента, воздуха и 
смеси.
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Стандартные принадлежности включают набор инст
рументов и стандартный набор запчастей.

Номинальная производительность:
1000 литров в час.
Номинальная производительность фризера базирует

ся на следующих условиях:
Смесь на входе: +5 °С
Мороженое на выходе: -5 °С
Температура аммиака на входе: -34 С
Взбитость: 100%
Тип смеси: Нормальная смесь для мороженого с общим 

содержанием сухих веществ -  38%. Окончательную про
изводительность/температуру на выходе можно устанав
ливать, исходя из имеющегося рецепта смеси.

Производительность насоса для смеси:
80-550 литров в час.

Дополнительное оборудование для KF1000 N-2:
1. Трехходовой клапан с арматурой трубопровода 

для выпуска мороженого.
2. Запорные клапаны для хладагента.
3. Предохранительный клапан, одобренный TLJV, 

требуется для подачи хладагента. Конструкция в соот
ветствии с местными нормами и требованиями.

Промышленные фризеры

Промышленные фризеры непрерывного действия 
предназначены для непрерывного промышленного про
изводства высококачественного мороженого с произво
дительностью до 1200 л/час. Фризер Хойер Фригус сме
шивает, взбивает и замораживает смесь мороженого и 
воздуха, подает стабильный поток готового мороженого 
на расфасовку.

Фризеры моделей Хойер Фригус 200 и 300 укомплек
тованы однопоршневым насосом для одновременного за
бора воздуха и смеси -  при этом подача сжатого воздуха 
не требуется.
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Рис. 58. Промышленные фризеры непрерывного действия

Модель Хойер Фригус 400 укомплектована в стандарт
ном исполнении одноступенчатым поршневым насосом, 
но по индивидуальному запросу может быть поставлена 
в комплекте с двойным поршневым насосом для раздель
ного забора воздуха и смеси мороженого. При использо
вании двойного поршневого насоса подача сжатого воз
духа необходима.

Модели Хойер Фригус 600 и 1200 укомплектованы 
в стандартном исполнении двойным поршневым насо
сом. Запатентованный фирмой Хойер двухступенчатый 
насос смеси с уникальным контролем взбитости и четы
рехступенчатая система фильтрации воздуха обеспечи
вает усовершенствованный контроль взбитости. Модель 
Хойер Фригус 1200 дополнительно оснащена насосом 
для мороженого на выходе, что дает возможность регу
лировки давления в морозильном цилиндре независимо 
от уровня давления выходящего потока мороженого. 
При этом удается также избежать пульсации при напол
нении порций с заданной низкой взбитостью. Все выше
перечисленные машины оснащены встроенными фрео
новыми компрессорами.
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11.2. Автономные уетановки для приготовления 
смесей

етс
по приготовлению смеси со стороны мелких и средних 
предприятий-производителей мороженого. Установки 
Хойер Промикс укомплектованы всеми компонентами, 
необходимыми для приготовления смеси: оборудовани
ем для смешивания, пастеризации и гомогенизации. 
Смонтированная на платформе из нержавеющей стали, 
такая смесевая установка готова к незамедлительному 
запуску в работу сразу же после подключения к комму
никациям.

Смесевые установки Хойер Промикс поставляются 
в двух исполнениях: либо для периодической загрузки 
на пастеризацию отдельными партиями, либо для непре-

смеси и градирни.

Эффект»-—
иомичное

Рис. 59. Смесевая уст
°новка

кивает эко-



Рис. 60. Автономная смесительная установка

11.3. Наполнительные машины

Наполнительные машины Комет С оснащены компью
терной системой управления в потоке для обеспечения 
точного контроля производственных параметров и облег
чения перехода на новую продукцию с помощью заранее 
заданных программ. Гнезда для порций легкосъемные, 
сменные, что сокращает переход на новый вид продук
ции до минимума. Имеются однорядные, длухрядные и 
трехрядные машины: на однорядных и двухрядных ма
шинах, предназначенных для наполнения «семейных» 
тюбов, шаг цикла составляет 210 мм, а на трехрядных — 
140 мм. Трехрядные машины предназначены для напол
нения малогабаритных стаканчиков/рожков.

Рис. 61. Наполнительная машина
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Эскимогенератор

Предназначен для автоматического производства 
формового мороженого на палочке. Ротационная конст* 
рукция Хойер Ролло 16 позволяет наполнять смесью 
формочки, вставлять палочки, замораживать порции, 
размораживать внешний контур порций, выталкивать 
замороженные порции из формочек и выкладывать мо
роженое на подающий конвейер наполнительной маши
ны. Низкий расход воды и других расходных материа
лов. Готовые порции можно погружать в шоколадную 
глазурь и затем подавать на упаковку. Эскимогенера
тор проходит производственные испытания на з&воде- 
из готовите л е и поставляется в полной сборке. По жела
нию может поставляться в комплекте с фреоновой ком
прессорной установкой.

