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Введение
Одной из основных задач, стоящих перед пищевой промышленностью является создание высоко эффективного технологического оборудования, которое на основе использования программной технологии значительно повышает производительность труда, сокращает негативное воздействие на окружающую среду и способствует экономии исходного сырья, топливно-энергетичиских и материальных ресурсов [1].

Рациональная эксплуатация технологического оборудования в современных условиях уже предполагает значительное повышение требований к обслуживающему персоналу и инже-нерно-техничиским работникам пищевых производств. Уже недостаточно просто знаний устройства технологического оборудования и умения поддерживать его в рабочем состоянии. Необходимы знания о происходящих  в оборудовании процессах и закономерностях изменения структурно-механических, физических и других свойств сырья и материалов на всех стадиях его переработки в зависимости от режимов работы оборудования, а также умение настраивать и контролировать параметры работы оборудования, для обеспечения этих режимов.

В пособии рассмотрено традиционное и специальное оборудование главным образом хлебопекарной, кондитерской, макаронной, бродильной, молочной и мясной отраслей промышленности. От ранее использовавшегося на кафедре [2] данное пособие отличается методикой изложения материала, структурной, значительно большим количеством рассматриваемого оборудования, в частности тепломассообменного. Изложенный материал в течение ряда лет использовался при изучении курса «Технологическое оборудование» для специальности 260601.65.

Пособие предназначено для студентов обучающихся по направлению 260600 «Пищевая инженерия» и будет полезно студентам других специальностей при изучении курса «Технологическое оборудование».

Дополнением к данному пособию является разработка кафедры [3], а также методические указания для выполнения лабораторных и практических работ.  

1. Общие сведения о технологическом
оборудовании

Существующее в пищевой промышленности оборудование, несмотря на различное назначение и разнообразие конструкций имеет много общего как в машино-аппаратурных схемах, так и в методах его расчета. Это позволяет дать общие сведения о машинах и аппаратах пищевых производств зная их конструкцию и функциональное назначение. 

Практически каждый вид оборудования состоит из следующих основных частей: питающего устройства, исполнительных механизмов с рабочими органами, приводного механизма, устройств управления и регулирования.

Питающее устройство кроме подачи сырья может осуществлять его дозировку по массе или объему. Исполнительный механизм передает движение рабочим органам оборудования. Рабочие органы непосредственно воздействуют на обрабатываемый продукт. Работающее оборудование обеспечено устройствами для защиты и блокировки, которые предотвращают неправильное или несвоевременное включение или отключение приводных устройств. 

Технологическое оборудованию предназначено для преобразования обрабатываемого сырья и полуфабрикатов путем изменения его размеров, формы свойств или состояния. К технологическому оборудованию относят машины, аппараты, роботы, агрегаты, комплексы, модули.

В технологических машинах осуществляются преобразования, направленные на изменение размеров и формы сырья, полуфабрикатов или готовой продукции, т. е. продукт подвергается механическому воздействию. 

В технологических аппаратах осуществляются тепловые, физико-химические, биологические и другие воздействия, которые вызывают изменения физических либо химических свойств, либо агрегатного состояния обрабатываемого продукта. Характерным признаком аппарата является наличие реакционного пространства или рабочей камеры.

Иногда в одном виде оборудования совмещают механические, физико-химические, тепловые и другие процессы. В этом случае сложно провести границу между машиной и аппаратом.

Агрегат представляет собой совокупность машин и (или) аппаратов и предназначен для выполнения ряда процессов переработки сырья (материала) в полуфабрикат или готовый продукт.

Комплекс оборудования − совокупность машин и (или) аппаратов предназначен для выполнения ряда операций с целью преобразования потребительских свойств исходного материала в потребительские свойства полуфабриката либо готового продукта. Оборудование комплекса должна быть таким, чтобы осуществлялась безотходная технология.

Агрегаты, комплексы, модули обеспечивают проведение определенной группы процессов направленных на получение полуфабриката или готового продукта. Создание агрегатов, комплексов, модулей позволяет проводить комплексную механизацию и автоматизацию технологического оборудования.

Агрегаты, комплексы, модули являются наиболее совершенными  комбинированными видами оборудования, выполняющими определенный, законченный цикл операций и процессов.

Операция − совокупность процессов преобразования исходного материала и процессов транспортирования его между операциями. Собственно технологическая операция выполняет две функции: обработку объекта (технологический процесс) и подачу объекта обработки в рабочую зону (транспортный процесс).

Технологический процесс − часть производственного процесса, содержащая действия по изменению и последующему определению состояния предмета производства. Технологические процессы состоят из технологических и вспомогательных (транспортных, установочно-съемных, погрузочно-разгрузочных и др.).
Понятие «технологический процесс» применяется как к производству в целом, так и к отдельным машинам и аппаратам. Для агрегатов, комплексов, сложных автоматических машин обычно составляется технологическое схема-графическое изображение технологического процесса в порядке последовательности выполнения технологических и вспомогательных операций. 

Построение технологических линий путем объединения машин, аппаратов, модулей, агрегатов, комплексов, базируется на поточности производства: специализации технологических операций; интеграции технологических операций; одновременном выполнении различных технологических операций всеми составными частями линии.

Создание специального оборудования (специализация) предусматривает использование для каждой технологической операции отдельной машины, аппарата или другого устройства.

Время выработки изделия в оборудовании называется циклом. Время в течении которого производится обработка изделия в оборудовании называется технологическим циклом ТТ. 

Время, в течении которого оборудование вырабатывает одно или несколько (при наличии в машине двух или более параллельных потоков обработки) готовых изделий, называется рабочим циклом ТР.

Время между двумя последовательными исходными положениями рабочих органов и исполнительных механизмов называется кинематическим циклом ТК.

Рабочий и кинематический циклы равны между собой. Для выполнения технологического процесса необходимы определенная последовательность и согласованность, синхронность движения объектов обработки и всех механизмов машины.

Количество продукции, которое машина (аппарат) производит (обрабатывает, перерабатывает, выпускает), в единицу времени, называется ее производительностью. Различают действительную ПД, теоретическую − П и технологическую − ПТ производительность.

Действительная (фактическая ) производительность определяется реальным количеством кондиционной продукции, которую машина обрабатывает в среднем за единицу времени при условии достаточно длительной эксплуатации в течении смены или другого календарного периода, включая различного рода потери на наладку, ремонт, регулирование и другие простои.

Если обозначить: ТМ − длительность работы машины за конкретный срок; Тn − длительность простоев; И − количество выпущенных за это время изделий, тогда:
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Теоретическая производительность определяется количеством продукции, которую могла бы выдать машина в единицу времени при безостановочной работе, т.е. при отсутствии потерь времени на простой:
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где: 
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- коэффициент использования производительности оборудования (машины или аппарата и т.п.), служит показателем рациональной эксплуатации оборудования.

В паспортных характеристиках и расчетных формулах под производительностью подразумевается обычно теоретическая. Значения ПД и Кn зависят от конкретных условий производства, обеспеченности сырьем и материалами и т.п.

Технологическая производительность ПТ, определяется тем количеством продукции, которая могла бы выработать машина при совмещении рабочих ходов с холостыми или отсутствием последних. В автоматических машинах с непрерывно-операционной обработкой внутрицикловые потери отсутствуют и П=ПТ.

Производительность машин периодического действия:
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где: J − коэффициент заполнения рабочей камеры, принимается по данным эксплуатации; V0 − геометрическая (полная) вместимость камеры, ТЗ, Тобр,Тв −соответственно время загрузки, обработки и выгрузки, определяется по параметрам работы оборудования.

В пищевой промышленности машины периодического действия часто характеризуются не производительностью, а их основным параметром − вместимостью рабочей камеры (теоретической или рабочей).

Для непрерывно действующих машин, выпускающих поштучную продукцию или продукцию в виде определенных порций, производительность рассчитывают по общей формуле: 
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где: q − количество продукции, выпускаемой за цикл Тр; Z − количество циклов Тр в единицу времени.

Объемная производительность оборудования непрерывного действия, из которого продукция выходит сплошным потоком: 
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где: F − поперечное сечение продуктового потока, м2; V−средняя скорость продуктового потока, м/с; L−длина рабочей камеры, м.

Приведенные формулы носят общий характер и чаще используются для расчета производительности механического оборудования, реже для других видов оборудования. Тепловое оборудование чаще всего характеризуется не производительностью, а вместимостью камер, величиной теплообменной поверхности, значением коэффициента теплопередачи и т.п.

Затрачиваемая мощность в общем случае состоит из мощности, затрачиваемой на механическую обработку продукта и его транспортирование:
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Затраты мощности на транспортирование, как правило, имеют место в оборудовании непрерывного действия.

Общая мощность, необходимая для работы оборудования:
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где: η − коэффициент полезного действия оборудования.

Работа оборудования характеризуется техническими и технологическими показателями составляющими его техническую характеристику. К числу таких показателей обычно относят:

− производительность;

− потребляемую энергетическую мощность, выражаемую количеством пара, хладоносителя, электричества в едини-цу времени; 

− параметры электрической энергии (напряжение, частота, количество фаз), пара (температура, давление), хладоноси-теля (вид, температура);

 − параметры сырья и вырабатываемой продукции;

 − параметры режима работы технологического обору-дования и его отдельных элементов − давление, темпера-тура, частота вращения и т.п.;

 − габаритные размеры и масса технологического обору-дования;

− условия эксплуатации (характеристика производствен-ного помещения, температура и относительная влажность воздуха).

Производительность и потребляемая мощность является наиболее важными показателями, поскольку в определенной степени позволяют судить о техническом уровне оборудования, соответствии мировым стандартам и т.п.

Все технологическое оборудование по организации процесса делится на периодическое и непрерывно − действующее.

В процессе комплексной механизации и автоматизации производства отдельные машины и аппараты объединяются в агрегаты, комплексы и поточные линии. Совокупность специализированного технологического оборудования, расположенного в соответствии с определенным технологическим процессом и связанного между собой транспортными устройствами, называется поточной линией.

По степени механизации и автоматизации технологическое оборудование пищевых производств можно классифицировать на следующие виды: немеханизированное, полумеханизированное, механизированное, автоматическое.

Немеханизированное оборудование характеризуется тем, что все технологические и транспортные операции в нем выполняются в ручную.

Полумеханизированное оборудование характеризуется тем, что часть трудоемких технологических и транспортных операций механизирована и выполняется без непосредственного применения ручного труда. В ручную, как правило, выполняются операции подачи полуфабриката (сырья) в технологическое оборудование, а также операции контроля и регулирования технологического процесса.

Оборудование с полной комплексной механизацией всех технологических транспортных и установочно-объемных операций называется механизированным.

Автоматизированным может быть как механизированное, так и полумеханизированное оборудование. В этих случаях применяют устройства для автоматического контроля и регулирования основных процессов, в том числе тепловых, дозировочных и т.п.

Автоматическое оборудование представляет собой механизированное, оснащенное комплексом автоматических устройств для контроля и регулирования всех технологических операций и управления механизмами, входящими в состав оборудования, без применения ручного труда. При полной (комплексной) автоматизации технологическое оборудование работает с наивысшими (или близкими к ним) технико-экономическими показателями (по производительности, КПД, себестоимости продукции и т.д.).

Более полная классификация оборудования может быть проведена по различным признакам: по виду процессов, происходящих в сырье, полуфабрикатах и готовых изделиях в ходе технологической обработки [3]; по функциональному признаку оборудование делится на группы, объединяющие принципиально одинаковые по характеру воздействия на продукт и конструктивному решению [4]; по отраслевому [4,5] и др.

Наиболее полной и, в известной степени, универсальной является функционально − технологическая классификация [1]. Материал в настоящем учебном пособии изложен, в основном с использованием именно этой классификации.

Изучить самостоятельно [2, c.15…16, 22…24, 25…42]:
1. Характеристика современного состояния и тенденции развития пищевых и перерабатывающих отраслей АПК. 

2. Показатели  технологических свойств пищевых сред.

3. Классификация машин и аппаратов пищевых производств.

4. Линия как объект технического обеспечения современных технологий.

5. Производительность линии.

6. Основные требования к технологическим процессам  и оборудованию линий.

Контрольные вопросы.

1. Охарактеризуйте современное состояние и тенденции развития пищевых и перерабатывающих отраслей АПК?

2. Что Вы понимаете под показателями технологических свойств пищевых сред?

3. Что собой представляют типовые процессы пищевых технологий и какие физические, химические и биологические явления составляют их содержание?

4. Какие классификационные признаки положены в основу систематизации машин и аппаратов пищевых производств?

5. В чем принципиальное различие технологических линий для первичной, вторичной и комбинированной переработки сельскохозяйственного сырья?

6. Охарактеризуйте известные Вам технико-экономи-ческие характеристики технологического оборудования?

7. Охарактеризуйте основные технико-экономические характеристики?

8. Что Вы понимаете под производительностью оборудования (линии) и какие ее виды различают?

9. Как определить коэффициент использования оборудования (технологической линии)?

10. В чем различие и что собой представляют регламентированные и нерегламентированные потери сырья, материалов и времени при расчете эксплуатационной производительности оборудования (линии)?

11. Какие требования предъявляют к технологическим процессам при создании прогрессивной машиной технологии пищевых продуктов?

12. Как определяются энергозатраты на работу технологического оборудования? Какие виды энергозатрат Вы знаете?

13. Какие требования предъявляются к оборудованию и их комплексам при создании прогрессивной машинной технологии пищевых производств?  
2. Оборудование для транспортирования и хранения 

сырья

Изучить самостоятельно [8, с.27…63]:

1. Общая характеристика оборудования для тарного хранения основного и вспомогательного сырья.

2. Общая характеристика оборудования для бестарного хранения и транспортирования сырья.

3. Силосы и бункеры.
Изучить самостоятельно [6, с.10…17; с.37…44]:

1. Средства для транспортировки молока и молочных продуктов.

2. Оборудование для хранения молока и молочных продуктов.

Основным элементом установок для бестарного приема и хранения жидкого сырья являются насосы. Наибольшее распространение на хлебопекарных предприятиях получили шестеренчатые и центробежные насосы.
	Рис. 2.1. Шестеренный насос:

а –общий вид; б - схема
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Насосная установка с шестеренчатым насосом (рис. 2.1, а) состоит из насоса 2, редуктора 3 и электродвигателя 4, смонтированных на станине 1.

Принцип действия шестеренчатого насоса показан на рис. 2.1, б. Перекачиваемый продукт всасывается через патрубок 1 в корпус 5, в котором вращаются две шестерни 3 с зубьями крупного профиля. Шестерни плотно пригнаны к поверхности корпуса. Одна шестерня (ведущая) через вал 4 получает вращение от редуктора, а другая поворачивается за счет зацепления с ведущей. При вращении шестерен в патрубке создается разрежение и происходит всасывание продукта. Продукт затекает во впадины между зубьями, перемещается вверх, где выдавливается из впадин входящими туда зубьями и удаляется через нагнетательный патрубок 2.

	Рис. 2.2 Центробежный насос:
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Центробежный насос состоит из электродвигателя 4 и собственно насоса 2, прикрепленного к электродвигателю болтами (рис. 2.2). Насос одноступенчатый, одностороннего всасывания. Внутри корпуса на конце вала электродвигателя установлены изогнутые лопасти 7 из нержавеющей стали.

При работе лопасть 7 вращается против часовой стрелки (если смотреть со стороны крышки насоса) и плотно заходит в паз наконечника. Лопасть располагается в корпусе с минимальными зазорами. 

Корпус снабжен нагнетательным патрубком 5 и фланцем сальника. Корпус и крышка отштампованы из листовой стали. Необходимое уплотнение в месте соединения вала с рабочей зоной насоса обеспечивается резиновой манжетой 3, установленной в гнезде на фланце корпуса. Перед пуском насоса 2/3 его рабочей вместимости необходимо заполнить перекачиваемой жидкостью. Насос легко разбирается, для чего следует открыть замок 1 затяжного устройства с хомутом.
Перед пуском в эксплуатацию всасывающий патрубок 6 и трубопровод центробежного насоса заливают транспортируемой жидкостью вплоть до нагнетательного патрубка 5. Необходимо удостовериться в соответствующем направлении вращения колеса и электродвигателя. Вращение от электродвигателя передается рабочим лопастям 7. Залитая в насос жидкость увлекается лопастями, под действием центробежной силы движется от центра лопасти 7 к ее периферии и подается через спиральную камеру в нагнетательную трубу через нагнетательный патрубок 5.

Наиболее простым насосом для перекачивания и одновременного дозирования жидких молочных продуктов является шланговый насос. Рабочим органом его является эластичный шланг из неопрена, силоксана или натурального каучука.
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Устройство для нагнетания жидкости состоит из трека (рис. 2.3), роликов, закрепленных на диске ротора с равномерным интервалом, зажимов для крепления шланга. Вал ротора имеет привод, выполненный в виде электродвигателя, редуктора и регулятора частоты вращения. 

Подача насоса зависит от частоты вращения роликов и диаметра шланга.

	Рис. 2.3. Устройство для нагнетания жидкости шлангового насоса:

1-трек; 2-ролик; 3-диск;

4-зажим; 5-шланг


Работает шланговый насос следующим образом. При вращении ротора ролики поочередно набегают на шланг, сжимают его и выдавливают 
жидкий продукт, которым он заполнен. При восстановлении формы шланга позади ролика образуется разрежение, благодаря чему обеспечивается поступление новой порции перекачиваемой жидкости. Надежная работа насоса возможна в случае установки на диске ротора не менее трех роликов.

Для устранения износа шланга он смазывается силиконовым составом, а ролики изготавливают из нейлона, пропитанного молибденом. Перемещению шланга по треку препятствуют специальные зажимы.

Насосы, выпускаемые промышленностью, имеют шланг диаметром от 12,7 до 44,8 мм (девять типоразмеров) и подачу 0,45…9 м3/ч. Точность дозирования молока 0,1%.

Для откачивания молока из вакуумированных  емкостей, а также транспортирования по трубопроводам молочных продуктов с повышенной вязкостью широкое применение получили мембранные насосы. Основным рабочим органом является мембрана из эластичных листовых материалов: резины или тканей, покрытых полимерами. В качестве клапанов используются шарики или пластины.

В зависимости от конструкции привода мембранные насосы подразделяются на насосы с механическим, пневматическим и гидравлическим приводом. Наибольшее применение получили два первых типа.

Механический привод включает в себя редуктор, клиноременную передачу, электродвигатель и червячное колесо с эксцентриком (рис. 2.4.). На эксцентрик насажен шатун, второй конец которого шарниром соединен с поршнем. В конце поршня имеется отверстие с резьбой, в которое ввернута шпилька, соединяющая кривошипно-шатунный механизм с мембраной. Между тарелками мембрана зажимается специальной гайкой, а между корпусом насоса и крышкой – гайками-барашками. Вместе с крышкой отлит тройник, в вертикальных патрубках которого размещаются впускной и выпускной шариковые клапаны.

В процессе работы вращение от привода передается на червячное колесо с эксцентриком. Шатун получает возвратно-

поступательное движение и передает его поршню, который перемещается в гильзе и приводит в движение мембрану. При движении последней вместе с поршнем вправо в рабочей камере создается разрежение. Нагнетательный клапан прижимается к гнезду тройника и препятствует поступлению в камеру воздуха, 
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Рис. 2.4. Мембранный насос с механическим приводом:

1-шариковый клапан; 2- ограничитель; 3-гайка; 4-уплотнительные кольца; 5-патрубок; 6-шпилька; 7-крышка; 8-мембрана; 9-тарелка; 10-поршень; 11-шатун; 12-корпус насоса; 13-эксцентрик; 

14-червячное колесо; 15-пробка; 16-гильза поршня.


всасывающий открывается и молоко поступает в камеру. При обратном движении мембраны объем камеры уменьшается и молоко, отжимая клапан, поступает в трубопровод. Всасывающий клапан при этом закрывается и препятствует вытеканию молока.

Подача молока такими насосами осуществляется неравномерным, пульсирующим потоком. Этот недостаток снижается в насосах с двойной камерой. Высота всасывания мембранных насосов достигает 5 м, а создаваемый напор – 250 кПа.

Для осуществления всасывающего и нагнетательного ходов мембраны в насосах с пневмоприводом используется избыточное давление воздуха или вакуум.

В первом случае насос состоит из корпуса, мембраны, крышки, клапанов и устройства распределения потоков воздуха и управления работой насоса.

Насос с вакуумным приводом устроен аналогично, но вместо пульта распределения потоков воздуха оснащен блоком пульсаторов для превращения постоянного вакуума в переменный и распределения его между кольцевыми полостями насоса.

Благодаря простоте приводного устройства и равномерному воздействию воздуха на мембрану при незначительном механическом воздействии на молоко и продукты его переработки, мембранные насосы с пневматическим приводом находят широкое распространение в молочной промышленности.    

При некоторых технологических процессах обработки и переработки молока, например, сушке и гомогенизации, последнее необходимо подавать к исполнительному механизму под большим давлением. В этом случае применяются плунжерные насосы высокого давления.

Насос высокого давления К5-ОНВ с механическим приводом состоит из электродвигателя, корпуса с кривошипно-шатунным механизмом, трех плунжерных пар, гидравлического блока и вспомогательного оборудования. Давление нагнетания достигает 16 МПа при ходе плунжера 40 мм. Подача насоса невелика – 0,25 м3/ч.

Роторные, или ротационные, насосы относятся к насосам объемного типа. Это шестеренные насосы с внешним и внутренним зацеплением, жестким и гибким ротором, насосы винтовые и специальные, для перекачки вязких молочных продуктов (сливки, сгущенное молоко, смесь мороженного, творожный сгусток и т.д.). 

У шестеренного насоса с внутренним зацеплением основными рабочими органами являются зубчатый ротор (рис. 2.5) и ведомая шестерня, расположенная эксцентрично относительно продольной оси насоса. Часть ее зубьев входит в зацепление с зубьями ротора. Шестерня свободно посажена на палец, снабженный втулкой.

Корпус насоса с одной стороны закреплен на кронштейне гайкой, с другой закрыт крышкой, которая крепится к корпусу четырьмя шпильками. На внутренней стороне крышки имеется серповидный выступ для предупреждения обратного просачивания жидкости с нагнетательной стороны на всасывающую, одновременно являющийся замыкающей поверхностью переноса порций продукта. В крышке имеются пазы, в которых расположены шпильки. Пазы позволяют поворачивать крышку на некоторый угол вокруг своей оси и, следовательно, изменять положение зубьев шестерни, находящихся в зацеплении с зубьями ротора, относительно входного отверстия.  При этом меняется подача насоса. На крышке нанесены риски, соответствующие определенной часовой подаче насоса. Между крышкой и корпусом 
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помещены уплотнительные прокладки из картона толщиной 0,2 мм, с помощью которых  регулируется необходимый зазор между торцом ротора и крышкой.

	Рис. 2.5. Шестеренный насос с внутренним зацеплением:

1-прокладка; 

2- шестерня; 

3-палец; 

4-втулка; 

5-крышка; 

6-уплотнительное кольцо; 

7-гайка крепления корпуса насоса; 

8-кронштейн; 

9-гайка сальникового уплотнителя; 

10-электродвигатель; 11-нажимная втулка; 12-сальниковое уплотнение; 

13-наконечник вала; 14-ротор; 

15-корпус насоса; 

16-гайка крепления крышки; 

17-серповидный выступ.


	Рис. 2.6. Шестеренный насос с внешним зацеплением:

1,7-синхронизирующие зубчатые шестерни; 2- корпус; 3,6-валы; 4,5,9,11,15-крышки; 8-корпус промежуточный; 10-уплотнительное кольцо; 12,16-патрубки; 13-ротор; 14-корпус насоса.
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Отверстие для ввода жидкости расположено сбоку, для вывода – сверху, оба заканчиваются патрубками с муфтами для креплений молочных трубопроводов. В случае необходимости корпус с патрубками может быть повернут в нужное положение. При подаче жидкости в рабочую камеру через нагнетательный патрубок необходимо изменить направление вращения ротора.

Вал электродвигателя удлинен наконечником, который через сальниковое уплотнение входит в корпус насоса. Уплотнение сальниковой набивки осуществляется гайкой и нажимной втулкой. В качестве сальниковой набивки используется хлопчатобумажный шнур Ø 5 мм, пропитанный животным жиром.

Работает насос следующим образом. Перекачиваемый продукт самотеком поступает в рабочую камеру и заполняет впадины между зубьями ротора  шестерни. Вращаясь, зубья переносят перекачиваемый продукт вдоль серповидного выступа, а затем начинают входить в зацепление. При этом продукт вытесняется из впадин и поступает в нагнетательный патрубок.

Шестеренные насосы с внешним зацеплением в качестве рабочих органов имеют две шестерни (рис. 2.6) с зубьями специального профиля. Особенностью их устройства является необходимость синхронизации вращения рабочих шестерен, для чего служат две другие зубчатые шестерни, которые и передают крутящий момент с вала электродвигателя. Производительность роторных насосов этого типа ВЗ-ОРА-2 и ВЗ-ОРА-10М регулируется в довольно широких пределах с помощью перепускного клапана.

По сравнению с роторным насосом, описанным выше (НРМ-2), насосы с внешним зацеплением имеют ряд преимуществ: меньшее воздействие на структуру и консистенцию перекачиваемого продукта, возможность вращения роторов в обоих направлениях. В табл. 2.1 приведены основные технические характеристики роторных шестерных насосов.  
Т а б л и ц а 2.1.

	Показатели
	НРМ-2
	ВЗ-ОРА-2
	ВЗ-ОРА-10М

	Подача, м3/ч

Напор, МПа

Диаметр всасывающего и 

нагнетательного патрубков, мм

Частота вращения ротора, с-1
Мощность электродвигателя, кВт

Габаритные размеры, мм

Масса, кг
	0,25…2

0,2

36

15,5

1,0

475×295×

×285

38
	0,5…2

0,2

25

34

0,55

480×330×

×255

39
	до 10

0,2

45

39

1,5

630×400×

×340

91
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Роторный насос с гибким рабочим органом по сравнению с другими насосами имеет небольшие габаритные размеры и массу.

	Рис. 2.7. Общий вид (а) и схема работы (б)

насоса с гибким ротором:

1-корпус; 2- всасывающий патрубок; 3-вал; 

4-нагнетательный патрубок; 5-крышка; 

6-отражатель; 7-рабочее колесо.


Насос состоит из корпуса (рис.2.7), отлитого вместе с патрубками, крышки и вала. На одном конце вала установлен гибкий ротор, другой соединен с электродвигателем привода. Материал рабочего колеса зависит от перекачиваемого продукта (натуральный каучук, неопрен и т.д.).

Принцип работы насоса заключается в следующем. Молоко через патрубок под действием образующегося разрежения поочередно заполняет полости между лопастями рабочего колеса и корпуса. Вращающийся против часовой стрелки ротор переносит продукт к нагнетательному патрубку. Упругая лопасть рабочего колеса при набегании на эксцентрично расположенный отражатель деформируется и вытесняет содержимое полости через нагнетательный патрубок.
Промышленность выпускает пять типов насосов с подачей от 0,65 до 16,5 м3/ч и напором 120 кПа.

	Рис. 2.8. Общий вид одновинтового электронасосного агрегата марки П8-ОНВ:

1-крышка; 2- винт; 3-статор (обойма); 4-корпус насоса; 5-фланец; 6-основание;
 7-электродвигатель.
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Для перекачивания молочных продуктов с повышенной вязкостью, а также продуктов, не допускающих жесткого механического воздействия на них (сливки, сгущенное молоко, творожный сгусток и т.д.), широкое применение получили винтовые электронасосные агрегаты, включающие в себя винтовой насос, станину, привод и электродвигатель (рис. 2.8). В отдельных конструкциях агрегатов вал электродвигателя соединен непосредственно или с помощью муфты с валом-винтом. Винт обычно выполнен из нержавеющей стали, а статор (обойма) – из пищевой резины. У насоса нет подшипниковых узлов; смазка винтовой пары и уплотнение вала производится перекачиваемым продук-

Том

Большинство таких агрегатов имеют регулируемую за счет изменения частоты вращения винтового рабочего органа подачу. Регулировка осуществляется с помощью сменных шкивов, клиноременных вариаторов или изменением  числа оборотов электродвигателя с тиристорным приводом.

Техническая характеристика винтовых электронасосных агрегатов приведена в табл. 2.2.

Т а б л и ц а 2.2.

	Показатели
	П8-ОНА
	П8-ОНБ
	П8-ОНВ
	П8-ОНД
	П8-ОН2Т

	Подача, м3/ч

Напор, МПа

Частота вращения рабочего винта,

 с-1
Диаметр всасывающего и нагнетательного патрубков, мм

Регулировка подачи

Мощность электродвигателя, кВт

Габаритные размеры, мм

Масса, кг
	1,42…2,95

0,2

26,4…33

50

Ступенчатая, сменными шкивами

1,1

625×590×

×340

67
	5,3

0,2

11,7…19,2

50

Сменными шкивами и клиноременным вариатором

1,1

765×200×

×340

105
	0,42

0,15

23,4

24

Не регулируется

0,37

400×160×

×205

15
	0,8…1,2

0,2

11,7...19,2

50

Сменными шкивами и клиноременным вариатором

1,1

765×700××435

105
	0…1,5

0,2

0,025…16,7

50

Плавное регулирование от 0 до max 

0,87

1000×300×

×400

90 


При производстве сливочного масла подача высокожирных сливок может осуществляться  одновременно с внесением бактериальной закваски, ароматизаторов или каких-либо добавок. Для этой цели служит насос-дозатор НРДМ, в котором совмещены ротационный насос с регулируемой бесступенчатой (с помощью вариатора) подачей и дозирующее плунжерное устройство, производительность которого также регулируется за счет числа рабочих ходов плунжера. Подача насоса может изменяться от 0,5 до 1 м3/ч, производительность дозирующего устройства – от 0,005 до 0,05 м3/ч. Мощность электродвигателя этого насоса дозатора 0,75 кВт; масса насоса – 100 кг.
Большинство насосов объемного типа целесообразно использовать в поточных технологических линиях, так как их промывка достаточно трудоемка и приводит к значительным потерям перекачиваемой продукции. К тому же большинство таких насосов для нормальной работы требуют их установки ниже уровня питающего патрубка бака или какого-либо технологического оборудования, что осложняет монтаж последнего.
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Рис. 2.9. Центробежный насос НМУ-6:

1-защитный кожух; 2- фланец; 3-шпонка; 4-зажимное устройство; 

5-гайка крепления кожуха; 6-обойма; 7-корпус насоса; 8-лопасть; 

9-резиновое кольцо; 10-крышка; 11-торцевое уплотнение; 

12-торцевая шайба; 13-наконечник вала; 14-обратный клапан; 15-патрубок; 16-гайка крепления напорного патрубка.




Этих недостатков в определенной степени лишены центробежные насосы, относящиеся к типу лопастных. Они просты по своему устройству и легко разбираются для промывки и чистки. Рабочие органы их (лопатки или колеса) непосредственно соединены с валами быстроходных электродвигателей, что обуславливает стоимость.

Подачу центробежных насосов регулируют изменением сопротивления аппаратов, через которые прокачивается молоко, или дросселированием запорной арматуры (кранов, вентилей).

Центробежный насос имеет корпус (рис. 2.9), который выполнен в виде цилиндра, закрываемый крышкой. Во внутренней полости корпуса через отверстие проходит вал, на который насажена лопасть. Крышка уплотнена резиновым кольцом и зажимными винтами. На ней расположен по оси вала всасывающий патрубок. По касательной к цилиндру корпуса установлен нагнетательный патрубок.
При вращении вала в камере насоса молоко отбрасывается лопастью к периферии камеры и под действием центробежных сил создается давление для вывода его в нагнетательный патрубок и транспортировки по молокопроводу. При этом в центральной части камеры насоса образуется разрежение, и туда поступает новая порция молока. Поток не прерывается. Возврат молока из лопасти нагнетания в полость всасывания между корпусом и лопастью предотвращается благодаря минимально возможным зазорам между ними.

Подводимая от электродвигателя к рабочему колесу насоса энергия затрачивается на преодоление гидравлических сопротивлений внутри самого насоса и на приращение энергии потока молока. Гидравлические сопротивления внутри насоса зависят от формы и расположения всасывающего и нагнетательного патрубков насоса, формы лопастей, зазоров между ними и корпусом, профиля клапанов и чистоты обработки их поверхностей. Приращение энергии потока молока в насосе зависит от частоты вращения рабочего колеса, размеров и формы камеры и рабочего колеса. 
Рабочая характеристика центробежного насоса отражает взаимосвязь подачи, напора, мощности и КПД. Каждый насос имеет свою характеристику, которая снимается в производственных условиях и указывается в паспорте насоса. Технические характеристики центробежных молочных насосов, используемых в технологических линиях по переработке молока, приведена в табл. 2.3.

Т а б л и ц а 2.3.

	Показатели
	НМУ-6
	36-1Ц1,

8-12Г2-

ОПА
	36-1Ц2,

8-20Г2-

ОПБ
	Е8-36-3

Ц3,5-10
	50-3Ц7,

1-20Г2-

ОПД
	751Ц14,

0-31

(75МЦН

-50/31)

	Подача, м3/ч

Напор, м

Высота всасывания (для самовсасывающих), м

Диаметр патрубка, мм: 

           всасывания

           нагнетания

Частота вращения рабочего органа, с-1
Мощность электродвигателя, кВт

Габаритные размеры, мм

Масса, кг
	6

8

—

40

21;29

47

1,1

390×

×275×

×200

14,8
	6,3

12,5

—

36

36

50

0,75

480×

×250×

×390

21
	10

20

—

36

36

50

1,5

480×

×250×

×390

30
	13

10

5

36

36

47,3

1,1

520×

×225×

×503

21
	25

20

5

50

50

50

5,5

780×

×290×

×690

73
	50

31

4

75

75

48,5

11

725×

×350×

×425

140


Контрольные вопросы

1. Перечислить оборудование для тарного хранения муки?

2. Перечислить оборудования для бестарного хранения муки?
3. Каковы достоинства и недостатки пневмотранспорта муки?
4. Каковы требования предъявляемые к емкостям для хранения муки?
5. Каково устройство бункера для хранения муки? В чем особенности различных конструкций?
6. Устройство и принцип работы гибких бункеров и контейнеров?
7. Устройство и принцип действия фильтра – разгрузителя?
8. Охарактеризуйте оборудование в составе установок для хранения и транспортирования дополнительного сырья на хлебопекарных предприятиях.
9. Как классифицируются средства, для транспортирования молока?
10. Почему у большинства автоцистерн время опорожнения больше времени наполнения?
11. Какую вместимость имеют секции автоцистерн?
12.  Как осуществляется контроль наполнения авто-цистерн?
13. Какова допустимая скорость движения молока в молокопроводах?
14. Как регулируется скорость движения молока в горных, напорных и вакуумных молокопроводах?
15. Чем отличаются резервуары общего и специального назначения?
16. Чем отличаются вакуумированная молочная цистерна от резервуаров-термосов?
17. Какие требования по температурному режиму предъявляются для хранения молока?
18. Как классифицируют резервуары специального назначения?
19. В каких случаях целесообразно использовать специальные резервуары для хранения молока?
20. Каково устройство насосов, рассмотренных в настоящей главе?
21. Каков принцип действия насосов, рассмотренных в данной главе?

22. Какие насосы запрещается включать без жидкости в рабочей камере?
23. Чем отличается регулировка подачи в шестеренчатых насосах с внутренним и внешним зацеплением?
24. Какие факторы влияют на подачу и напор центробежных насосов?
25. Какие насосы могут использоваться для дозирования молока и молочных продуктов?    

3. Оборудование для ведения механических и 
гидромеханических процессов
3.1 Оборудование для мойки сельскохозяйственного сырья и тары
Изучить самостоятельно[2, с.213…216;241..243]:

1. Что такое механические и гидромеханические процессы.
2. Научное обеспечение процессов мойки сельскохозяйственного сырья и тары.
3. Классификация оборудования для мойки сельскохозяйственного сырья и тары. 

	Рис. 3.1. Машина А1-БМЩ для мокрого шелушения зерна
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Машина А1-БМШ (рис. 3.1) предназначена для мойки, отжима и шелушения зерна и представляет собой разборную металлическою конструкцию. Корпус 9 и траверса 6, выполненные из чугуна и скрепленные между собой тремя пустотелыми металлическими стойками 11, образуют станину машины. К траверсе болтами прикреплена крышка 19, которая вместе с траверсой образует кольцевой канал. Через него продукт выгружается из машины. 
Один из основных рабочих органов машины - ротор 15, состоящий из вала и пяти розеток. К ним болтами прикреплены десять бичей, скрепленных внизу стальным кольцом. На каждом биче находится 15 гонков, каждый из которых расположен под углом 40° к горизонтали. Вверху на пяти бичах расположены чугунные гонки, которые отбрасывают зерно в выпускной патрубок.

На нижних гонках прикреплены регулируемые пластины, а на двух нижних розетках — по пять дополнительных гонков, которые отбрасывают зерно из центра машины в рабочую зону. 

Нижняя часть ротора на высоте 300 мм расположена в кольцевом канале (между стенками внутреннего и среднего цилиндров корпуса машины), образующем моющую зону. Вал ротора вращается в верхнем 18 и нижнем 12 подшипниковых узлах. Корпуса последних прикреплены к верхней крышке и основанию корпуса. После сборки ротор балансируют.

Ротор приводится в движение электродвигателем 16 с помощью клиноременной передачи 17. Электродвигатель установлен на сварной плите, шарнирно закрепленной на кронштейне крышки. Натяжение ремней обеспечивают натяжными винтами и поворотом плиты.

Ситовый цилиндр 14 состоит из двух половин, соединенных болтами через две регулировочные планки. Его устанавливают так, чтобы выходная часть чешуйчатых отверстий размером 1,1×10 мм была обращена по направлению вращения ротора. Снаружи зона расположения ситового цилиндра закрыта кожухом 7. В свободное пространство попадают оболочки зерна и отработавшая вода, которые затем удаляются из машины. 

С поверхности ситового цилиндра 14 и кожуха проходовые частицы удаляются смывающим устройством. Оно состоит из трубчатого пластмассового кольца 20 с двумя рядами отверстий, мембранного вентиля 4 с электромагнитным приводом, фильтра 2, запорного вентиля 1 и выпускного патрубка 3. Периодичность и продолжительность включения  воды для смыва устанавливают с помощью прибора 5.

Принцип действия машины заключается в следующем. Зерно через приемный патрубок 10 равномерно подается в моющую зону машины. Одновременно поступает вода. Ее расход контролируют ротаметром 8. Зерно, поданное в нижнюю часть машины, подхватывается гонками и поднимается вверх, проходя зону мойки, отжима и шелушения, камеру выброса. Уровень воды в зоне мойки изменяют установкой съемной крышки с отверстиями. Избыток воды из моющей зоны отводится через верхний край среднего цилиндра или через отверстия съемной крышки. Зерно в момент подъема под действием центробежной силы, создаваемой ротором, отбрасывается к поверхности ситового цилиндра.

В результате трения зерен между собой и о чешуйчатое сито поверхность зерна очищается от надорванных оболочек и частично от зародыша и бородки, при этом с поверхности зерна удаляется избыточная влага.
Проходовые частицы, пройдя через отверстия в ситовом цилиндре, падают вниз. Частицы, осевшие на внешней поверхности кожуха, периодически смываются водой и вместе с основной массой отходов через кольцевой конусный канал 13 выводятся из машины.

Пуск машины проводят дистанционно с центрального пульта управления. При необходимости аварийной остановки или для выполнения работ по наладке и регулированию можно остановить и запустить машину с помощью индивидуального кнопочного поста управления.

В корпус машины (в зоне мойки) устанавливают дверцу с решеткой. Подачу воды в зону увлажнения и мойки регулируют с помощью вентиля перед ротаметром. При этом положение поплавка на шкале ротаметра должно соответствовать фактическому расходу воды. После этого открывают вентиль подачи воды на смывающее устройство. Включение мембранного вентиля происходит автоматически после включения привода в работу. После пуска машины и работы на холостом ходу подают зерно, постепенно увеличивая нагрузку до номинального значения.

Во время работы машины под нагрузкой проверяют влажность зерна. Она должна возрасти по сравнению с первоначальным значением на 1,5…2,0%. Если увеличение влажности превышает указанные значения, в корпусе устанавливают дверцу без отверстий.

При эксплуатации машины необходимо обеспечить равномерную подачу зерна, постоянство расхода воды, надежную работу смывающего устройства, герметичность соединений, рабочее состояние гидравлического фильтра.

Расчет производительности и энергозатрат. Производительность П (кг/с) моечных машин периодического действия
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где: V— вместимость моющей камеры, м3; ρ — насыпная плотность зерна, кг/м3; α —коэффициент заполнения моющей камеры зерном; τ1,τ2,τ3 — соответственность продолжительность загрузки, мойки и разгрузки, с.