Широкий выбор наполнительных машин обеспечива
ет максимальное разнообразие ассортимента продукции, 
в том числе одноцветного, двуцветного или трехцветного 
мороженого, мороженое карандашного наполнения или 
мороженое в оболочке из фруктового сока. Различные 
модификации формочек можно выбрать по подробному 
каталогу либо разработать свою собственную конфигура
цию. На данном эскимогенераторе можно производить 
также фруктовый лед.

#

Рис. 62. Эскимогенератор
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Линия Хойер Стрейтлайн С Многоцелевое производ
ство. Закалочная система

Линия Хойер Стрейтлайн С является комплектной 
производственной системой, смонтированной на базовой 
платформе и предназначенной для производства широ
кого ассортимента различных видов мороженого, в том 
числе:

• элитных экструзионных сортов на палочке;
• «сэндвичей» из мороженого -  различной формы;
• рожков с круглым верхом -  высокого качества;
• декорированных или простых брикетов;
• тортов-полено из мороженого, мороженого сорта
«тартюфо» и других элитных сортов;
• Возможно закаливание мороженого в стаканчиках 

и рожках, а также тортов и других порционных сортов, 
размещенных на конвейере с поддонами.

Базовая машина состоит из конвейерной цепи, кото
рая проходит по двойной спиральной траектории через 
закалочный туннель, оснащенный морозильной систе
мой и высокоскоростными вентиляторами, работающи
ми в циркуляционном режиме. На цепном конвейере 
размещены съемные поддоны для перемещения продук
ции внутри системы. Продукция поступает с наружного 
рабочего стола в морозильную/закал очную систему, за
тем выходит на разгрузочную часть рабочего стола и либо 
идет на упаковку, либо продолжает обрабатываться (на
пример, покрывается шоколадной глазурью). Продук
ция подвергается быстрой заморозке, чтобы сохранить 
форму порций и улучшить вкусовые качества готового 
мороженого. На данной линии можно производить мно
жество высококачественных элитных сортов морожено
го. Линия Стрейтлайн С проходит предварительную сбор
ку и испытания на заводе-изготовителе, чтобы ускорить 
и облегчить монтаж на объекте. По желанию в поставку 
можно включить автономную компрессорную систему 
для полной комплектности.
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Рис. 63. Линия Хойер Стрейтлайн С

11.4. Упаковка мороженого

Хойер Флоурэп СЛ-1Ш-упаковщик-автомат для эскимо.
Хойер Флоурэп СЛ-ПП предназначен для автомати

ческой упаковки в потоке как эскимо, так и морожено
го без палочки (например, «сэндвичей» и рожков с круг
лым верхом). В комплектацию включен встроенный по
дающий конвейер карманного типа для подачи продук
ции на секцию упаковки. Оснащен двойными держате
лями бумаги (второй рулон бумаги запасной). Имеет 
электронную регулировку скоростного режима. Гибкая 
конструкция позволяет работать на широком ассор
тименте упаковочных материалов (подача с рулона). 
По дополнительному запросу поставляется устройство 
фотометки.

Хойер Флоурэп С Л 80. Высокоскоростной однорядный 
упаковщик предназначен для автоматической высоко
скоростной однорядной упаковки как эскимо, так и моро
женого без палочки (например, «сэндвичей* и рожков 
с круглым верхом). В комплектацию включен встроен
ный подающий конвейер карманного типа для подачи 
продукции на секцию упаковки. Конструкция предус
матривает верхнее запечатывание края упаковки под 
компьютерным контролем. По желанию можно устано
вить устройство фотометки или датировщик.
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Контрольные вопросы

1. Назначение и работа дозатора сухих ингредиентов.
2. Устройство и принцип работы фризера непрерывного 

действия.
3. На каком оборудовании производят подготовку смесей 

для мороженого?
4. Устройство и принцип работы эскимогенераторов.
5. Устройство и принцип работы расфасовочных автома

тов для мороженого.



Глава 12. ОБОРУДОВАНИЕ ДЛЯ УПАКОВКИ 
МОЛОКА И МОЛОЧНЫХ ПРОДУКТОВ

12.1.Упаковочные машины

Машина предназначается для упаковки в асептичес
ких условиях жидких продуктов, обработанных для дли
тельного хранения, в пакеты «тетра-брик».