Производительность П (кг/с) моечных машин непрерывного действия
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где: S — площадь поперечного сечения перемещаемого слоя сырья, м2; ν—продольная скорость перемещения сырья по моющей камере, м/с; ρ — насыпная плотность зерна кг/м3.
Мощность электродвигателя шнековой моечной машины
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где: L — длина рабочей камеры моечной машины, м; ω — коэффициент сопротивления перемещению продукта; H—высота подъема продукта, м; K—коэффициент, учитывающий потери на трение в подшипниках (K =0,7…0,8); η — КПД привода.
 Линейные моечные машины КУМ-1, КУВ-1, КУМ (рис. 3.2) предназначены для мойки различных овощей и плодов (кроме корнеплодов, для которых требуется предварительная отмочка).
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	Рис. 3.2. Линейная моечная машина


Машины КУМ-1 и КУВ-1 снабжены нагнетателем воздуха, что позволяет мыть овощи и плоды как с мягкой, так и с твердой оболочкой. Машина КУМ, не имеющая нагнетателя воздуха, применяется для первичной мойки слабо загрязненных овощей и плодов с мягкой структурой.
Во всех трех машинах транспортерные цепи, звездочки, подшипники, натяжные устройства, а в моечных машинах КУМ-1 и КУВ-1 и нагнетатель воздуха являются унифицированными.

Каждая моечная машина состоит из ванны 1, транспортного полотна 2, душевого устройства 3 и привода 4. На каркасе ванны 1 смонтированы все узлы моечных машин.

Транспортерное полотно на машине КУВ-1 выполнено из дюралюминиевых роликов диаметром 75 мм.

Машины КУМ-1 и КУМ укомплектованы роликовым и пластинчатым транспортерными полотнами для работы на мелком продукте. На машине может быть поставлено любое из них.

При работе машин плоды поступают в моечное пространство ванны непрерывно. Для более интенсивной мойки загрязненного продукта в моечной ванне машин КУМ-1 и КУВ-1 создается бурление посредством подводимого от нагнетателя сжатого воздуха. 

Вымытый продукт из моечного пространства перемещается наклонным транспортером, в верхней части которого (перед выгрузкой) он ополаскивается водой из душевого устройства. Выгрузка продукта производится через лоток, регулируемый по высоте. Величина слоя продукта, поступающего на транспортерное полотно, в машинах КУМ-1 и КУМ регулируется заслонкой.

Для  первоначального наполнения ванны водой на ее боковой стенке предусмотрен патрубок с вентилем. Вода, поступающая в ванну через ополаскивающий душ, удаляется через сливную щель.

В процессе работы машин вода в ванне может периодически обновляться путем слива грязной воды через спускной кран. Чистка ванны производится через грязевой люк и боковые окна.  При обработке сильно загрязненных овощей и плодов можно увеличить время их пребывания в зоне отмывки путем периодических остановок транспортера.

Барабанные моечные машины. Мойка в барабанных моечных машинах осуществляется при вращении барабана путем интенсивного перемешивания сырья и за счет ударов падающего сырья о поверхность воды. Эффективность процесса мойки определяется соотношением сил, действующих на сырье, находящееся в барабане. При малом числе оборотов барабана сырье располагается в его нижней части. С увеличением числа оборотов барабана возрастает угол подъема сырья (в гладких барабанах), и чем число оборотов больше, тем выше подъем, отрыв и высота падения сырья. С увеличением угла подъема эффективность процесса мойки повышается в результате лучшего перемешивания и большей высоты падения сырья. Однако при значительном числе оборотов барабана может наступить такой момент, когда центробежная сила превысит силу тяжести и сырье в течение всего оборота будет прижато к стенкам барабана, т. е. процесс мойки будет нарушен.

Барабан может быть цилиндрическим, коническим, горизонтальным или наклонным. Непрерывно действующие машины изготовляют с наклонно или горизонтально расположенным барабаном. В первом случае сырье продвигается вдоль барабана благодаря наклону, во втором - с помощью спирали или специальных насадок, приваренных к внутренней поверхности барабана, если он цилиндрический, либо за счет конусности.
Барабанная моечная машина А9-КМ-2 (рис. 3.3) предназначена для мойки твердых плодов и овощей (корнеплодов, групп, яблок и т.д.). Она состоит из каркаса 11 с укрепленной на нем ванной 12, которая разделена перегородкой на две части. В каждой части ванны размещено по барабану 2 и 3, которые одинаковы по длине и диаметру. За барабаном 3 расположен третий барабан 4. Все три барабана приводятся во вращательное движение общим валом 7. 
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	Рис. 3.3.  Барабанная моечная машина А9-КМ-2


Первые два барабана предназначены для отмочки и отделения загрязнений. На поверхности этих барабанов имеются щели, через которые проходят загрязнения и осаждаются на дне ванны. Загрязнения удаляются из машины через люк 10. Третий барабан предназначен для чистового ополаскивания водой, для чего он снабжен душевым устройством, а его поверхность перфорирована. Привод машины осуществляется от мотор-редуктора 5 через цепную передачу 6. Вода в душевое устройство подается через запорный магнитный вентиль 8, сблокированный с приводным электродвигателем. Сырье в машину подается через приемный лоток 1, из него поступает в барабан 2, затем лопастями перебрасывается сначала в барабан 3, а из него специальным ковшом - в барабан 4. Промытое сырье выгружается из машины через лоток 9.

Вибрационная машина ММКВ-2000 предназначена для удаления загрязнений с поверхности клубне- и корнеплодов.

Машина (рис. 3.4) состоит из рамы 1, корпуса 8, душевого устройства 14 привода. 
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	Рис. 3.4 Вибрационная машина ММКВ-2000


На раме посредством вертикальных 6 и боковых 5 пружин закреплен основной рабочий орган - корпус машины. Он представляет собой цилиндрический барабан, закрытый с торцов, внутри которого проходит труба со шнеком. Внутри трубы на двух сферических подшипниках установлен вал 9 с дебалансами 10.

В верхней части барабана на участке первого витка шнека находится загрузочный бункер 7, а в передней части - разгрузочный лоток 4. Снизу по всей длине барабана приварен сборник 11 со сливным отверстием для отвода в канализацию грязной воды. В сборник вставлена решетка 13, которая поджимается к виткам шнека винтами. Для периодической очистки машины в сборнике предусмотрен люк 12. 

На кронштейне рамы закреплен электродвигатель 3, вал которого соединен с валом машины резиновой муфтой. Над корпусом машины уставлено душевое устройство, которое крепится  к раме.
Центр тяжести размещенного в моечном барабане вала смещен относительно оси вращения с помощью четырех дебалансов, благодаря этому при вращении вала возникает вибрация, сообщаемая моечному барабану. Колебания барабана носят круговой характер, их направление совпадает с направлением вращения вала. Амплитуда колебаний определена массой дебалансов. Поскольку направление вращения вала обратно направлению винтов шнека в моечном барабане, а в машину непрерывно загружается картофель, создающий некоторый подпор в моечном барабане, то находящиеся в нем клубни постепенно продвигаются вдоль него. При продвижении клубни трутся один о другой и о стенки барабана, а также интенсивно обмываются водой подаваемой в машину из душевого устройства. Вымытые клубни выводятся по разгрузочному люку из моечной машины и направляются на дальнейшую переработку. 

Расчет производительности и энергозатрат. Производительность П (кг/с) линейных моечных машин определяется производительностью рабочего транспортера
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где: в — ширина рабочей части транспортера, м; hc — высота слоя сырья, м; φс — коэффициент использования транспортера; ρc —насыпная плотность сырья, кг/м3; Vс—скорость транспортера, м/с. 

Мощность Nmq (кВт) для привода основного транспортера
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где: AТ  — тяговое усилие транспортера, H; Vc — скорость транспортера, м/с; η — КПД передаточных механизмов.

Производительность П (кг/с) барабанной моечной машины можно определить по уравнению непрерывности потока
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где: f — площадь поверхности барабана, м2; VП — скорость поступательного движения сырья вдоль барабана, м/с3. 
Мощность двигателя N (кBт) барабанных моечных машин
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где: П — производительность, кг/с; Lδ — длина моечного барабана, м; g — ускорение свободного падения, м/c2; β — угол наклона барабана (β=2…3°)[image: image21.png]3)



 QUOTE  
.

Машина К7-ФМВ (рис. 3.5) применяется для мойки полутуш крупного рогатого скота при мокром туалете в цехах убоя скота и разделки туш и после дефростации в мясоперерабатывающих цехах.
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	Рис. 3.5 Машина моечная К7-ФМВ для полутуш 

крупного рогатого скота


Машина состоит из каркаса 2, привода 4, двух наклонных валов 3, снабженных щетками, вращающимися навстречу друг другу, и душевого устройства 1. 

Полутуша, подвешенная на подвесном конвейерном пути, проходит между щетками, очищается и обмывается.

Моечная машина К7-ФМГ (рис. 3.6) применяется для мойки туш свиней в шкуре после обескровливания и при мокром туалете.
Моечная машина К7-ФМГ состоит из двух каркасов. Внутри каждого каркаса под углом 25° к горизонтальной плоскости в подшипниках качения установлен щеточный барабан. Ручками в нем закреплены капроновые нити диаметром 1мм. Привод каждого барабана осуществляется от индивидуального электродвигателя через муфту и редуктор. 
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Над барабанами 1, 4 установлены оросительные трубы 2 с форсунками, через которые из водопроводной сети подается вода для мойки туш. Снаружи барабаны закрыты кожухами. Барабаны вращаются навстречу друг другу, и при прохождении туши между ними щетками 3 осуществляются мойка и удаление загрязнений.
Технические характеристики моечных машин приведены в табл. 3.1. 
Т а б л и ц а 3.1. 
	Характеристика
	К7-ФМВ
	К7-ФМД

	Производительность, полутуш/ч

Расходы воды, м3/ч
Установленная мощность, кВт

Частота вращения щеток, с-1
	200

1,0

2,2

50
	100

1,0

11,0

2,33


 Расчет производительности  и энергозатрат. Производительность машин для мойки туш животных П (кг/ч)
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где: m — масса одной туши, кг; V — скорость движения цепного транспортера, м/с;ℓ — шаг расположения туш на цепном конвейере, м.

Мощность электродвигателя привода главного конвейера машины для мойки туш N (кВт)
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где: тТР — масса главного конвейера, кг; V — скорость движения конвейера, м/с; m —масса туши, кг; r— количество туши; одновременно находящихся на конвейере , шт; g — ускорение свободного падения, 9,81 м/с2; η — КПД привода.
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Машина универсальная МЖУ-125М (рис.3.7) предназначена для мойки пустых и наполненных цилиндрических и фигурных банок (кроме банок с продуктом, бланшированным в банке) и устанавливается в технологических линиях после укупорочной машины и автоклава, а также на участке подготовки пустых жестяных банок к наполнению.
	Рис. 3.7 Универсальная машина МЖУ-125М


Машина состоит из корпуса, моечной камеры 1, ванны 2, коммуникации пара 5, привода 3 и смесителя 4.

Моечная камера представляет собой сварной короб из листовой нержавеющей стали. Внутри камеры расположены транспортер, выполненный из двух нержавеющих цепей; паровые коллекторы; распределитель моющей воды в виде прямоугольника трубчатого сечения с одним вводом; коллекторы ополаскивания.

Ванна представляет собой бак из листовой нержавеющей стали, снабженный перегородками, разделяющими его на секции. Перегородки играют роль «грязевых порожков» и жироотделителей. Внутри ванны расположены фильтры: один - на сливе из камеры, другой - перед всасывающим патрубком насоса. На торцевой стенке ванны имеется третий фильтр, введенный в напорную магистраль от насоса.

Подогрев воды внутри ванны осуществляется теплообменником, связанным с коммуникацией пара. Для санитарной обработки ванна оснащена двумя люками на лицевой стороне. Коммуникация пара представляет собой систему труб с вентилями и регулирующей аппаратурой. 

Привод размещается на лицевой стороне ванны и включает электродвигатель и редуктор.

Смеситель выполнен из труб, расположенных одна в другой. Попадающие в смеситель вода и пар смешиваются, а затем подаются в моечную камеру. 

Перед началом работы машины бак заполняется водой, открываются вентили барботера и подогревателя. После разогрева воды в баке до температуры 80…90°С вентиль пуска пара в барботер закрывается. В дальнейшем температура поддерживается за счет теплообменника.

Банки по специальному мостику подаются внутрь моечной камеры и попадают на транспортер, который перемещает их вдоль камеры. Банки омываются струями горячей воды и прошпариваются, а на выходе из камеры ополаскиваются чистой горячей водой (60…70°С).

Использованная вода из моечной камеры попадает в ванну через систему фильтров, откуда насосами подается в коллекторы.

Наполненные фигурные и цилиндрические банки высотой до 40 мм на вход в камеру попадают через лоток загрузки. В целях предотвращения смещения банок в стороны камера оснащена регулируемыми боковыми и верхней направляющими. Их положение определяется размерами обрабатываемой банки, после чего направляющие фиксируются вращением колпачковых гаек.

Наполненные цилиндрические банки высотой более 40 мм на вход в камеру поступают через винтовой лоток.

Техническая характеристика универсальной моечной машины  МЖУ-125М приведена в табл. 3.2.
Машины типа СП (СП-60М, СП-70, СП-72) (рис. 3.8) предназначены для мойки стеклянной тары. Основой машины типа СП является корпус 4 с открытой загрузочно-разгрузочной частью, с боковыми люками и задней дверкой для обслуживания. В нижней части корпуса расположены две отмочные ванны для моющего раствора и воды, а в верхней части — ванна для оборотной воды шприцевания стеклотары.
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	Рис. 3.8 Машина типа СП


Машины типа СП по принципу действия являются цепными, отмочно-шприцевальными с ритмично-прерывистым движением основного транспортера с носителями.

Банки в машину подаются транспортером 1, затем поступают на валковый накопитель 2, где происходит деление банок по числу гнезд в носителе. Со стола загрузки банки захватываются планками-толкателями механизма загрузки 3 и заталкиваются в гнезда носителей 12, шарнирно прикрепленных к цепям двухцепного транспортера 6. Затем носители с банками входят в первую ванну 7 предварительного подогрева с водой температурой 40…45 °С. На петле перехода от первой ванны во вторую вода из банок выливается в первую ванну, а банки поступают во вторую ванну 9 с моющим раствором температурой 70…90 °С. В дальнейшем носители с банками движутся вверх по наклонной направляющей и по выходе из ванны 9 шприцуются моющим раствором в основном для снятия этикеток.
Загрязненные банки, пройдя зону предварительного нагрева паром, попадают в зону интенсивной мойки струями воды, далее в зону ополаскивания чистой водой и поступают на сушку струями  нагнетаемого из насадок воздуха. Сушка производится путем сдува капель влаги за счет энергии нагнетаемого воздуха.
На верхнем участке основного транспортера банки подвергаются внутреннему и наружному шприцеванию из насадок 17 оборотной водой с температурой 90 °С, а из насадок 18 - чистой проточной водой с температурой 60 °С. После чистового ополаскивания банки обрабатываются паром из насадок 19. Чистые банки попадают в механизм выгрузки 5 и выводятся из машины. Вода после предварительного и чистового ополаскиваний собирается в верхней ванне 16 и, пройдя фильтр, насосом подается снова на предварительное ополаскивание.

Вода в ванне 7 предварительного подогрева стеклотары нагревается теплообменником 8, а в ванне 9 с моющим раствором - теплообменниками 10 и 13. В машине СП-60М в первой ванне предварительного подогрева теплообменник отсутствует, а подогрев воды осуществляется путем подачи оборотной воды из верхней ванны.

Механизм удаления этикеток 14 представляет собой вращающийся сетчатый барабан, внутри которого размещен лоток сбора этикеток. Моющий раствор с этикетками засасывается насосом из второй ванны 9 внутрь барабана. Этикетки присасываются к внутренней поверхности сетки барабана, поднимаются вверх, где сдуваются в лоток. Воздушный поток создается вентилятором, установленным в задней части машины. По мере наполнения лоток периодически очищают вручную.

Основной цепной транспортер приводится в движение от звездочек 20, которые вращаются с помощью храпового механизма. Звездочками 15 осуществляется натяжение цепей основного транспортера. Для предотвращения выпадания банок из носителей на нижней ветви основного транспортера установлены направляющие 11.

Техническая характеристика моечной машины СП-60М приведена в табл. 3.2.
Бутылкомоечная машина АММ- 6 (рис. 3.9) является одной из наиболее распространенных в пищевой промышленности машин, предназначенных для мойки бутылок вместимостью 0,25; 0,30 и 0,50 л ( дм3).

В сварном корпусе 1 имеются отмочные ванны 2 и 22 и отсеки теплой воды и щелочного раствора. Внутри корпуса смонтирован транспортер бутылконосителей 5. В передней части корпуса расположены подающий 9 и отводящий 11 транспортеры, накопитель бутылок, выполненный в виде многоручьевого рольганга с распределителями, устройство цепного типа для загрузки бутылок. На корпусе крепится устройство для выгрузки бутылок 12.

На левой стороне размещен привод машины, состоящий из электродвигателя, вариатора и червячного редуктора. Здесь же установлены три насосные установки: одна - для смыва отмокших этикеток и создания направленного движения щелочного раствора в отмочной ванне в сторону барабана этикетоотборника, другая - для мойки бутылок щелочным раствором, третья - для мойки оборотной водой. В машине имеются системы мойки бутылок щелочным раствором, горячей, теплой и водопроводной водой. В первой щелочной ванне 2 находится подогреватель 3, а во второй (22) - подогреватель 21. 
Особенностью машины является длительная отмочка бутылок в первой щелочной ванне, после которой проводится смыв этикеток с бутылок. Этикетоотборник состоит из желоба 18, вращающегося сетчатого барабана 20, к которому потоком щелочи прижимаются этикетки, вентилятора для сбива этикеток и лотка для их сбора.

Подводимые подающим транспортером бутылки поступают на накопитель 8, где обмываются теплой водой, подаваемой из отсека к устройству 10 для предварительного обмыва. Устройством 7 бутылки загружаются в гнезда бутылконосителей. Вода из бутылок вместе с легкосмываемыми загрязнениями при движении транспортера бутылконосителей сливается в поддон 4.
	Рис. 3.9 Бутылкомоечная машина АММ-6
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Для более эффективного подогрева бутылки перед поступлением в отмочную ванну обмываются  снаружи горячей водой, поступающей из поддона 16 в трубы 6. В ванне происходит отмочка загрязнений и этикеток в щелочном растворе. Смытые в устройстве 17 этикетки направляются по желобу 18 к барабану 20 этикетоотборника и вентилятором сдуваются в лоток. В отмочной ванне и на наклонной ветви транспортера бутылконосителей  продолжается отмочка загрязнений в щелочном растворе в отсеке 19. Установленный в отсеке оборотной воды 13 барботер 14 обеспечивает необходимую турбулизацию потоков воды.

На верхней ветви транспортера бутылки подвергаются многократному внутреннему шприцеванию и наружному ополаскиванию щелочным раствором, горячей, теплой и водопроводной водой с помощью устройства 15 для мойки щелочью и водой. Вымытые бутылки выгружаются на отводящий транспортер 11. Температура моющих жидкостей регулируется автоматически.

Этому типу машин присущи следующие недостатки. Машина выполнена двухванной, однако первая ванна в ней - щелочная, и, несмотря на лучшее качество мойки, это повышает расход теплоты. В машине один отсек 13 оборотной воды, что приводит к большому расходу водопроводной воды и допускает вероятность термического боя при мойке бутылок.

Моющий раствор обеих ванн интенсивно перемешивается, вследствие чего уменьшается температура во второй ванне и повышается в первой. Очень неэффективно использовать один отсек 13 оборотной воды, так как необходимо расходовать значительное количество воды, для смыва остатков щелочи и однократно использовать горячую воду. Кроме того, установка трубы для второй ступени предварительной обработки бутылок над первой щелочной ванной приводит к разбавлению щелочи, переполнению ванн и уходу раствора в канализацию.

Анализ эксплуатации бутылкомоечных машин позволил выявить основные направления их совершенствования: повышение единичной производительности машины, снижение металлоемкости, определяющей в основном стоимость машины и расходы на ее содержание и ремонт, снижение расхода электроэнергии, воды и пара, сокращение боя бутылок при мойке.

Образование накипи в бутылкомоечных машинах приводит к перерасходу воды, пара, щелочи, а также простоям при ее удалении. Поэтому для мойки бутылок целесообразно использовать умягченную воду.

Недостаточно эффективно решаются вопросы, связанные с уменьшением загрязнения окружающей среды сточной водой с содержанием щелочи, а также многократно использованным  моющим раствором.

Важной проблемой, возникающей во время эксплуатации бутылкомоечной машины, является снижение шума. Это достигается за счет уменьшения скоростей транспортирования бутылок, создания более рациональных конструкций загрузочно-разгрузочных устройств, бутылконосителей и др., установления звукоизолирующих ограждений и оснащение производственных помещений звукопоглощающими материалами и т.д.

Техническая характеристика бутылкомоечной машины АММ-6 приведена в табл. 3.2.