Рис. 64. Упаковочная машина типаАВ 
« Тетра БрикАсептик»

Упаковочный материал в машину подается из руло
на, который помещается в кассете в задней части маши
ны. Наличие упаковочного материала в кассете контро
лируется фотоэлементом.
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Внутренняя сторона упаковочного материала обраба
тывается перекисью водорода. Процесс смачивания кон
тролируется автоматически. Асептические условия упа
ковывания достигаются также использованием стериль
ного нагретого воздуха и облучением.

Дозировка осуществляется по уровню и регулируется 
при помощи поплавка таким образом, что вспенивания 
продукта при розливе не происходит.

В начале производства и в случаях, когда попадается 
стык в упаковочном материале, пакет отбраковывается и 
отводится в сторону.

Наполненные и запечатанные пакеты подаются кон
вейером в машину для групповой упаковки.

Упаковочная машина типа 670331 выпускается фир
мой Tetra Рак. International (Швеция).

Машина предназначена для групповой упаковки па
кетов «тетра-брик».

Техническая характеристика упаковочной машины

Для упаковывания используются заготовки из гофри
рованного картона размером 200x400 мм, из которых фор
муются специальные поддоны «тетра-трей». На каждый 
поддон укладываются 12 пакетов «тетра-брик». Напол
ненные поддоны подаются в машину для обертки плен
кой.

Машина типа 674012 для обертки усадочной пленкой 
КОВОК «тетра-трей» выпускается фирмой Tetra Рак 
(Швеция). Машина предназначена для обертки усадоч
ной пленкой специальных упаковок «тетра-трей», запол
ненных пакетами.

типа 670331.
Производительность упаковок в минуту
Потребление электроэнергии, к В т ........ .
Сжатый воздух:

.. 8 
4,6

расход, л /м и н ...................
давление, мП а..................
Габаритные размеры, мм:

............................200

..................... 0,6
2550x1570x1490
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Техническая характеристика машины типа 674012
Производительность упаковок в минуту.................13
Потребление электроэнергии, к В т .......................... 15
Потребление сжатого воздуха,................................  250
Давление в системе подачи сжатого воздуха,
М П а.............................................................................. 0,6
Габаритные размеры, м м ................. 4100x1200x1890
Установка «Tetra Rex» (рис. 65)
Установка предназначена для упаковки молока и дру

гих жидких продуктов в пакеты «тетра-рекс».

Рис. 65. Установка «Tetra Rex»

Техническая характеристика машины типа RC 4.
Производительность упаковок в час....................... 10000
Емкость магазина заготовок.....................................  2000
Установленная мощность электродвигателей,
к В т ..................................................................................  11,8
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Потребление: 
электроэнергии, кВт ... 
сжатого воздуха, л/мин

.... 6 
2000

Давление в системе подачи сжатого воздуха, МПа —  0,54

Установка осуществляет разлив молока в пакеты вмес
тимостью 0,15; 0,20; 0,25; 0,50; 1,0 л. Предусматривает
ся возможность розлива в упаковки не более четырех раз
меров для одной машины.

Установка имеет две линии, на которых могут упако
вываться одновременно два разных продукта в пакеты раз
личной вместимости. Пакеты формуются из заготовок, по
мещенных в магазины. Каждая линия имеет два магази
на для заготовок и по одному разливочному устройству.

Упаковочная машина «Tetra Rex* типа 6802 для плас
тмассовых ящиков выпускается фирмой Tetra Рак Inter
national (Швеция), предназначается для укладки паке
тов в ящики с остроконечной крышкой «пластмассовое».

Техническая характеристика машины «Tetra-Rex»

Габаритные размеры, мм 5960x3670x2710

типа 6802
Производительность упаковок в час........
Вместимость упаковок, л ...........................
Потребление электроэнергии, к В т .........
Расход воздуха............................................
Давление в системе подачи воздуха, МПа

4200-6000
1,0-2,0

0,18
400
. 0,6

Габаритные размеры, мм: 
Масса, к г ............................

1700x1500x1900 
......... около 650
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12.2. Новые виды упаковочных машин

Рис. 66. Tetra Rex TR/12



Рис. 67. Tetra Multi Shrink 72

Рис. 68. Упаковочная линия ТВА/9
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Рис. 69. Упаковочная линия ТВА/9А

Контрольные вопросы

1. Устройство и принцип работы упаковочных автоматов 
для молока в пакеты «Тетра Брик ».

2. Устройство и принцип работы упаковочных автоматов 
для молока в пакеты «Тетра-трей».

3. Устройство и принцип работы автомата «Тетра Рекс».
4. Какие новые виды оборудования для расфасовки моло

ка вы знаете?
5. В какую крупную тару упаковывают пакеты с моло

ком?
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