Т а б л и ц а 3.2.
	Показатель
	МЖУ-125М
	«Тайфун»

А9-КМС
	СП-60М
	И2-КАМ-6
	АММ-6

	Производительность, 

шт/мин

Температура воды, °С:

     моющей 

     ополаскивающей

Расход воды, м3/ч
Давление пара, МПа

Расход пара, кг/ч

Насос:

    подача, м3/ч

    развиваемое давление, МПа

    мощность, кВт

Электродвигатель привода:

    мощность, кВт

    частота вращения, мин-1
	80…125

80…90

Не менее 60

0,56

0,25…0,30

100

10…30

0,24…0,30

4

0,27

1400
	80…120

55…60

Не менее 15

10

0,20…0,30

100

30

0,30…0,40

7,5

0,8

1350
	50

45…50

50…55

7,1
0,40…0,50

―

―

―

7,5

0,8

1350
	100

70…75

50…55

6,55
0,40…0,50

550

―

―

2×7,5

1,7

950
	6000

6
260…450

31


Контрольные вопросы.

1. Какие виды моющих машин применяются в пищевой промышленности?

2. Какие моющие растворы применяются для мойки тары и санитарной обработки оборудования в пищевой промышленности?

3. Каков механизм удаления загрязнений с отмываемой поверхности?

4. За счет чего можно интенсифицировать процесс мойки пищевого растительного сырья?

5. Какими способами производится мойка растительного сырья?

6. Почему ограничена частота вращения барабана моечной машины?

7. Какие требования предъявляются к эксплуатации и обслуживанию моечных машин?

8. Каковы основные технологические операции процесса мойки стеклотары?

9. Каковы предельно допустимые температуры нагревания и охлаждения бутылок движения транспортера бутылко–носителей?

10. Каков характер движения транспортера бутылко–носителей?
11. Каковы основные направления совершенствования конструкций бутылкомоечных  машин?

12. Каково устройство и принцип действия оборудования описанного в данном разделе? 
3.2. Оборудование для очистки и сепарирования сыпучего сельскохозяйственного сырья

      Изучить самостоятельно [2, с. 254…258]: 

1. Что такое очистка и сепарирование.

2. Научное обеспечение процессов очистки и сепарирования сыпучего сельскохозяйственного сырья.

3. Классификация оборудования для очистки и сепарирования сыпучего сельскохозяйственного сырья.

Сепараторы типа ЗСМ (рис. 3.10) по конструкции во многом аналогичны друг другу. Они имеют сварную станину 3, верхний 5 и нижний 4 решетные кузова, приемную 9 и аспирационную 11 камеры, вентиляторы с приводом, электродвигатель 8, пневмосепарирующий канал 7 с магнитной защитой.

Вентиляторы сепараторов ЗСМ-10 и ЗСМ-20 снабжены индивидуальными электродвигателями, а вентиляторы в ЗСМ-5 приводятся в движение от одного электродвигателя. Каждый решетный кузов подвешен к станине на четырех вертикальных пружинах - подвесках. Решетные кузова сепараторов ЗСМ-5 и ЗСМ-10 имеют три ряда выдвигающихся решетных рамок, а сепаратор ЗСМ-20 - четыре ряда. Решета первого ряда - сортировочные, второго - разгрузочные, третьего и четвертого - подсевные.
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	Рис. 3.10 Зерноочистительный сепаратор ЗСМ


Решетные кузова приводятся в движение эксцентриковым колебателем 1 от  электродвигателя 2 через клиноременную передачу. Для уравновешивания сил инерции колеблющихся масс эксцентриковый колебатель снабжен двумя шкивами с противовесами.

Решета очищаются инерционными очистительными механизмами. Степень прижатия очистителя к решету регулируют подъемом  плоской пружины.

На верхнем кузове смонтирована приемная камера, имеющая рамку с приемным решетом. В приемной камере 9 установлен распределительный шнек 10 для равномерного распределения зерна по всей ширине камеры. На станине установлена аспирационная камера с двумя вентиляторами, которые входными отверстиями присоединены к всасывающим воздуховодам аспирационной камеры, а выходными — к фильтру.

Внутри аспирационной камеры имеется канал первой продувки и две осадочные камеры. В задней части станины находится пневмосепарирующий канал 7, в котором осуществляется вторая продувка. Пневмосепарирующий канал, приемная и аспирационная камеры имеют люки для обслуживания и шнеки 12 для удаления легких примесей.

Процесс очистки зерна в сепараторе происходит следующим образом. Зерно, поступающее из бункера регулируемым потоком, c помощью наклонных скатов распределяется по всей ширине приемной камеры. Преодолевая сопротивление клапана, зерно равномерным слоем поступает в аспирационный канал первой продувки, в нем происходит выделение из зерна легких примесей, которые уносятся воздушным потоком в первую осадочную  камеру, затем через лепестковые клапаны поступают в лоток и выводятся из сепаратора.

Освобожденный от легких примесей воздух из первой осадочной камеры по воздуховоду поступает в вентилятор первой продувки, а из него - в фильтр. Режим в аспирационной камере регулируется установленным в ней клапаном. Из канала первой продувки зерно через приемную коробку 6 поступает на приемное решето, сходом с которого идет крупный сор, удаляемый из сепаратора лотком, а проходом зерно направляется на сортировочное решето. Сходом с сортировочного решета идут примеси крупнее зерна, а проходом зерно поступает на разгрузочное решето, которое по длине состоит из двух частей: одна - с отверстиями диаметром 5 мм, другая - с отверстиями диаметром 4 мм, что обеспечивает более эффективное отделение мелких примесей. 

Сходом с разгрузочного решета идет зерно, не содержащее мелких примесей,  которое затем поступает в аспирационный канал второй продувки, а проходом зерно и мелкие примеси поступают на подвесное решето. Распределение зерна  по подсевным решетам осуществляется делителем щелевого типа. Подсевные решета отделяют от полноценного зерна мелкое, битое зерно, сорняки и минеральные примеси, которые  собираются на поддонах кузова и по лотку выводятся из него.

Освобожденное от мелких примесей зерно, идущее сходом с подсевного решета, также поступает в аспирационный канал второй продувки. При этом легкие примеси по каналу 7 уносятся во вторую осадочную камеру и через лепестковые клапаны по лотку выводятся из сепаратора, а воздух из камеры по всасывающему воздуховоду поступает в вентилятор второй продувки и далее в циклон. Поток зерна из канала второй продувки проходит через магнитный аппарат, освобождается от  металломагнитных примесей, и очищенное зерно выводится из сепаратора.

Техническая характеристика сепараторов типа ЗСМ представлена в табл. 3.3.
Т а б л и ц а 3.3.
	Показатель
	ЗСМ-5
	ЗСМ-10
	ЗСМ-20

	Производительность, т/ч

Частота колебаний ситового кузова, с-1

Амплитуда колебаний ситового кузова, мм 

Угол наклона сит, град 

Расход воздуха, м3/мин:
первой продувки

второй продувки

Мощность электродвигателя, кВт
	5

8,3

6

11

0,42

0,42

4,0
	10

8,3

5

11

1,28

1,33

10
	20

8,3

5

11

1,28

1,33

10


Сепараторы типа А1-БИС и А1-БЛС относят к ситовоздушным сепараторам, на ситах которых зерно очищается от примесей, отличающихся от него шириной и толщиной, а в пневмосепарирующем канале - скоростью витания.

Отличительные особенности конструкции сепараторов - отсутствие осадочных камер и совмещение функции дебаланса и приводного шкива, что значительно уменьшает высоту и обеспечивает безопасность обслуживания; наличие регулируемого пневмосепарирующего канала позволяет изменять скорость воздуха. Круговое поступательное движение обеспечивает высокую эффективность очистки зерна от крупных и мелких примесей, а прижим ситовых рам эксцентриковым механизмом - хорошую фиксацию, простую установку и выемку ситовых рам. Благодаря освещению пневмосепарирующего канала можно визуально контролировать процесс выделения легких примесей. 

Сепараторы типа А1-БИС-12 (рис. 3.11) состоят из двухсекционного ситового корпуса, подвешенного к станине на гибких подвесках, и вертикального пневмосепарирующего канала. 
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Рис. 3.11 Сепаратор А1-БИС-12




В корпусе сепаратора А1-БИС-12 установлены выдвигающиеся рамы с сортировочными 11 и подсевными 10 ситами, зафиксированные эксцентриковыми механизмами. Ситовые рамы продольными и поперечными брусками разделены на ячейки, в каждой из которых имеется по два резиновых шарика 13, предназначенных для очитки сит. К нижней плоскости ситовой рамы прикреплены сетчатые поддоны.

На передней стенке ситового корпуса установлен электродвигатель 9, который посредством клиноременной передачи приводит во вращение шкив 8 с дебалансным грузом, обеспечивающий круговое поступательное движение ситового корпуса. В верхней части станины установлен приемный патрубок 12 для поступления исходного зерна и патрубок 14 для подключения к аспирационной сети. Очищенное зерно выходит через выпускной канал 3. Для вывода крупных примесей служит лоток 7, для мелких — лоток 6. Со стороны сходовой части корпуса установлен пневмосепарирующий канал 2 с вибролотком 4, предназначенным для подачи зерна в канал.

Для наиболее эффективного выделения легких примесей в пневмосепарирующем канале регулируют амплитуду колебаний вибролотка с помощью вибратора 5, величину вылета его в канал, размер выходной щели и скорость воздушного потока (положением подвижной стенки 1) в верхней и нижней частях канала, а также расход воздуха.

	Рис. 3.12 Циклон сепаратора А1-БИС-12
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В комплект поставки сепаратора входит специальный горизонтальный циклон, предназначенный для осаждения относов и устанавливаемый после сепаратора. Циклон представляет собой усеченный конус 2 (рис. 3.12), внутри которого на общей горизонтальной оси расположены два внутренних конуса 3, 4 меньших размеров. Они сварены между собой большими основаниями так, что образованный между конусами кольцевой канал вначале постепенно сужается, а затем резко расширяется, переходя в расширительную камеру 5, присоединенную к большому основанию наружного конуса 2. С противоположной стороны камера 5 имеет выходной патрубок 6.

Во входной части циклона приварены четыре криволинейные лопасти 1, обеспечивающие закручивание воздушного потока в кольцевом канале. Снизу к расширительной камере присоединяют шлюзовой затвор 7 либо противоподсосный клапан. 

Принцип работы сепараторов заключается в следующем: очищаемое зерно из приемного патрубка самотеком поступает в ситовой корпус на распределительное днище, крупные  примеси (сход с сортировочного сита) выводятся через фартук по лотку из сепаратора, а смесь зерна с мелкими примесями проходом через сортировочное сито направляется на подсевное сито. Мелкие примеси (проход подсевного сита) поступают в лоток и удаляются из сепаратора. 

Очищенное на ситах от крупных и мелких примесей зерно поступает на вибролоток и далее в пневмосепарирующий канал; при прохождении воздуха через поток зерна легкие примеси выделяются из зерновой смеси и выносятся воздухом через канал в горизонтальный циклон. С помощью дроссельного клапана и подвижной стенки регулируется аэродинамический режим, обеспечивающий эффективное удаление легких примесей из сепаратора. Очищенное зерно из пневмосепарирующего канала через отверстие в полу по самотечным трубам идет на дальнейшую обработку. 

Во время работы сепаратора под нагрузкой особое внимание обращают на равномерность подачи зерна в ситовой корпус, равномерность распределения зерна по ширине сортировочных сит, плавность хода ситового корпуса, отсутствие подпора зерна и чрезмерного пыления, наличие подпора зерна в питающих коробках над вибролотками, эффективность сепарирования в пневмосепарирующем канале, отсутствие забиваемости сит зерном и примесями.
Техническая характеристика сепаратора А1-БИС-12: производительность –12т/ч; эффективность – 60…80%; колебания ситового корпуса (частота – 330…340 кол/мин, радиус – 11мм); размер ситовых рам – 1000×1000 мм; расход воздуха – 6000м3/ч; мощность электродвигателя (привода – 1,1 кВт; вибратора – 0,24 кВт).
Просеивающие машины типа А1-БПК (рис. 3.13) предназначены для контрольного просеивания муки с целью выделения из нее случайно попавших посторонних примесей. 

Просеивающие машины А1-БПК представляет собой блочную конструкцию, состоящую из станины 1, двух просеивателей 6, двух приводов 2, бункера 7, двух ограждающих устройств 5. Станина, изготовленная из листовой стали толщиной 6 мм, состоит из верхнего прямоугольного основания корытообразной формы и четырех опорных стоек из уголкового гнутого профиля. К основанию станины, имеющему два окна для вывода очищенного продукта и окно для подсоединения к системе аспирации, прикреплены два просеивателя с индивидуальными электроприводами. 
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	Рис. 3.13 Просеивающая машина А1-БПК


Техническая характеристика просеивающей машины А1-БПК представлена в табл. 3.5.
Привод каждого просеивателя включает в себя электродвигатель клиноременную передачу, натяжное устройство. Размещен он со стороны приемных патрубков. Электродвигатель и натяжное устройство монтируют на кронштейне 3 приемного патрубка просеивателя.

Бункер, предназначенный для сбора очищенного продукта, изготовляют из листовой стали толщиной 3 мм. Он имеет два фланца. Верхний предназначен для подсоединения к фланцу шлюзового питателя. Ограждающее  устройство клиноременной передачи состоит из ограждения и опоры. Ограждение имеет замкнутую по контуру стальную обечайку, к которой приварена стенка из ситового пробивного полотна. Опора 4 изготовлена из листовой стали толщиной 2 мм. Ее закрепляют на просеивателе при помощи четырех  шпилек и гаек.

	Рис. 3.14 Просеиватель


[image: image144.png]Puc. 3.90 3kcmpydep LLIBO-22



Каждый просеиватель (рис. 3.14.) состоит из сварного корпуса 1, внутри которого установлен ситовой цилиндр 6 диаметром 400 мм, длиной 900 мм. Цилиндр 6 изготовлен из ситового полотна с пробивными отверстиями 4…6 мм. Внутри цилиндра на двух подшипниковых опорах качения, закрепленных в торцевых стенках приемного 2 и выпускного 5 патрубков, вращается ротор 4 с двумя пластинчатыми бичами 3 и двумя очистителями 7, расположенными вдоль оси ротора. Приемный патрубок изготовлен из листовой стали толщиной 6 мм, имеет фланец для присоединения питающего устройства и два смотровых окна. К корпусу прикреплен болтами.

Мука (исходный продукт) равномерно поступает внутрь ситового цилиндра просеивателя через приемный патрубок. Продольные бичи и очистители вращающегося ротора захватывают ее и отбрасывают на поверхность ситового цилиндра. Через окно в станине мука попадает в бункер-сборник и выводится из него через шлюзовой питатель аэрозольтранспорта. Случайно попавшие в муку посторонние примеси, идущие сходом с ситового цилиндра, выводятся через выпускной патрубок просеивателя и скапливаются в специальной таре. Эффективность отделения посторонних примесей составляет 100 %.
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Во время работы машины под нагрузкой особое внимание обращают на равномерную подачу продукта в машину, не допуская ее перезагрузки, на эффективность просеивания (наличие муки в отходах недопустимо), на отсутствие посторонних шумов, своевременное и четкое срабатывание сигнализатора уровня муки в бункере - сборнике (завалы недопустимы).

В работе машины могут возникнуть неисправности. Если вместе с примесями идет мука, то следует уменьшить подачу продукта, отрегулировать поджатие щеток или заменить их. При под
	Рис. 3.15 Просеиватель-бурат ПБ-1,5


поре продукта снизу машина не отключается. В этом случае необходимо отрегулировать работу сигнализатора уровня. 
Вследствие износа ситового цилиндра и появления дыр возможно попадание в проходовой продукт посторонних примесей. Неисправность устраняется установкой нового ситового цилиндра. Если пробуксовывают ремни привода и не вращается ротор, следует подтянуть ремни. Перегрев корпуса подшипника устраняется смазкой подшипника. 

Просеивающая машина А1-БПК2-К предназначена для контрольного просеивания муки с целью выделения из нее случайно попавших грубых и посторонних примесей. Ее используют также для подработки мучных сметок. По конструкции просеиватель аналогичен просеивателю машины А1-БПК. 

Технические характеристики просеивающих машин проведены в табл. 3.5.

Т а б л и ц а 3.5

	Показатель
	А1-БПК
	А1-БПК2-К
	ПБ-1,5
	А1-БКГ-1

	Производительность, т/ч

Размеры  ситового цилиндра, мм:

диаметр

длина

Рабочая поверхность сит, м3
Частота вращения вала бичевого ротора, с-1
Расход воздуха на аспирацию, м3/мин

Мощность электродвигателя, кВт
Габаритные размеры, мм

Масса, кг
	36

400

900

2,26

95

16

2×5,5
1550×1430×
×2295

700
	8…10

400

900

1,13

95

7

5,5
1550×800×
×1275

340
	1,5…3,0

—

1,5

3,7…6,3

—

1,0
2900×856×
×1810

561
	1,5…2,5

—

3,2

—

1,2

1,1
2800×1625×
×1680

750


Просеиватель-бурат ПБ-1,5 (рис. 3.15) предназначен для просеивания и очистки от примесей муки, сахара и других сыпучих компонентов. 

Он состоит из станины 1, привода 2, корпуса 3, внутри которого установлены пяти- или шестигранный барабан 4, два магнитных аппарата 5, а также верхний питательный 6 и нижний разгрузочный 7 шнеки. 

Принцип работы просеивателя-бурата следующий. Продукт через приемный патрубок подается на верхний питательный шнек 6, который подает продукт внутрь вращающегося пятигранного ситового барабана 4. Проходя сквозь сита барабана и затем  между двумя магнитными аппаратами 5, продукт поступает в нижний разгрузочный шнек 7, который транспортирует продукт к выгрузочному отверстию.

Техническая характеристика просеивателя-бурата ПБ-1,5 приведена в табл. 3.5.

Расчет производительности и энергозатрат. Производительность просеивающих машин с плоским ситом, которые приводятся в движение от кривошипных механизмов, зависит от площади сита, амплитуды колебания и скорости движения, от удельной нагрузки продукта на сито. 

Производительность просеивающих машин П (кг/с) с вращающимся ситами определяется по формуле
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где: n - частота вращения барабана, мин -1; ρ - насыпная плотность продукта, кг/м3; α - угол наклона оси барабана, град; R - радиус барабана, м; h - наибольшая высота слоя продукта в барабане, м.

Мощность электродвигателя N (кВт) просеивателя-бурата
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где: Gб - масса барабана, кг; Gпр - масса продукта в барабане, кг; µ - коэффициент трения скольжения в подшипниках; d - диаметр цапфы вала, м; η - КПД привода.

Триеры применяют для выделения примесей, отличающихся от зерен основной культуры длиной. К примесям, выделяемым на триерах, относят семена куколя, которые короче зерен пшеницы, или семена овсюга, которые длиннее зерен пшеницы.

Триеры по конструктивному исполнению основных рабочих органов подразделяют на две группы: цилиндрические и дисковые. Наиболее широкое применение на зерноперерабатывающих предприятиях получили дисковые триеры, которые имеют большую производительность при меньших габаритных и отличаются более высокой технологической эффективностью.

Цилиндрические триеры в зависимости от значения окружной скорости разделяют на тихоходные (ν =0,3…0,5 м/с) и быстроходные (ν =1,2…1,5 м/с). Тихоходные триеры выпускают с наружным сетчатым цилиндром и без него. Первые применяют для очистки зерна от коротких и длинных примесей и его сортирования по толщине, вторые - для контроля отходов. Быстроходные цилиндрические триеры используют для очистки зерна от коротких и длинных примесей, а также для сортирования семян. Зерно в машину поступает в начале цилиндра, а в некоторых конструкциях - по всей длине. Часто эти триеры снабжают ворошильным механизмом.

	Рис. 3.16. Принцип действия триера
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Цилиндрический триер (рис. 3.16, а) состоит из стального цилиндра 1 со штампованными ячейками 2 на внутренней поверхности и шнека 5, расположенного в желобе 4. При вращении цилиндра с зерном в ячейки триера попадают из смеси частицы зернового материала, длина которых меньше диаметра ячеек, и поднимаются вверх; падают в желоб, находящийся внутри цилиндра и выводятся наружу шнеком. В цилиндре остаются частицы, длина которых больше диаметра ячеек и которые не укладываются в них по длине, и выходят сходом по цилиндру с другой стороны. Степень разделения зерновой смеси на фракции по длине зависит от уровня, на котором установлена верхняя грань 3 желоба.
Триеры, выделяющие из зернового материала короткие примеси (например, куколь, битое зерно и т.п.), называются кукольными. У них очищенное зерно выходит из цилиндра, а примеси - из желоба. 

Триеры, предназначены для отделения длинных зерновых примесей, называют овсюжными. В них зерно выходит из желоба, а примеси - из цилиндра. У выходного конца овсюжного цилиндра устанавливают кольцо - диафрагму, которая способствует образованию слоя зернового материала внутри цилиндра.

В дисковом триере (рис. 3.16, б) ячейки выполнены на поверхности чугунных дисков. При вращении дисков 1 в ячейки попадают короткие зерна, которые затем выпадают в желобки 2 и выводятся из машины.

Цилиндрические триеры с внутренней ячеистой поверхностью изготовляют одинарного и двойного действия. Триеры одинарного действия имеют по всей длине цилиндра ячейки одного типа и размера и выделяют только короткие или только длинные примеси. Триеры двойного действия на различных участках цилиндра по длине имеют ячейки двух размеров для отделения длинных и коротких примесей.

Дисковые триеры выпускают однороторными. Для сокращения занимаемой производственной площади их комбинируют в двух- и четырехроторные агрегаты, включающие триеры для отбора длинных и коротких примесей. Дисковые триеры для выделения коротких примесей снабжают контрольными дисками.

Основными рабочими органами дисковых триеров являются кольцевидные диски с ячейками на боковых поверхностях. Карманообразные ячейки расположены по концентрическим окружностям. Диски закреплены на горизонтальном валу и вращаются в вертикальной плоскости. Нижняя часть дисков погружена в зерновую смесь. Форма и размеры ячеек, скорость вращения дисков подобраны таким образом, что короткие компоненты обрабатываемой смеси захватываются ячейками, поднимаются вверх и при определенном угле поворота, который зависит от частоты вращения дисков и коэффициентов трения частиц о материал диска, выпадают из ячеек на наклонные лотки и выводятся из машины. Длинные компоненты смеси тоже захватываются ячейками, но занимают в них неустойчивое положение и выпадают из ячеек при меньшем угле поворота дисков. Фракции могут быть порознь выведены для дальнейшей обработки в этой или последующих машинах.

При движении зерновой смеси вдоль машины концентрация короткой фракции в ней снижается. В куколеотборниках ячейки дисков поднимают и отбирают куколь и дробленое зерно, а в овсюгоотборниках роль коротких компонентов выполняет основная культура — зерно.

Эффективность работы триера зависит от частоты вращения дисков, положения лотков и заслонок, от формы и размеров ячеек, коэффициента трения зерновой смеси о поверхность дисков, концентрации, состава примесей и других факторов. Все эти факторы не поддаются оперативному управлению. При эксплуатации триеров необходимо обеспечивать стабильную подачу зерна, добиваясь равномерного его распределения и необходимого уровня в загрузочном устройстве. Регулируют подачу и время обработки зерна при помощи заслонок загрузочного и других устройств.

Надежная и эффективная работа триеров возможна при очищенных ячейках, влажности зерна не выше 18 % и отсутствии в исходном зерне твердых и грубых примесей. Поэтому исходная зерновая смесь должна предварительно пройти соответствующую очистку, а при необходимости и сушку.

Отличительная особенность процесса сепарирования в триерах - его высокая эффективность и сравнительно небольшая удельная производительность. Например, в дисковых триерах устойчивая эффективность выделения коротких фракций достигает 95 %, а в цилиндрических - 85…90 %.

В дисковом триере ячейки расположены на литых дисках. Наиболее распространены две формы ячеек: с плоским дном - для овальных зерен и с полукруглым дном - для шаровидных зерен. Рабочий размер ячейки - длина l. Предусмотрено три типоразмера дисков по диаметру: 380; 460 и 630 мм. Наружный диаметр дисков триеров 630 мм, внутренний - 380 мм, шаг дисков на валу - 64,5 мм.

Количество дисков определяет производительность  триера. Ячейки на дисках располагают по концентрическим окружностям.
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Форма триерных ячеек определяется способом изготовления, и по этому признаку они могут быть штампованные, фрезерованные и литые.

Наибольшее распространение получили стальные цилиндры со штампованными ячейками, как наиболее прочные и дешевые в изготовлении. Форма и размеры штампованных ячеек берутся согласно государственному стандарту на триерные цилиндры. Штампованные ячейки в плане круглые, а в разрезе по окружности цилиндра - ковшеобразные.

Эффективность работы ячеистых поверхностей зависит от количества ячеек на единице площади и порядка их расположения. Наиболее рациональное расположение - шахматное, когда каждая ячейка размещена в центры смежных ячеек.

	Рис. 3.17. Цилиндрический триер


Для приема и отвода зерна и примесей, выбранных ячейками, служат желоб и шнек. Относительно оси триера шнеки располагают концентрично и эксцентрично. 
Шнеки триеров однозаходные. Угловая частота вращения шнека равна угловой частоте вращения триерного цилиндра.

Профиль желоба должен быть таким, чтобы зерна, выпадающие из ячеек, в процесс падения не перелетали через нерабочий край желоба.

В цилиндрическом триере (рис. 3.17) рабочим органом является стальной цилиндр 7, к концам которого прикреплены винтами розетки 3 и 11. Розетка 11 соединена шпонкой 10 с валом 1. К нему приварены витки шнека 2. Таким  образом, вместе с валом вращаются цилиндр и шнек.

Желоб 8 с одной стороны опирается через шарикоподшипник 9 на вал, а с другой соединен с червячным колесом 5. Поворачивая колесо посредством червяка 4, можно изменять положение грани 12 желоба по отношению к цилиндру. Короткие зерновки при вращении цилиндра западают в ячейки, достигая зоны выпадания, разгружаются в желоб и выводятся шнеком из машины. Зерновки длиной фракции перемещаются вдоль цилиндра в лоток 6.

Особенность рассматриваемого триера - стабильность условий сепарирования, которая достигается в результате равномерного распределения по длине цилиндра исходной зерновой смеси с удалением из нее коротких фракций. Такой режим необходим для куколеотборочной машины, так как его ячейки должны выделить из обрабатываемой зерновой смеси короткую фракцию, относительное содержание которой в реальных условиях не превышает 2…3 %.

Техническая характеристика цилиндрического триера представлена в табл. 3.6. 

Т а б л и ц а 3.6.
	Показатель
	ТДК (А9-УТК-6)
	ТДК (А9-УТО-6)
	Цилиндри-

ческий

триер
	МБТС

	Производительность, т/ч

Количество дисков, в том числе:

рабочих

контрольных

Размеры ячеек дисков, мм

Расход воздуха, м3/мин

Частота вращения дискового ротора, мин -1

Мощность двигателя, кВт
	6

22

15

7

5×5×2,5

10

50

3,0
	6

16

13

3

8×8×4

8

55

2,2
	4

—

—

—

—

—

50

2,5
	5
—

—

—

8,5

—

4,5

1,8


Триер А9-УТК-6 является куколеотборником, а триер А9-УТО-6 - овсюгоотборником, МБТС - быстроходный цилиндрический триер. 

Расчет производительности и энергозатрат. Производительность цилиндричиского триера П (кг/ч)
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где: q - удельная нагрузка на триерную поверхность, кг/(ч·м2); F - площадь ячеистой поверхности, м2 .

Для проверочных расчетов производительность цилиндрического триера П (кг/ч) можно определить, используя формулу
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где: ε - коэффициент использования ячеистой поверхности; D - диаметр цилиндра, м; n  - частота вращения цилиндра, мин-1; z - количество ячеек на 1 м2 ячеистой поверхности; ∆- средняя масса зерна, выбираемого одной ячейкой, кг; L - длина цилиндра, м; a- подача мелкой фракции, кг/ч.

Потребная мощность N  (кВт) привода цилиндрического триера
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где: П - производительность триера, кг/ч; ηпр  -  КПД привода триера. 

К основным параметрам дискового триера относят производительность, диаметр дисков и их количество, кинематический режим, конструктивное исполнение приемно-выпускных и транспортирующих элементов и потребную мощность для привода триера.

Производительность П (т/ч) дискового триера
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где: R1 - радиус диска по внешним ячейкам, мм; R2 - радиус диска по внутренним ячейкам, мм; q - удельная нагрузка, кг/ч(м2·ч); z - количество дисков.

Для проверочных расчетов производительность дискового триера П(т/ч) можно определить по формуле
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где: z -количество дисков; n - частота вращения дисков, мин-1; ∆ - средняя масса зерна, выбираемого одной ячейкой, кг; X1 - количество ячеек на одной стороне диска; ε - коэффициент использования ячеистой поверхности; a - подачи мелкой фракции, кг/ч. 

Мощность привода N (кВт) для дисковых триеров ориентировочно определяют по формуле
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а для высоконагрузочных  триеров
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где: П - производительность дискового триера, т/ч.

	Рис. 3.18. Принцип действия падди-машины
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Падди-машины предназначены для разделения продуктов шелушения зерна на две фракции, одна из которых содержала бы шелушенные зерна, а другая - нешелушеные, т.е. сортируют исходную смесь на фракции, отличающиеся между собой совокупностью различных свойств (коэффициентом трения, плотностью, формой, размерами и упругостью). Они могут быть использованы для выделения из зерновой смеси примесей: камней, металлических частиц, семян сорных растений и поврежденных зерен.

Принцип действий падди-машин состоит в следующем. К сортировальному столу 1 перпендикулярно поверхности прикреплены стенки 2 зигзагообразной формы (рис. 3.18, а). Они образуют каналы 3 и 4, по которым движется продукт. Сортировальный стол получает прямолинейное возвратно-поступател-ьное движение. 
Более плотные частицы І (рис. 3.18, б) с большим коэффициентом трения и меньшей упругостью перемещаются вниз, не соприкасаясь с рабочими участками зигзагообразного канала. Менее плотные частицы ІІ с меньшим коэффициентом трения и большей упругостью, чем частицы І, контактируют с рабочими участками канала и перемещаются вдоль них верх. При сортировании семенных смесей, содержащих шарообразные и эллипсоидообразные зерна большой упругости (горох, соя), они перемещаются вверх, отражаясь от рабочих участков зигзагообразных стенок канала (рис. 3.18, в). 

Для разделения исходного продукта на две фракции сортировальные столы устанавливают под соответствующим углом наклона к горизонту с помощью специального регулирующего механизма.

Основными признаками, по которым смесь разделяется на рабочих участках канала на две фракции, является различие между плотностью и коэффициентами трения сортируемых частиц. На процесс разделения влияет также различие формы, размеров и упругих свойств частиц.

На эффективность разделения смеси влияет самосортирование, которое происходит при прямолинейно-возвратном поступательном движении канала. Нешелушеные зерна, как более легкие, крупные, упругие и гладкие, попадают в верхние, а шелушеные - в нижние слои. Поэтому процесс разделения зависит от соотношения шелушеных и нешелушеных частиц, а также от толщины слоя разделяемого продукта на днище сортировального стола.

Одинарная падди-машина (рис. 3.19) состоит из приемного устройства 2, распределяющего продукт равномерным слоем по всей длине машины, и корпуса 3, в котором находятся 30 каналов с зигзагообразными направляющими плоскостями. Каналы расположены на трех сортировальных столах по десять в каждом; на второй стол продукт поступает через отверстия первого, а на третий — через отверстия первого и второго сортировальных столов. Штурвал 6 позволяет изменять и фиксировать наклон корпуса от отношения к горизонтальной оси. Стойки 5 шарнирно соединяют корпус с основанием станины. Приводной механизм 4 через эксцентрики и тяги приводит в возвратно-поступательное движение корпус машины. 

Вспомогательная трансмиссия 1 имеет один или два шкива в зависимости от количества машин, которые она приводит в движение. На вспомогательной, а также сопряженной с ней трансмиссиях установлены конические шкивы. Вращение от главной трансмиссии на вспомогательную передается плоским ремнем, надетым на конические шкивы, что позволяет регулировать скорость движения корпуса машины.

Приводной механизм одинарной падди-машины включает шкив с противовесом, жестко сидящим на валу. На конце вала закреплено коническое зубчатое колесо, которое через зубчатые колеса передает вращение шкиву с противовесом.

	Рис. 3.19. Одинарная падди-машина
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В результате суммарная центробежная сила инерции обоих противовесов при горизонтальном направлении уравновешивает силу инерции корпуса. При другом положении противовесов центробежные силы инерции уравновешивают друг друга. Подобная конструкция приводного механизма позволяет уравновесить всю систему падди-машин.
Техническая характеристика одинарной падди-машины: 

- производительность (кг/с)при переработка овса в крупу в основной машине - 0,14; в контрольной машине - 0,30…0,36; при переработке рапса в крупу в основной машине - 0,21; в контрольной машине 0,3; при переработки проса в пшено в основной и контрольной машинах - 0,11;

- количество каналов в трех ярусах - 30;
- эксцентриситет - 90 мм;
- частота колебаний - 95…105 кол/мин; 

- расход воздуха - 0,16 м3/с;
- мощность электродвигателя - 1,25 кВт.

Для нормальной работы падди-машины необходимо непрерывное поступление продукта одинаковым слоем во все каналы машины и плотное прилегание направляющих стенок к опорной поверхности сортировального стола. Поверхность стола и всех направляющих стенок должна быть плоской, не допускается  перекос корпуса стола, так как это вызывает накопление продукта около стенок каналов, также нарушение установленного кинематического режима машины. Технологический процесс в падди-машине регулируют, уменьшая или увеличивая наклон корпуса по отношению к горизонтальной оси и изменяя частоту колебаний. Основное достоинство падди-машины - относительно высокая точность разделения при стабильной работе. К недостатками следует отнести громоздкость и динамическую неуравновешенность.

Основная технологическая функция воздушных сепараторов - выделение из зерновой смеси примесей, отличающихся от зерна по аэродинамическим признакам (пыль, частицы оболочек, сорные примеси).

Наиболее широко распространенные воздушные сепараторы: РЗ-БАБ и РЗ-БСД.

Основным параметром, определяющим возможность разделения зерновой смеси по аэродинамическим свойствам, является скорость витания. При средней скорости воздушного потока 7…8 м/с возможно достаточно четкое разделение зерна пшеницы и примесей. Зерновая смесь разделятся в вертикальном канале, где воздушный поток взаимодействует с движущимся слоем зерна. Воздушные сепараторы, в которые исходная смесь подается пневмотранспортом, выполняют две функции: выделение легких примесей из зерна и вывод в аспирационную сеть транспортирующего воздуха.

[image: image150.png]10
11

13|

15
168

A\){A
G

7
17 —]

vl

O

Puc. 3.84. B3busanbHasa malimHa mapku MB-35



На эффективность работы воздушных сепараторов влияют: удельная нагрузка, состав зерновой смеси (степень различия аэродинамических свойств зерна и примесей), средняя скорость воздушного потока, равномерность распределения скоростей воздушного потока в поперечном сечении канала в рабочей зоне.

С увеличением скорости витания примесей эффективность их отделения снижается. Так, при изменении средней скорости воздушного потока с 4,4 до 5 м/с эффективность очистки повышается с 25,3 до 44,8%, а дальнейшее увеличение скорости вызывает увеличение количества зерна в отходах. 
	Рис. 3.20. Воздушный сепаратор РЗ-БАБ


Воздушный сепаратор РЗ -БАБ (рис. 3.20) предназначен для очистки зерна от легких примесей. Приемная камера 12 сепаратора сварной конструкции имеет отверстие в верхней части для поступления зерна в смотровое окно. Корпус изготовлен из листовой стали в виде вертикального прямоугольного канала. Его основание сварено из уголков.
На боковинах сепаратора по всей высоте расположены смотровые окна 1. Задняя стенка имеет жалюзи 8 для поступления воздуха в пневмосепарирующий канал. Внутри корпуса установлена подвижная стенка 5, которая с передней стенкой корпуса образует пневмосепарирующий канал 6. Подвижная стенка состоит из верхней и нижней частей, шарнирно соединенных между собой. Положение обеих частей регулируют штурвалами 4 и 9 так, что можно устанавливать различную скорость воздуха в верхней и нижней частях пневмосепарирующего канала.

В верхней части пневмосепарирующего канала установлена дроссельная заслонка 2 для регулирования расхода воздуха. Ее положение фиксируют штурвалом 3. Вибролоток 11 сварной конструкции обеспечивает подачу зерна в пневмосепарирующий канал. Резиновая накладка вибролотка служит днищем приемной камеры. С корпусом лоток соединен резиновыми подвесками и пружинами 7, которые обеспечивают необходимый подпор зерна в приемной камере независимо от нагрузки, что предотвращает подсос воздуха в пневмосепарирующий канал. Для установления начального зазора между вибролотком и приемной камерой служит ось с ограничителем хода 13. Это винтовое устройство, на которое опирается вибролоток.

Вибролоток приводится в колебательное движение инерционным вибратором 10, который представляет собой электродвигатель с дебалансными грузами. Изменяя их положение, увеличивают или уменьшают амплитуду колебаний вибролотка в пределах 1,5…2,5 мм. На боковой стенке корпуса расположена люминесцентная лампа, освещающая  пневмосепарирующий канал, что облегчает визуальный контроль и регулирование рабочего процесса. Сепаратор устанавливают на подставке, которую крепят к перекрытию этажа.

Технологический процесс в воздушном сепараторе происходит следующим образом. Зерно поступает в приемную камеру 12, затем на вибролоток 11. Подпор зерна препятствует подсосу воздуха в приемную камеру. Вибролоток не только выравнивает слой зерна по всей длине пневмосепарирующего канала, но и способствует расслоению зерновой смеси так, что легкие примеси перемещаются в верхний слой. Это способствует более эффективному их выделению воздухом. Кроме того, подвижную стенку 5 в нижней части устанавливают в такое положение, чтобы слой зерна, сходящего с вибролотка 11, был практически горизонтальным. Все это создает оптимальные условия для пневмосепарирования.

Основное количество воздуха, проходя под вибролотком 11, объединяется с воздухом, поступающим через жалюзи задней стенки, и пронизывает слой зерна. Дополнительное поступление воздуха через жалюзи препятствует оседанию пыли в пневмосепарирующем канале. Легкие примеси вместе с воздухом поднимаются вверх по каналу и относятся в аспирационную систему, а очищенное зерно выводится через выпускной патрубок.

Отличительная особенность воздушного сепаратора РЗ-БАБ - это наличие вибролотка, обеспечивающего надежное распределение и расслоение зерна по длине пневмосепарирующего канала, а также возможность регулирования сечения и формы пневмосепарирующего канала, что существенно повышает эффективность очистки зерна от легких примесей.

Техническая характеристика сепаратора РЗ-БАБ: производительность - 10,5 т/ч; эффективность - 65…75%; расход воздуха - 4800 м3/ч; частота колебаний вибролотка - 1420 кол/мин; мощность - электровибратора 0,12 кВт, светильника 0,04 кВт.

Перед пуском воздушного сепаратора следует обратить внимание на креплена вибратора. Амплитуду его колебаний регулируют, изменяя взаиморасположение грузов, установленных на концах вала. С увеличением расстояния между грузами амплитуда уменьшается, и наоборот. Для регулирования амплитуды колебаний снимают верхний и нижний кожухи вибратора, отпускают болты крепления крайних грузов. Далее приближают или удаляют свободные грузы относительно закрепленных. Необходимо следить за тем, чтобы положение грузов в верхней и нижней частях вибратора строго совпадало. Затем закрепляют грузы и устанавливают кожухи.

Вибролоток должен свободно вибрировать (от руки), а его амплитуда не должна превышать 3 мм. Недопустимо касание вибролотка стенок приемной камеры. Примерное расстояние между приемной камерой и резиновой пластиной вибролотка 3…4 мм. Вибролоток устанавливают строго параллельно кромке камеры так, чтобы размер щели был одинаковым по всей длине; его регулируют, изменения натяжение пружины.

Для эффективной работы и предотвращения подсосов воздуха необходимо следить, чтобы приемная камера была заполнена зерном. Для того чтобы добиться требуемой эффективности очистки, производят регулирование дроссельной заслонки и подвижной стенки. В это время для освещения пневмосепарирующего канала используют светильник.

Причиной переполнения зерном приемной камеры может быть недостаточная величина щели между вибролотком и стенкой камеры или недостаточная амплитуда колебаний вибролотка, снижающая подачу зерна. В первом случае необходимо увеличить питающую щель, ослабив натяжение подвесных пружин, во втором - увеличить амплитуду колебаний, сдвигая дебалансные грузы.

Производительность воздушных сепараторов П(т/ч) определяется по формуле 
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где: G - масса зерна, поступающего в машину, кг; t - время снятия баланса, мин.

В зерновой смеси, как правило, содержатся металломагнитные примеси, которые не удается полностью выделить в зерноочистительных сепараторах. Наличие таких примесей может привести к искрообразованию и повреждению рабочих органов машин при переработке зерна. Особенно опасно попадание металломагнитных примесей в готовую продукцию, где их содержание строго нормируется. Рабочий процесс в магнитных сепараторах основан на различии магнитных свойств зерновых продуктов и примесей. Для извлечения металломагнитных частиц необходимо, чтобы сила притяжения магнита, действующая на них, была бы не менее проекции равнодействующей всех механических сил, испытываемых частицами, на направление силы притяжения.

Эффективность извлечения металломагнитных примесей зависит в основном от соотношения сил притяжения металломагнитных частиц к магнитному экрану, удерживающих их в магнитном поле, и смывающих сил потока продукта. Эффективность выделения металломагнитных примесей определяют по содержанию примесей в зерне до и после очистки.
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Магнитные сепараторы У1-БМЗ и У1-БМЗ-01 (рис. 3.21, а, б) предназначены для выделения металломагнитных примесей из зерна, а также для извлечения металломагнитных примесей из аспирационных относов, промежуточных продуктов размола и муки. 
Магнитные сепараторы этого типа имеют одинаковое устройство. Корпус 1 представляет собой сварной короб с отверстиями для приемки и выпуска продукта. В зависимости от технологического назначения и места установки его изготовляют в двух исполнениях. 

	Рис. 3.21. Магнитный сепаратор:

а-У1-БМЗ; б- У1-БМЗ-01;

в-цилиндрический магнит


В передней стенке корпуса расположен люк, через который по направляющим 2 вставляют основной рабочий орган сепаратора - блок магнитов 3. Он выполнен в виде сварного кронштейна, в котором горизонтально установлены два цилиндрических магнита. К кронштейну крепится заслонка 4, перекрывающая отверстие люка корпуса, для герметизации снабженная прокладками и ручкой.
Цилиндрический магнит (рис. 3.21 в) состоит из десяти постоянных дисковых магнитов 1 с вставками 2 и кожуха 3.

Чтобы сепараторы работали нормально, поверхность магнитного блока очищают один раз в семь - десять дней. Периодичность очистки зависит от количества металломагнитных примесей в исходном продукте и производительности сепаратора. Во время его работы не рекомендуется открывать крышку и очищать блок магнитов, регулировать или ремонтировать. После каждой очистки во избежание выделения пыли проверяют плотность прилегания крышки (типа У1-БМП), магнитной заслонки (типа У1-БМЗ) или дверки (У1-БММ). Запыленность в рабочей зоне не должна превышать 2 мг/м3. При необходимости заменяют прокладки, подтягивают резьбовые соединения или регулируют захваты замков дверок.

 Т а б л и ц а 3.7. 

	Показатель
	У1-БМЗ-01
	У1-БМЗ
	У1-БМП-01
	У1-БМП
	У1-БММ

	Производительность, т/ч

Количество:

    блоков

    магнитов в блоке
	11

2

10
	2

21

10
	11

1

6
	11

2

6
	8

7


При снижении эффективности выделения металломагнитных примесей проверяют производительность сепаратора и регулируют слой продукта. Если магнитная индукция становится ниже установленных норм, блоки магнитов перемагничивают.

В работе магнитных сепараторов могут возникать неисправности. Чрезмерное выделение пыли в зоне работы сепаратора (свыше 2 мг/м3) чаще всего возникает вследствие износа прокладок, ослабления резьбовых соединений. В магнитном сепараторе У1-БММ пыление возникает также по причине неплотного прилегания двери, которое устраняется регулированием положения захватов замков.

Если не проворачивается блок магнитов в сепараторе У1-БММ, то он сильно прижат к подставке,  и для устранения неисправности ослабляют затяжку ручки.

Производительность магнитного сепаратора П (т/ч)
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где: В - ширина рабочей зоны магнитного экрана, м; h - толщина слоя, м; ν - скорость транспортирования продукта, м/с; ρ - плотность продукта, кг/м3.

Контрольные вопросы.

1. По каким признакам осуществляется очистка зерновых в зерноочистительных сепараторах?

2. В чем заключается основное условие просеивания?

3. Что положено в основу классификации оборудования для очистки и сепарирования сыпучего сельскохозяйственного сырья?

4. Из каких стадий состоит процесс сепарирования движущего по ситу сыпучего продукта?

5. В чем заключается сущность пневмосепарирования сыпучих продуктов?

6. Каково устройство оборудования, рассмотренного в данном разделе?

7. Каков принцип работы оборудования, рассмотренного в данном разделе?

8. Какие факторы влияют на производительность и эффективность работы триеров?

9. Какие виды магнитов применяют в магнитных сепараторах?

10. Как рассчитать производительность рассмотренных сепараторов?

11. От каких параметров зависят энергозатраты на работу сепараторов?

3.3. Оборудование для инспекции, калибрования и
сортирования штучного сельскохозяйственного сырья

Рассматриваемое в данном разделе оборудование определяет разделение плодов и овощей на партии приблизительно одинакового гранулометрического состава, что позволяет при дальнейшей обработке обеспечить равномерное и качественное протекание последующих стадий обработки пищевого сырья.

Инспекция - удаление загнивших и поврежденных плодов и овощей, а также посторонних примесей и предметов.

Калибрование - разделение продукта на группы с приблизительно одинаковыми размерами по форме и массе.

Сортирование - разделение продукта на группы приблизительно одинакового качества и степени зрелости.

В основу инспекции, калибрования и сортирования штучного сельскохозяйственного сырья положено различие его технологических свойств. Так, при созревании зеленого горошка, кукурузы, арбузов и т.д. меняется их плотность. Это свойство и используется при сортировке в гидравлических классификаторах. При сортировании и калибровании семенных смесей учитывают различие в коэффициентах трения, упругости.

Одновременно с сортированием проводят инспекцию сырья, при которой удаляют дефектные экземпляры (загнившие, поврежденные, битые, заплесневелые, сильно загрязненные), посторонние примеси и предметы, а также вырезают поврежденные участки.

К рассортированным овощам, картофелю и плодам можно применять определенные режимы тепловой и механической обработки с учетом их размеров и степени зрелости. Это позволяет избежать развариваемости сырья при бланшировании, повышенных отходов при механической очистке сырья разного размера, например на доочистке картофеля, корнеплодов, лука.

Факторы, перечисление выше, определяют классификацию оборудования на инспекционные, калибровочные и сортировочные машины. Выбор конкретного типа машины зависит от сортируемого сырья и технологической задачи.

Калибрование плодов и овощей осуществляется на калибровочных устройствах различных типов. Принцип работы многих калибровочных машин основан на перемещении калибруемого продукта вдоль щели переменного сечения, причем конструктивные решения этой идеи весьма разнообразны. Самый простой путь - когда продукт медленно продвигается по наклонному колеблющему ситу с отверстиями переменного сечения. Несколько видоизменив это решение, т.е. выполнив из сетки переменного сечения цилиндрический барабан и сообщив ему вращательное движение, придем к барабанной калибровочной машине.

Другой путь - стационарная щель переменного сечения; продукт перемещается вдоль нее. В машинах, реализующих эту идею, щель создается работающим в паре рабочими органами и зависит от их относительного положения. Различаются эти машины видом калибровочного устройства.

Существующие калиброватели по конструкции калибровочных устройств разделяются на следующие типы: барабанные, ленточные, шнековые, вибрационные, дисковые, валиковые, тросовые, весовые и комбинированные.

Тросовое калибровочное устройство (рис. 3.22) состоит из двух движущихся непараллельно расходящихся тросов. Продукт выпадает на транспортер при условии s > d. Тросовая калибровочная машина имеет шесть пар тросов. Сверху показано положение плода, когда он лежит на движущихся тросах, расстояние между центрами которых меньше размера плода. Когда расстояние между тросами превышает диаметр плода, плод падает в сборник.

Шнековое калибрующее устройство (рис. 3.23) состоит из вращающихся в противоположные стороны двух шнеков, имеющих постоянный шаг и уменьшающийся диаметр. Щель в форме набора сферических поверхностей возрастающего радиуса обеспечивает ориентирование продукта шаровидной формы.

Ступенчатое калибровочное устройство (рис. 3.24) состоит из двух вращающихся в противоположных направлениях валиков. Для обеспечения поступательного движения калибруемого продукта валики можно наклонить на угол до 15°. Комплект, состоящий из пяти пар ступенчатых или шнековых валиков разных размеров, обеспечивает калибровку плодов и овощей, различных по форме и величине.

Конусное калибровочное устройство (рис. 3.25) состоит из двух вращающихся навстречу друг другу гладких конических валиков. Калибрующий эффект обеспечивается двумя коническими валиками, расстояние между которыми постоянно увеличивается.

Последовательная установка калибровочных устройств позволяет калибровать по двум размерам: не только по толщине, но и по длине, что требуется при калибровке огурцов.
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	Рис. 3.22. Тросовое калибровочное устройство
	Рис. 3.23. Шнековое калибровочное 
                           устройство
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	Рис. 3.24. Ступенчатое калибровочное устройство
	Рис. 3.25. Конусное калибровочное устройство


В валико-ленточных калибровочных устройствах (рис. 3.26) отверстие образуется между параллельно смонтированным вращающимся ступенчатым валиком и наклонно смонтированным ленточным транспортером. Оно состоит из вращающегося вокруг оси ступенчатого валика и расположенного к нему под углом 35° ленточного транспортера.
В валиковых калибровочных устройствах (рис. 3.27) отверстие образуется между двумя параллельно смонтированными вращающимися ступенчатыми валиками.

Ленточные калибровачные устройства (рис. 3.28) представляют собой последовательно смонтированные под наклоном ленточные транспортеры с отверстиями разных диаметров. 

Продукт, попадая на ленте транспортера в отверстия своего диаметра, разделяется на 3 группы. Вместо ленты могут использоваться вибрационные полотна или одно полотно, разделенное по ширине на зоны с различными отверстиями.

Валико-ленточные машины получили наибольшее распространение в пищевой промышленности. Они применяются для калибровки шарообразных плодов, таких, как яблоки, сливы, абрикосы, персики, томаты и лук. Благодаря наклону ленты плоды в один ряд скатываются в зазор между валиком и переносятся лентой транспортера вдоль зазора, который расширяется из-за ступенчатости валика.  По мере расширения зазора продукт выпадает в один из отсеков, на которые разделен перегородками стол.
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	Рис. 3.26. Валико-ленточное калибровочное устройство
	Рис. 3.27. Валиковое калибровочное устройство




Вибрационные калибровочные устройства (рис. 3.29) применяются для калибровки картофеля и других твердых плодов. 
	Рис. 3.28 Ленточное калибровочное 

устройство
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 Барабанные калибровочные машины (рис. 3.30) представляют собой вращающиеся барабаны с отверстиями на поверхности. Ось барабанов может быть наклонена к горизонтали, а внутри приварена винтов ая направляющая для более равномерного распределения продукта по сетчатому цилиндру. Поверхность разделена на зоны с отверстиями возрастающих размеров, имеющих различную форму: круглую, овальную. Плод попадает в отверстия барабана и падает в сборный лоток, а затем отводится на дальнейшую переработку. Более крупные плоды попадают на следующий барабан и т.д.
Барабанные калибровочные машины предназначены для разделения овощей и плодов, в основном имеющих твердую консистенцию, например картофеля на несколько размеров.

Разновидностью барабанных калибровочных машин являются параллельно смонтированные вращающиеся перфорированные барабаны 3, между которыми имеется плоская наклонная поверхность 2. Плод попадает в отверстия барабана и падает в сборный лоток 1 внутри барабана, а затем отводится на дальнейшую переработку. Более крупные плоды попадают на следующий барабан и т. д. Сетчатые барабаны медленно поворачиваются с частотой не более 1…2 с-1.

Однако барабанные калибровочные машины нельзя применять для плодов, имеющих мягкую и нежную консистенцию (вишен, слив, помидоров и т. п.), из-за больших повреждений продукта.

Дисковые калибровочные устройства (рис. 3.31) состоят из вращающегося корпусного диска 2 и продолговатых ребер 3 и 4, расположенных над диском так, что образуют отверстия диаметром d1, d2 и d3. Размеры отверстий могут регулироваться изменением положения ребер над поверхностью диска.

Плод 1, попадая на поверхность диска гравитационно и под действием центробежной силы, образующейся при вращении диска, выталкивается в отверстия между ребром и поверхностью диска.
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	Рис. 3.29. Вибрационное калибровочное устройство
	Рис. 3.30. Схема барабанного калибровочного устройства
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	Рис. 3.31. Дисковое калибровочное устройство
	Рис. 3.32 Схема весового калибровочного устройства со стационарными весовыми механизмами


В весовых калибровочных  машинах калибрующее устройство состоит из приемной чаши и весового механизма.

В зависимости от принципа действия весового устройства весовые калибровочные машины подразделяются на два типа.

В машинах первого типа (рис. 3.32) чаша 6 крепится шарнирно к двухцепному транспортеру 4. Вдоль транспортера стационарно установлены весовые устройства в виде двухцепного рычага с грузом 2 на одном конце и ножом 1 - на другом. При движении опорный палец 3 чаши 6 скользит по направляющей 5. В разрывах направляющей 5 помещены ножи 1 весового устройства. Если момент силы, создаваемый чашей с плодом, превысит момент груза, нож вместе с пальцем опускается, чаша опрокидывается, плод выпадает в приемник.

В машинах второго типа (рис. 3.33) весы и чаша объединены в один подвижный узел, выполненный в виде рычага коромысла. Груз неподвижной направляющей перемещается по рычагу, создавая переменный уравновешивающий момент, и при достижении определенного соотношения чаша опрокидывается, плод выпадает в лоток. Вдоль неподвижной  направляющей установлены лотки для откалиброванного продукта. Угол, под которым располагается направляющая, определяется из расчета a=arktg a/L, где L зависит от количества фракций, на которые нужно разделить плоды.
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Весовые калиброватели обеспечивают  высокую производительность и универсальность разделения сырья на партии.

	Рис. 3.33 Схема калибровочного устройства с перемещающимся 

весовым механизмом




Весовые калибровочные устройства пригодны для калибровки плодов любой геометрической формы: плоской, округлой, шарообразной и удлиненной. Кроме того, их производительность теоретически не ограничена.
Инспекционное оборудование. Инспекцию проводят иногда на столах, а в большинстве случаев выполняют вручную на полотне ленточных или роликовых транспортеров, по которым движется сырье в один слой, так как при многослойной загрузке верхние плоды закрывают нижние и их трудно осмотреть. Работники располагаются с обеих сторон транспортера через каждые 0,8…1,2 м, отбирают негодные экземпляры и сбрасывают их в специальные сборники (карманы) для отходов. Доброкачественное сырье остается на ленте транспортера и после ополаскивания из душа передается на дальнейшую переработку.
Нормальные условия работы обеспечиваются при скорости движения ленты 0,08…0,10 м/с, равномерной загрузке ленты сырьем в один слой и хорошей освещенности помещения. При большой скорости движения ленты транспортера трудно контролировать качество сырья и правильно сортировать его.  
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Универсальная калибровочная машина (рис. 3.34) со сменными рабочими органами предназначена для калибровки почти всех видов  плодов и овощей.

	Рис. 3.34. Универсальная калибровочная машина


Машина состоит из станины 1, загрузочного устройства 5, калибровочной головки 2, сборников 8 для вывода продукта из машины и привода 6. Привод включает в себя электродвигатель, червячный редуктор и цепные передачи, вращающие ступенчатые валики или шнеки.

В калибровочной головке расположено пять пар ступенчатых валиков 7, вращающихся навстречу друг другу. Продукт поступает в пять потоков, что значительно повышает производительность машины.

Комплект, состоящий из ступенчатых и шнековых валиков разных размеров, калибрует плоды и овощи, различающиеся по форме и размеру. Подача продукта в калибровочную головку осуществляется вращающимися сбрасывателями 3, установленными над пятью наклонами ленточными транспортерами 4. В зависимости от формы продукта ступенчатые валики можно наклонить на угол до 18°, обеспечивая при этом поступательное движение продукта.

Из калибровочной головки плоды выпадают в сборники 8. По мере заполнения сборников плоды одного размера ленточным транспортером 9 направляют на дальнейшую переработку.

Техническая характеристика: производительность - 1000…1400 кг/ч; частота вращения: ступенчатых валиков - 38 мин -1, шнековых - 55 мин-1; мощность электродвигателя -1кВт.

Расчет производительности и энергозатрат. Производительность шнековых калибрователей П (кг/с)
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где: φ - коэффициент заполнения; F - площадь поперечного сечения слоя продукта в машине, м2; V - скорость движения продукта, м/с; ρ - плотность калибруемого продукта, кг/м3.

Производительность валикового калибрователя П (кг/с)
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где: V - скорость движения транспортера, м/с; φ - коэффициент использования производительности транспортера (φ=0,6…0,65); g - средняя масса плода, кг; Z - число ручьев транспортера (пар тросов), шт.; d - средний диаметр плода, м.

Мощность электродвигателя N (кВт) калибрователей
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где: М - коэффициент, зависящий от нагрузки транспортера; hМ  - КПД передаточного механизма; К2 - коэффициент зависящий от ширины транспортера; g - ускорение свободного падения, g=9,81 м/c2; L - длина транспортера, м; H  - высота подъема, м; К2 - коэффициент, зависящий от длины транспортера.

Контрольные вопросы.

1. Что называется процессом калибрования?

2. Что называется процессом сортирования?

3. В чем заключается отличие процессов калибрования и сортирования?

4. Какие основные принципы заложены в основу калибрования плодов и овощей?

5. Какова классификация калибровочных машин?

6. Каково устройство оборудования рассмотренного в данном разделе?

7. Каков принцип действия оборудования рассмотренного в данном разделе?

8. Что следует учитывать при выборе типа калибровочной машины для конкретного вида сырья?

9. От каких факторов зависит мощность привода калибровочных машин?

10. Какие факторы влияют на производительность калибровочных машин?

11. Каковы основные направления повышения эффективности работы калибровочных машин?

12. Каковы достоинства и недостатки оборудования рассмотренного в данном разделе?

13. В чем заключается инспекция плодов и овощей?

3.4. Оборудование для очистки растительного и животного
сырья от наружного покрова
Изучить самостоятельно [1, с,. 341…350]:

1. Характеристика и обоснование способов очистки;
2. Классификация оборудования.

Основным рабочим органом обоечных машин является вращающийся бичевой ротор, находившийся в неподвижном сетчатом цилиндре. Между бичами и цилиндром устанавливают определенный зазор. Зерно под действием центробежных сил вращающегося бичевого ротора отбрасывается к сетчатому цилиндру и подвергается многократному механическому воздействию со стороны бичей в результате ударов, трения о ситовую поверхность и между зерновками. В результате пыль, песок, частицы плодовых оболочек, зародыша и бородки отделяются от зерна и проходят через отверстия сита. В зависимости от вида обоечной машины зерно и продукты шелушения объединяются или выводятся раздельно.

Окружную скорость бичевого ротора следует выбирать в зависимости от обрабатываемой культуры. Например, для ржи, обладающей более вязкой структурой, чем пшеница, скорость должна быть 15…18 м/с, для мягкой пшеницы - 13…15 м/с, для твердой, более хрупкой пшеницы - 10…11 м/с. При уменьшении рабочего зазора интенсивность воздействия увеличивается, так как возрастает сила взаимного трения. Удельная нагрузка зависит от особенностей обрабатываемой культуры, режима работы обоечной машины, типа бичевого ротора и от материала сетчатого цилиндра.

Горизонтальная обоечная машина РЗ-БГО (рис. 3.35) состоит из приемного устройства, корпуса 1, бичевого ротора, сетчатого цилиндра, привода, выпускных устройств и станины.

Приемное устройство состоит из патрубка 2, подающего зерно в магнитный аппарат 3. Последний снабжен грузовым клапаном. Приемное устройство установлено со стороны привода машины. Блок магнитов расположен в лотке, который можно легко снять и удалить металломагнитные примеси.

Корпус 1 сварен из листового материала и установлен на станине.

С одной его стороны сделана плотно прилегающая дверка с запорными ручками. В корпусе предусмотрены отверстия для приемного устройства, аспирационного патрубка 5 и выпуска прохода. Бичевой ротор 6 состоит из пустотелого вала, с торцов которого приварены полуоси, установленные в шарикоподшипниках. На консольной части полуоси расположен приводной шкив.

На пустотелом валу по образующей закреплены винтами восемь бичей, представляющих собой продольные стальные пластины. К каждому бичу приварены короткие гонки, причем на четырех бичах гонки установлены под углом 80°, а на остальных - под углом 60° к оси ротора. Гонки каждого бича имеют разную высоту: пять крайних гонков с обоих его концов короче средних. В результате этого зерно в различных зонах имеет неравномерную скорость. Относительное движение потоков увеличивает интенсивность трения и соответственно повышает эффективность очистки зерна.
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Рис. 3.35. Горизонтальная обоечная машина Р3-БГО-6




Сетчатый цилиндр 4 состоит из двух половин, соединенных в вертикальной плоскости.
 Сетка прикреплена к деревянной раме винтами с увеличенной головкой. Сетчатый цилиндр патрубок питателя и выпускного устройства. 

Привод машины осуществляется от электродвигателя 11 через клиноременную передачу 12. Клиновые ремни натягивают винтовым устройством. Фланец электродвигателя закреплен на вертикальной опоре машины болтами. Между фланцем и опорой установлена плита, жестко связанная с фланцем и имеющая вертикальные прорези для перемещения электродвигателя при натяжении клиновых ремней. 

Выпускные устройства предназначены для вывода частиц, отделенных от зерна, проходом через сито и очищенного зерна - сходом с него. Для вывода частиц, отделенных от зерна, под сетчатым цилиндром установлен выпускной бункер 10, прикрепленный к корпусу машины. Очищенное зерно выводится через выпускной патрубок 8 (типа улитки), установленный в торце сетчатого цилиндра со стороны, противоположной приему. Выпускной патрубок повернут так, что зерно из машины поступает на вибропитатель вертикального  пневмосепаратора  7.

Станина представляет собой две опоры, на которых установлена машина. Со стороны привода расположена сплошная опора, а с противоположной - две стойки 9. Они соединены вверху поперечиной. В нижней части опор сделаны отверстия для крепления машины к полу.

Обоечная машина РЗ-БГО-8 аналогична обоечной машине РЗ-БГО-6 по устройству основных рабочих органов, но отличается компоновкой, расположением приемных и выпускных устройств, размерами и производительностью.

Технологический процесс обработки зерна в горизонтальных обоечных машинах происходит следующим образом. Исходное зерно поступает через приемный патрубок и равномерно распределяется в зазоре между сетчатым цилиндром и бичевым ротором, затем подхватывается бичами  и подвергается интенсивному трению о бичи и внутреннюю поверхность сетки цилиндра, а также межзерновому трению.

Отличительная особенность машин такого типа заключается в том, что полый вал бичевого ротора занимает до 1/4  рабочего объема сетчатого цилиндра. В результате в кольцевом зазоре, заполненном зерном, под действием планок бичей, имеющих различный угол наклона и высоту, возникает сложная разноскоростная циркуляция зерна. Высокую эффективность обработки поверхности зерна обеспечивают также высокоскоростным режимом работы бичевого ротора.

Техническая характеристика горизонтальных обоечных машин приведена в табл. 3.8 

Т а б л и ц а 3.8

	Показатель
	РЗ-БМО-6
	РЗ-БМО-12
	РЗ-БГО-6
	РЗ-БГО-8

	Производительность, т/ч

Размеры ситового цилиндра, мм:
диаметр

высота

Частота вращения ротора, мин-1
Расход воздуха, м3/мин

Мощность электродвигателя, кВт
	6

650

1080

480

6

11
	12

650

1380

480

6

15
	6…9

300

635

1130

6

5,5
	8…12

300

1500

1130

6

15
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Вертикальная обоечная машина РЗ-БМО-6 (рис. 3.36) состоит из следующих основных узлов: приемного устройства, корпуса, сетчатого цилиндра, бичевого ротора, привода, выпускного устройства.

	Рис. 3.36. Вертикальная обоечная машина Р3-БМО-6


Приемный патрубок 1 состоит из прозрачного цилиндрического стакана, нижняя часть которого установлена на крышке корпуса, а к верхней прикреплен гибкий рукав. Он соединяет стакан с самотечной трубкой, подающей зерно. Загрузочная воронка имеет два конуса 2 и 3, концентрично установленных один над другим, что предотвращает излишнее накопление зерна.

Питающий цилиндр 4 приварен к нижнему конусу 3 воронки. К его нижней части примыкает распределительный диск 5, подвешенный к конусу на трех пружинах 12. Натяжение пружин отрегулировано так, чтобы при отсутствии зерна обеспечивалось прижатие диска к цилиндру. 
Цилиндрический корпус 8 - это сварная неразборная конструкция из листового металла. В нижней части корпуса предусмотрено четыре отверстия для крепления его к перекрытию. Почти по всей высоте корпуса с противоположных сторон расположены съемные двери с запорными ручками.

	Рис. 3.37. Шелушильно-шлифовальная машина А1-3ШТН-3
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Шелушильно-шлифовальная машина А1-ЗШН-3 (рис. 3.37) предназначена для шелушения ржи и пшеницы при обойных  помолах и ржаных сортовых помолах и на мукомольных заводах, шлифования и полирования ячменя при выработке перловой крупы, шелушения ячменя на комбикормовых заводах. Ситовой цилиндр 4 машины установлен в корпусе 5 рабочей камеры, вал 3 с абразивными кругами 6 вращается в двух подшипниковых опорах 8 и 12. В верхней части он пустотелый и имеет шесть рядов отверстий, по восемь отверстий в каждом ряду. 
На машине установлены приемный 7 и выпускной 1 патрубки. Последний снабжен устройством для регулирования продолжительности обработки продукта. Отводящий трубопровод крепят  к фланцу патрубка, установленного в зоне кольцевого канала (для вывода мучки) корпуса 2. Привод машины осуществляется от электродвигателя 9 через клиноременную передачу 11. Корпус 5 рабочей камеры присоединен к корпусу 2, который в свою очередь устанавливается на станине 10 .

Зерно, подлежащее обработке, через приемный патрубок поступает в пространство между вращающимися абразивными кругами и неподвижным перфорированным цилиндром. Здесь благодаря интенсивному трению при продвижении зерна к выпускному патрубку происходит отделение оболочек, основная масса которых через отверстия перфорированного цилиндра и далее через кольцевую камеру удаляется из машины.

С помощью клапанного устройства, размещенного в выпускном патрубке, регулируют не только количество выпускаемого из машины продукта, но и одновременно время его обработки, производительность машины и технологическую эффективность процесса  шелушения, шлифования и полирования. Воздух засасывается через пустотелый вал и имеющиеся в нем отверстия, проходит через слой обрабатываемого продукта. Вместе с оболочками и легкими примесями через ситовой цилиндр он поступает в кольцевую камеру и далее в аспирационную систему. 

Одна из наиболее часто встречающихся неисправностей — повышенная вибрация машины, которая происходит из-за износа абразивных кругов. Большой износ кругов приводит также к уменьшению интенсивности обработки. 

Шелушильно-шлифовальные машины  А1-ЗШН-3 выпускают в четырех исполнениях с абразивными кругами для различных размеров зерен (от 80 до 120 мм).

Техническая характеристика: производительность при шелушении ржи и пшеницы -  0,85…1,2 кг/с; частота вращения - 850 мин-1; окружная скорость абразивных кругов - 20 м/с; количество абразивных кругов - 6; диаметр абразивных кругов 450 мм; площадь ситового цилиндра - 0,9 м2; мощность электродвигателя - 22 кВт.

Производительность П (кг/ч) шелушителя непрерывного действия типа ЗШН определяют по формуле


[image: image50.wmf],

3600

j

rn

r

F

П

с

=


[image: image162.png]7 2
8
©
6
i N o
. H
' ‘\5\10
3 H H
2
C BN
1 i !

Puc. 3.65. Cenapatop 9-KOB ans ounctkm
/10/0BOOBOLLHbIX COKOB



где: ρ - объемная масса продукта, кг/м3; νср - средняя скорость продукта в рабочей зоне, м/с; νср= H/t; H - высота рабочей зоны машины, м; t - время обработки продукта в рабочей зоне, с, t=12…18с; F- площадь рабочего кольца, м2; F =π(D2 – d2)/4; D - диаметр перфорированного цилиндра, м; d - диаметр абразивных кругов, м; φ - коэффициент заполнения рабочей зоны, φ=0,92…0,96.

Бичевая машина ЗВО-1 (рис. 3.38) предназначена для вымола отрубянистых продуктов. Основной ее рабочий орган - ротор, образованный вертикальными бичами 5 и валом 6.

 В состав машины входят: электродвигатель 1, гибкая муфта 2, приемный патрубок 3 для исходного продукта, лопатки 4 для разбрасывания продуктов, вертикальные бичи 5, вал 6, розетка 7 для крепления бича к валу, ситовой цилиндр 8 и выпускной патрубок 9.
	Рис. 3.38. Вертикальная бичевая машина ЗВО-1


Лопатки 4 распределяют поступающий продукт по периметру цилиндра 8. Затем продукт попадает под ударное действие вращающихся бичей. В результате ударов и истирания эндосперм отделяется от оболочек.

Продукт, полученный сходом с сетчатого цилиндра 8, удаляется в нижней части машины через боковой патрубок 9. Продукт, просеянный через сито, выходит из машины через центральную коническую воронку. Чтобы обеспечить эксплутационную надежность необходимо: исходный продукт до поступления в машину пропускать через магнитную защиту; равномерно загружать машину в пределах установленной производительности. Бичи должны вращаться по часовой стрелке. Аспирируется машина присоединением к аспирационной сети.

Техническая характеристика: производительность - 0,3…0,5 кг/с; удельная нагрузка ситовой поверхности для крупяных продуктов - 0,35…0,45 кг/(м2∙с); размеры ситового цилиндра, длина - 1000мм; диаметр - 400 мм; окружная скорость бичей электродвигателя - 4,5 кВт.

Дробилки-гребнеотделители валкового типа ВДГ-20 (рис. 3.39) с восьмилопастными валками состоят из приемного бункера 2, цилиндра гребнеотделителя  4, вала 5 с бичами 6 и выходного лотка 7. Их используют при обработке винограда. 

Чаще всего применяют профильные валки, геометрия и кинематические условия действия которых способствуют целесообразному приложению внешних сил к перерабатываемым гроздьям винограда. При попадании между выступами и впадинами валков гроздья приобретают значительно меньшие относительные скорости и подвергаются меньшему перетиранию. Рабочий процесс дробления приближается к наиболее рациональному варианту - раздавливанию гроздьев в результате параллельного сближении плоских дробящих поверхностей.

В дробилке предусмотрен механизм, позволяющий регулировать зазор между валками 1 и 3, а также блокирующее устройство в виде фрикционной или кулачковой муфты, разрывающей кинематическую цепь привода валков при возникновении аварийной ситуации.
Гребнеотделитель представляет собой горизонтальный перфорированной цилиндр 4, внутри которого по оси смонтирован ротор-вал 5 с бичами 6, закрепленными на одно- или двухзаходной прямой винтовой поверхности. Основные достоинства этого рабочего органа — высокая технологическая эффективность, простота конструкции, компактность, эксплутационная надежность и др. Кроме того, его конструктивные особенности позволяют использовать относительно невысокие скорости воздействия на виноград при отделении гребней, что благоприятно отражается на качестве получаемого сусла.
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	Рис. 3.39. Дробилка гребнеотделитель ВДГ-20


Все детали машины, соприкасающиеся с суслом и мезгой, изготовлены из коррозионно-стойких сталей или других материалов, инертных к винной среде.
Количество бичей на длине шага витка ротора при расположении их по однозаходной винтовой поверхности в известных конструкциях принято 8, 12, 16 или 20, при этом межбичевое расстояние меняется в пределах от 25 до 31 мм, а шаг витка - от 200 до 570 мм. Важнейший кинематический параметр - частота ращения ротора - также изменяется в широком диапазоне - от 120 до 200 мин-1, а в некоторых случаях достигает и еще большей величины.

Прочность ягод  винограда при ударном воздействии бича дробильно-гребнеотделяющей машины может быть охарактеризована величиной относительной скорости соударения, вызывающей разрушение ягоды. Ее значение в зависимости от степени зрелости винограда колеблется в пределах 4…9 м/с. В результате удара с такой скоростью все ягоды разрушаются настолько, что обеспечивается свободный выход из них сока.

Установлено, что наиболее эффективный способ гребнеотделения состоит в сочетании ударного воздействия на продукт с протиранием его по сепарирующей поверхности рабочих органов.

Эффективность работы гребнеотделителя во многом зависит от конструкции гребнеотделяющего устройства. Применение двухзаходных бичей повышает их захватывающую способность и линейную скорость продукта. 

Дальнейшее увеличение производительности ограничивается условиями захвата продукта на входе гребнеотделяющего устройства, которое ухудшаются с повышением частоты вращения ротора.

Техническая характеристика: производительность- 20т/ч; диаметр валков - 317 мм; длина валков - 500 мм; частота вращения валков - 62,5 мин-1; диаметр разгрузочного шнека - 200 мм; шаг шнека — 190 мм; частота вращения шнека - 147 мин-1; установленная мощность 4 кВт.

Машина МОК-250 (рис. 3.40) предназначена для очистки картофеля и корнеплодов от кожуры.

Основными узлами машины является рабочая камера 6 с абразивными сегментами 7 и разгрузочной дверцей 4, вращающийся рабочий орган 8, привода 2, крышка загрузочная 5, станина 1 и стойки.

Рабочая камера представляет собой литой цилиндрический корпус с верхним фланцем для установки корпуса на стойках и крепления облицовок, с внутренним дном-чашей для сбора отходов. Конический рабочий орган представляет собой литой алюминиевый корпус, на внутренней поверхности которого установлена абразивная чаша 3. Дно чаши имеет три радиальных выступа для улучшения перемешивания клубней. Дно корпуса имеет бобышку с коническим отверстием и шпоночными пазами для крепления конуса на вертикальном валу привода, а с нижней стороны две лопасти для удаления отходов из рабочей камеры. [image: image51.png]b-b
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	Рис. 3.40. Машина МОК-250


Загрузочная крышка 5 выполнена в виде конического бункера с отверстием для загрузки картофеля, закрываемым откидной крышкой.

Крышка 5 имеет кольцевой конический отбойник для направления движения клубней от боковых стенок камеры к ее центру. В отбойнике имеется отверстие для подачи воды в камеру.

Привод машины состоит из электродвигателя и клиноременной передачи. В целях предотвращения попадания воды из рабочей камеры в привод и электродвигатель применены армированные резиновые манжеты, установленные на вертикальном валу привода. Основание машины - литое, в виде плиты на ножках.
Работа машины зависит от ряда факторов. Наилучшими условиями для работы машины являются: использование предварительно отсортированного, откалиброванного и вымытого картофеля. На поверхность абразивного инструмента не должно быть резко выраженных острых выступов и впадин, выкрашивания зерен, гладких засаленных поверхностей; места стыков отдельных абразивных сегментов не должны иметь острых выступающих граней.
Техническая характеристика картофелечисток типа МОК приведена в табл. 3.9.

 Т а б л и ц а 3.9.

	Показатель
	КНА-600М
	МОК-125
	МОК-250 
	А9-КУП
	М8-КЗП

	Производительность, кг/ч

Частота вращения рабочих органов, с-1
Установленная мощность, кВт

Масса 
	600…800

104,7

3,0

480
	125

37,7

0,4…0,37

85
	250

37,7

0,55…0,60

105
	3000

— 

1,37

322
	1500…2000

88,9

2,05

460


Расчет производительности и энергозатрат. Пропускная способность картофелечисток непрерывного действия П (кг/с)
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где: ν - скорость движения клубней в машине, м/с; α0 - коэффициент использования максимальной производительности; ρ - плотность клубней, кг/м3; F -  площадь рабочей зоны камеры, м2.

Мощность двигателя картофелечисток N (кВт) определяют для максимальной их загрузки по формуле
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где: KТ  - коэффициент трения скольжения клубней об абразивную поверхность; R - радиус абразивной чаши, м; PУ - удельное давление, H/м; Z - количество клубней, одновременно находящихся в машине; nC - количество скребков; ν - окружная скорость абразивной чаши, м/с; η - КПД привода. 
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Протирочные машины должны обеспечивать качественное разделение протираемой массы на полуфабрикат и отходы, высокую удельную производительность, минимальное количество отходов, низкий удельный расход энергии, однородный и достаточно тонкий дисперсный состав протертого полуфабриката, максимальную степень измельчения.

	Рис. 3.41. Основные конструктивные схемы протирочных машин


К недостаткам протирочных машин следует отнести невысокую эксплуатационную надежность, обусловленную неравномерным износом и быстрым выходом из строя сеток; неравномерные нагрузки на ротор вследствие неодинакового зазора между бичом и сеткой цилиндра; низкую удельную протирочную способность. Перспективными конструкциями протирочных машин являются машины с вращающимся ситчетым барабаном и неподвижными бичами. 

Основные конструктивные схемы протирочных машин приведены на рис. 3.41.

Машины КПУ-М (рис. 3.42) предназначена для протирания томатов, семечковых и косточковых плодов.

	Рис. 3.42. Универсальная протирочная машина КПУ-М
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Основными рабочими органами машины КПУ-М являются бичи 4 и корзина 3, смонтированные на станине 1. Корзина представляет собой цилиндрический барабан, состоящий из двух половин: верхней — сплошной и нижней — ситовой. Подающий шнек 8 и винтовая лопасть 6 находятся на общем валу 9. Бичи 4 закреплены на вращающемся валу. С торцов корзины имеются закрытые стойки: входная, закрывающая загрузочным бункером, и выходная, прикрепленная к задней ножке. Сверху корзина закрыта кожухом 5, а снизу корзины имеется бункер 2 для протертой массы. 
Перерабатываемый продукт поступает в бункер 7 и шнеком продвигается вдоль оси к лопастям. Под действием быстровращающихся лопастей масса превращается в тестообразную смесь и в таком виде поступает сквозь секторное кольцо в корзину. Бичи захватывают тестообразную массу, приводят ее во вращательное движение, и под действием центробежной силы и давления бичей мякоть продавливается через сито и попадает в сборочный бункер.

Кожицы, семечки и косточки удаляются через боковой люк 10. 

Машина работает следующим образом. Предварительно обработанный продукт поступает в верхнюю протирку через бункер. Конусом-отражателем и заходной частью бичей продукт забрасывается внутрь протирочного барабана к ситу. Здесь он подхватывается бичами, вращающимися с большой скоростью, и за счет центробежной силы прижимается к поверхности ситового барабана. За счет центробежной силы жидкая фаза проходит через отверстия сита и стекает в приемный бункер. Отходы остаются на сите и удаляются за счет угла опережения бичей из протирки через отверстие в крышке в шахту отходов. Протертый продукт через отводящий бункер верхней протирки поступает в приемный бункер средней протирки, где подвергается вторичному протиранию. Затем он поступает в нижнюю протирку, где подвергается протиранию в третий раз. Отходы после протирания могут собираться вместе или удаляться.

Технические характеристики протирочных машин приведены в табл. 3.10.

Расчет производительности и энергозатрат. Производительность протирочной машины П (кг/с)
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где: d3 - диаметр трубопровода для подвода обрабатываемой массы, м; ρ - плотность обрабатываемой массы, кг/м3; V - скорость массы в загрузочной трубе машины, м/с.

Безразмерная производительность 
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где: φб - живое сечение каркаса ситового барабана; φс  - живое сечение сит; R - радиус бичей, м; g - ускорение свободного падения, м/с2. 
Угловая скорость вращения бичевого вала ω (рад/с)
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где: F2 - фактор разделения.

Общая мощность привода машины, Вт
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где: K - коэффициент запаса мощности; N1 - мощность, затрачиваемая на сообщение продукта скорости; N2  - мощность, затрачиваемая на трение массы  о сито; N3 - мощность, затрачиваемая на измельчение сырья; hмех  - механический КПД привода. 
Т а б л и ц а 3.10.

	Показатель 
	КПУ-М
	1ПЗ1
	А9-КИТ
	Т1-КП2У
	Т1-КПТ2Т

	Производительность, т/ч

Частота вращения рабочего вала, с-1
Количество бичей, шт.

Угол опережения бичей, град

Диаметр протирочного барабана,  мм

Длина протирочного барабана, мм

Диаметр отверстия в ситах,  мм

Живое сечение сетки, %

Мощность электродвигателя, кВт
	5,0…7,0

46,6…73,3

10

1,0

388

816

1,0

64

4,0
	1,0
28,7

4

1,5

—

—

0,8…5,0

37

1,1
	4,0…15,0
26,2…74,8

4

1,5…4,5

388

1200

0,8…5,0

23…40

13,0
	7,0
46,6…73,3

4

1,5

—

—

0,8…5,0

23…41

7,5
	10,0
83,7

4

+ 1,5

388

856

0,4…5,0

17…34

17,0


Установка ФСБ периодического действия (рис. 3.43) предназначена для съема шкур с мелкого рогатого скота. Ее изготовляют в двух исполнениях: для съема шкур сверху вниз и снизу вверх. 

Станина установки - это две чугунные литые боковины 5 и 6 на сварной раме 2 из швеллера.

В верхней части боковины соединены стяжкой, а в средней - осью рабочего барабана 7. Боковины имеют две составные части, соединенные болтами. В верхней и нижней частях - окна для крепления кнопки «Пуск-стоп». В первом исполнении ее размещают в верхней части боковины, а окно в нижней части закрывают крышкой. Нижняя часть другой боковины имеет приливы для крепления кронштейна привода.
Рабочий барабан имеет цилиндрическую форму. Отверстие на его поверхности позволяет установить привод, который закрывается листом-крышкой, изогнутым по форме цилиндра и привернутым к нему винтами. Два ребра внутри барабана по периметру цилиндра служат пластинами для крепления опорных дисков и одновременно ребрами жесткости.
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	Рис. 3.43. Установка периодического действия ФСБ для съема шкур с мелкого рогатого скота


Опорные диски - чугунные литые детали со ступицами в центре, в которые заложены подшипники качения. Диск имеет приливы для крепления ведомого зубчатого колеса. На оси между дисками на шпонке установлен копир в первом исполнении вырезом вверх, во втором - вниз.

Станина установки в исполнении II (рис. 3.44) имеет внизу сварную раму 2 из швеллеров, выполненную в виде коробки 4, обшитой листом. Сверху коробки - наклонный лист 1 для спуска снятых шкур. На ее верхнюю обвязку ставят две литые чугунные боковины 5 и 6, которые крепятся к раме болтами и стягиваются осью рабочего барабана 7.

При работе установки в исполнении I (рис. 3.44) тушу после забеловки подают к непрерывно вращающемуся барабану. Забелованную шкуру со стороны задних ног фиксируют цепью, кольцо которой набрасывают на выступающий из барабана тянущий палец. Съем шкуры начинается при движении пальца по нижней части окружности барабана, шкура освобождается от пальца в верхней части автоматически благодаря сходу ролика в углубление копира под действием пружины и массы пальца. Фиксирующую цепь снимают со шкуры и возвращают к месту наложения цепи. Съем шкуры в таких условиях происходит при углах, близких к нулю, и не превышающих 30°. При этом варианте съема шкуры отпадает необходимость крепления туш за передние конечности, удовлетворительное качество съема обеспечивается при небольших скоростях движения цепи подвесного конвейера или при неподвижной туше.
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	Рис. 3.44. Схема съема шкур в установке периодического действия ФСБ


При съеме шкур на установках в исполнении II передние ноги туши фиксируют при помощи фиксатора 3, ролик которого перемещается по его рельсу вместе с тушей. 

На забелованную шейную часть шкуры надевают петлей цепь, кольцо которой набрасывают на палец барабана, движущийся снизу вверх. В нижней части барабана после его оборота на половину окружности палец  останавливается, и цепь со шкурой падает на наклонный лоток, по которому шкура соскальзывает на пол. С туши и шкуры снимают фиксирующие устройства, и цикл повторяется.

Техническая характеристика установки периодического действия ФСБ для съема шкур с мелкого рогатого скота приведена в табл. 3.11.  
 Т а б л и ц а 3.11.

	Показатель
	ФУАМ
	ФСБ
	Г2-ФШН

	Производительность, туш/ч

Скорость движения конвейера, м/с

Установленная мощность, кВт 
	75

0,17…0,50

3,3
	125…360

0,06

1,6
	200

0,1

3,3


Расчет производительности и энергозатрат. Производительность установок непрерывного действия для съема шкур П (туш/час) определяется по формуле
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где: α0 - коэффициент использования максимальной производительности установки; V - скорость туш по конвейеру, м/с; ℓ - расстояние между тушами, м.

Мощность двигателя N (кВт) для установок периодического действия
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где: Fmax  - максимальное усилие съема шкуры, H; V - скорость движения тягового органа, м/с; h0 - коэффициент запаса мощности (h0=1,2…1,5); h1 - КПД передачи от двигателя до ведущей звездочки или барабана (h1=0,75); h2  - КПД установки (h2=0,85)

для установок непрерывного действия
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где: Fс - среднее значение усилия съема, H; Z - количество туш, одновременно подвергаемых съему шкуры.

Автомат типа «Ротоматик» (рис. 3.45) для снятия оперения с тушек кур, цыплят, бройлеров и утят состоит из двух подвижно соединенных между собой корпусов 1, раздельных перегородкой на две зоны. В его состав также входят: опора 7, механизм 8 регулировки автомата по ширине, привод 10 рабочего барабана, привод 11 промежуточного вала, труба 12 для орошения горячей водой.

[image: image167.png]3arpyska

Puc. 3.60 Komommas menprmma K6-OKM

T | lj)j/

Pasrpyska

N



[image: image62.png]Pnc.3.45. ABTomaT Trna “PotomaTuK” ana CHATMA onepeHunsn




	Рис. 3.45. Автомат типа "Романтик" для снятия оперения


Основной рабочий орган - барабаны, состоящие из двух симметричных частей, каждая из которых имеет два вала. На одном рабочем валу 2 жестко закреплены одиннадцать колец 9 и свободно вращаются девять колец 3, на которых смонтированы резиновые полуовальные рифленые пальцы 6. Жестко посаженные 9 и свободновращающиеся 3 на валу кольца имеют встречное вращение. На другом приводном валу 5 насаженно девять зубчатых колес 4. Зубчатое колесо состоит из алюминиевого диска с резиновым зубчатым венцом, зубья которого входят в зацепление со свободновращающимися кольцами 3, с алюминиевыми зубьями рабочего вала. Концы валов опираются на коренные подшипники, закрепленные на торцевых стенках корпуса.

Тушки птицы после тепловой обработки подаются пространственным конвейером в рабочую зону, где с помощью резиновых пальцев 6 удаляется перо.

Во время работы автомата тушки орошаются горячей водой из специального устройства 12. Снятое перо по направляющим плоскостям удаляется водой в гидрожелоб.

Производительность автомата типа «Романтика» - 2000…3000 шт/ч.

Автоматическая установка Г8-МОП-2 предназначена для удаления оперения с тушек сухопутной и водоплавающей птицы (рис. 3.46). В состав установки входят: корпус 2, дверь 1, лоток 3, поддон 4, станина 8, пневмопровод 9, пневмоцилиндры 13 и 14, привод, диск 7, сливное окно 6 и резиновые кольца 5.
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Рис. 3.46. Автоматическая установка для снятия оперения с сухопутной и водоплавающей птицы Г8-МОП-2




Перед пуском установки подаются вода для обмывания птицы и сжатый воздух под давлением 0,2…0,3 МПа для питания пневмосистемы. Диск получает вращение от электродвигателя 12 через муфту 11 и редуктор 10.
Время на обработку птицы и температура воды устанавливаются в зависимости от вида птицы. После тепловой обработки птица собирается на лотке, который поворачивается пневмоцилиндром через систему рычагов.

Загрузка установки происходит через  определенное время, отсчитываемое реле времени. Обработанная птица под действием центробежной силы выбрасывается через дверь, которая открывается с помощью пневмоцилиндра. Снятое перо смывается водой в поддон и резиновыми кольцами, вращающимися вместе с диском, удаляется через сливное окно. Затем цикл обработки птицы в установке повторяется.

Техническая характеристика: производительность, в зависимости от вида птицы - 180…1000 шт/ч; частота вращения диска - 145 мин-1; расход воды - 1,5 м3/ч; сжатого воздуха - 0,12 м3/ч; электроэнергии - 3 кВт/ч.

Контрольные вопросы.

1. Что Вы понимаете под процессом очистка?

2. Какие способы очистки растительного и животного сырья от наружного покрова Вам известны?

3. Охарактеризуйте механизм каждого способа очистки растительного и животного сырья от наружного покрова?

4. Как классифицируется оборудование для очистки растительного и животного сырья от наружного покрова?

5. Какие факторы влияют на производительность оборудования рассмотренного в данном разделе?

6. Какие факторы влияют на энергозатраты оборудования рассмотренного в данном разделе?

7. Каково устройство оборудования рассмотренного в данном разделе?

8. Каков принцип действия оборудования рассмотренного в данном разделе?

9. Как классифицируются протирочные машины?

10. Какие требования предъявляются к протирочным машинам?

11. Какие виды машин применяют для снятия шкур животных?

12. Какие факторы влияют на технологическую эффективность машин для снятия оперения птиц?

13. Каковы особенности эксплуатации оборудования рассмотренного в данном разделе?

3.5 Оборудование для измельчения пищевых сред

       Изучить самостоятельно [2, с. 401…423]: 
1. Способы измельчения пищевых сред; 

2. Классификация видов дробления материалов по степени измельчения?

3. Степень измельчения, силы осуществляющие измельчение?

4. Работа на дробление материала?

5. Классификация оборудования?

6. Вальцовые станки?
Машина Г6-ФРА (рис. 3.47) предназначена для разрубки голов, обрубки рогов и т.п.

В корпусе машины 7 установлены гидроцилиндр 10, стол 8, нож 13 и электрооборудование 3, на гидробаке-привод гидростанции 2 и гидрораспределительный блок 1. Устройство для перемещения фиксаторов 9 состоит из гидроцилиндра 10, специальных кулачков с тягами и планками. Гидрораспределительный блок 1 включает металлическую плиту, гидрораспределители и предохранительный клапан. Привод гидростанции состоит из электродвигателя и насоса, соединенных между собой муфтой. Осветитель 4 и светоприемник фотоэлектронного реле 6 служат для ограждения рабочей зоны. Ограждение 12 и щиток 5 из органического стекла предохраняют рабочего от разбрызгиваемой крови и раздробленных частей. Педаль 11 изготовлена из трубы и служит для включения гидрораспределителя с целью перемещения фиксаторов.
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Рис. 3.47. Машина Г6-ФРА
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	Рис. 3.48. Машина А-48-10М




После пуска машины берут голову животного за челюсть, нажимают ногой на педаль (при этом должны разойтись прижимы) и укладывают ее на стол до упора в стенку. Мозговая полость должна находится под вырезом ножа. При отпускании педали прижимы сходятся, голова захватами фиксируется на столе. Двумя руками одновременно нажимают кнопки на корпусе машины, стол с головой движется вверх под нож, голова разрубается, стол автоматически опускается в нижнее положение. Нажимают педаль, разрубленная голова освобождается, ее снимают со стола и укладывают на стол следующую голову. 

Техническая характеристика машины Г6-ФРА для разрубки голов приведена в табл. 3.12.

Машина А-48-10М для разрубки голов (рис. 3.48) состоит из станины 4 со столом, режущего механизма с ножевой траверсой 3, шатуна с головками 2, 9, 11, привода, состоящего из электродвигателя 7, редуктора 5, шкива 6  с клиновыми ремнями 8 и эксцентрика 10.  

Для разрубки голову укладывают на стол и ножом 1 продольно разрезают. Нож 1 машины совершает до 20 кол/мин и имеет высоту подъема 420 мм. При разрубке крупных голов нож иногда не прорубает их и останавливается. Это происходит в результате несогласованности работы ножа и шатуна. 
Техническая характеристика машины А-48-10М приведена в таблице 3.12.

Т а б л и ц а 3.12.

	Показатель
	Г6-ФРА
	А-48-10М

	Производительность, голов/ч

Установленная мощность, кВт

Габаритные размеры, мм

Масса, кг
	160

4,0

1400×720×1730

640
	120

4,5

1400×700×1450

780


Машина В2-ФРМ (рис. 3.49) предназначена для обрубки рогов. Она состоит из рамы 1, на нижней платформе которой установлены электродвигатель 6, маховик 4, редуктор 2, педаль 9, а на верхней платформе — неподвижный 8 и подвижный 7 ножи.
Режущий механизм машины закрыт ограждением 5. Подвижной нож 7 получает движение от привода через кривошипно-шатунный механизм 3 и совершает 19 рабочих ходов за 1 мин. Длина хода ножа 160 мм. При левом крайнем положении ножа между кромками образуется отверстие, в которое вставляется рог. Он обрубается  при рабочем ходе ножа. При отсутствии рога в отверстии рабочая зона машины перекрывается предохранителем.
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Техническая характеристика: производительность-650 рогов/час; мощность электродвигателя -3 кВт.

	Рис. 3.49. Машина В2-ФРМ




Силовой измельчитель К7-ФИ2-С (рис. 3.50) предназначен для среднего измельчения кости и смеси состоящей из 30% мягких и 70% твердых конфискатов при производстве сухих животных кормов.

Он состоит из рамы 1, режущего механизма, привода. Рама 1 - сварная конструкция из швеллеров и уголков, на которой монтируют корпус 7 измельчителя и привод. Режущий механизм 
представляет собой набор ножей, из которых девять - подвижные 8 и двадцать - неподвижные 6. Подвижные ножи 8 закреплены на валу 5 шпонками 9 таким образом, что их наружные режущие кромки образуют прерывистую винтовую линию. Вал вращается в четырех радиальных подшипниках 11, установленных в корпусе измельчителя. Осевая  нагрузка, возникающая в период работы воспринимается упорным подшипником 10. Неподвижные ножи крепятся к корпусу с помощью болтов 12. Корпус силового измельчителя - это литая разъемная конструкция, обе половины которой (верхняя и нижняя) также соединяются болтами. Корпус закрывается фартуком 15.

Привод включает в себя электродвигатель 2 и редуктор 4, соединенные между  собой муфтой 3. В верхней части корпуса устанавливается загрузочный лоток 13. Последний сблокирован с пусковым устройством 14, обеспечивающим остановку двигателя при снятии загрузочного лотка. Загружаемое в лоток сырье попадает между подвижными и неподвижными ножами, измельчается и подается к выгрузочному люку 16.

Для среднего измельчения кости, конфискатов применяется силовой измельчитель Ж9-ФИС. Устройство и принцип его работы аналогичны описанному выше.
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	Рис. 3.50 Силовой измельчитель К7-ФИ2-С


Т а б л и ц а 3.13. 

	Показатель
	К7-ФИС2-С
	Ж9-ФИС

	Производительность, кг/ч

Размер кусков сырья, мм:

до измельчения

после измельчения

Частота вращения ножевого вала, с-1
Установленная мощность, кВт

Габаритные размеры, мм

Масса, кг
	4500…5500

750×725

50×50

0,76

22,0

2935×1480×1435

3240
	2000

350×350×480

40×40

0,67

13,0

2065×1505×1085

1293


Волчки используют для среднего и мелкого измельчения сырья. Широкое распространение волчков в мясной промышленности связано с их достоинствами: высокой производительностью, простотой конструкции основных механизмов, легкостью сборки и разборки для санитарной обработки и последующей работы, снабжением передаточных механизмов предохранительными устройствами на случай перегрузки, удобством в обслуживании и эксплуатации, надежностью в работе и возможностью включения в поточно-механизированные линии.
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	Рис. 3.51. Принципиальная схема волчка




В приемном бункере волчка монтируют детали, которые одновременно перемешивают и нагнетают сырье в механизм измельчения; на горловине волчка устанавливают дополнительные насадки для наполнения колбасных оболочек.
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Все волчки имеют принципиально одинаковое устройство исполнительного механизма (рис. 3.51). В корпусе расположена рабочая камера для обработки продукта, представляющая собой цилиндр, внутри которого расположены ребра, препятствующие проворачиванию продукта относительно шнека. Расположение ребер может быть винтовым (спиралеобразным) или продольным (параллельно оси цилиндра). Направление ребер, если они выполнены спиралеобразно, должно быть противоположно направлению витков шнека.
Рис. 3.52 Схема сборки измельчающих механизмов волчка
Для перемещения мяса в рабочей камере, подачи его к ножам и проталкивания через ножевые решетки служит вращающийся шнек с шагом витков, уменьшающимся в сторону выгрузки продукта. Создаваемое шнеком давление должно быть достаточным для продавливания мяса через режущий механизм без выделения в продукте жидкой фазы.

Режущий механизм волчка состоит из неподвижной подрезной решетки, вращающихся крестообразных ножей, неподвижных ножевых решеток с отверстиями разных диаметров и зажимной гайки. Основным технологическим параметром волчка является размер (диаметр) его решетки. В различных марках он находится в пределах от 70 до 200 мм.

Степень измельчения мяса на волчке и его производительность зависят от величины отверстий выходной решетки и числа режущих пар (решетка-нож). При небольшой степени измельчения (16…25 мм) достаточно одной пары - волчок собирают с одним ножом и одной решеткой (рис. 3. 52, а, г); при более тонком измельчении (2…3 мм) число режущих пар следует увеличить. В этом случае режущий механизм собирают по схемам (рис. 3.52, б, в). 

Общее устройство и принцип работы этой группы измельчителей рассмотрим на примере волчка К6-ФВП-120. Он состоит (рис. 3.53) из станины сварной конструкции, на которой размещены все механизмы и привод. В верхней части машины имеется загрузочный бункер для приема измельчаемого сырья. В механизм подачи сырья к режущему аппарату входят рабочий и вспомогательный шнеки, а также рабочий цилиндр с внутренними ребрами. Режущий аппарат выполнен в виде ножей и решеток, установленных на хвостовике рабочего шнека и удерживаемых в рабочем положении прижимным устройством.

Для удобства обслуживания режущего аппарата и волчка предусмотрены откидывающиеся стол и площадка.

Привод волчка выполнен в виде электродвигателя с клиноременной передачей. Защитно-пусковая аппаратура расположена в электрошкафу.

Изготавливается волчок в двух исполнениях: К6-ФВП-1 -без загрузочного, К6-ФВП-2 - с загрузочным устройством.

Определенное влияние на конструктивное исполнение волчков оказывает их производительность. При большой производительности отечественные волчки имеют, как правило, два шнека - рабочий и приемный. Приемный находится в загрузочной камере и обеспечивает надежную подачу сырья к рабочему.

В табл. 3.14 приведена техническая характеристика основных марок волчков, выпускаемых в Росси и СНГ.

[image: image66.png]Puc. 3.53. Bomuok K6-®BII-120




	Рис. 3.53. Волчок К6-ФВП-120




Т а б л и ц а 3.14.

	Показатели
	МП-82
	МП-120-1
	МП-160-1
	МП-200-2
	К6-ФВП-120-2
	К6-ФВП-160-2
	К6-ФЗП-200

	Производительность, т/ч

Диаметр, мм:

    - отверстий ре-              шетки

    - режущего механизма

Мощность электродвигателя, кВт
	0,4…0,6

3, 6, 8,        12

82

2,8
	1…2

3, 5, 14

120

7,0
	1,5…3,7

3, 6, 8, 12, 16

160

14,0
	2,4

3, 6, 8,        25

200

20,0
	2,5

3, 5, 12, 16

120

14,7
	5

3, 6, 8, 16, 25

160

34,4
	4,5

3, 6, 8, 16, 25

200

18,5


Большинство волчков, выпускаемых зарубежными фирмами, принципиально не отличаются от отечественных. Вместе с этим следует отметить, что некоторые из них имеют оригинальное техническое решение. 

Волчки небольшой производительности с решеткой диаметром Ø 70…90 мм обычно выпускаются в настольном исполнении, более мощные - в напольном. Последние часто имеют двухскоростной режим работы измельчающего аппарата. Некоторые волчки имеют реверс привода шнека.

В отдельных конструкциях волчков шнек расположен под углом 90 град0, к оси измельчающегося аппарата и имеет разную (обычно меньшую) с ним скорость. Этим обеспечивается более высокое качество измельчения мяса. Такие волчки по классификации относят к угловым.

Угловые волчки, как и двухскоростные, выпускаются с решеткой Ø 114 мм и больше.

Расчет производительности и энергозатрат. Производительность волчка (по режущей с способности измельчающего механизма) П (кг/с) 
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где: α -  коэффициент использования режущей способности измельчающегося механизма (α=0,7…0,8); F - режущая способность измельчающего механизма, м2/с 
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где: n - частота вращения ножей, с-1 (n=5…10с-1); y1… yi - коэффициенты, учитывающие использование площади решеток под отверстия для прохождения продукта; r1…ri - число лезвий на каждом ноже.
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где: z - количество отверстий в решетке; d - диаметр отверстий в решетке, м; D - диаметр решетки, м.

Удельная поверхность продукта после измельчения Fуд (м2/кг) определяется по рекомендациям: d =2…3 мм - Fуд=0,8...1,2 м2/кг; d=16…25 мм - Fуд=0,7…0,09 м2/кг.

Мощность привода волчка N (кВт) 
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где: gc - удельный расход электроэнергии при установившейся работе волчка, кВт ∙ ч/т (при d=2…3 мм - gc=3,5…4,5 кВт∙ч/т; при d=16…25 мм gc=1,5…2,0 кВт∙ч/т); П - часовая производительность волчка, кг/ч; η - КПД приводного механизма волчка (η=0,85…0,9).

Куттеры. Для тонкого измельчения мяса и приготовления фарша бесструктурных колбас, сосисок и сарделек применяются куттеры. Они делятся на настольные (с чашей вместимостью до 30 л) и напольные, открытые и герметичные, с одним общим электродвигателем или с раздельным приводом ножевого вала и чаши, реверсивные и с вращением ножевого вала только в одну сторону, с одной, двумя, тремя скоростями ножевого вала либо с бесступенчатым регулированием скорости, с горизонтальным и вертикальным расположением ножевого вала, с ручной или механической выгрузкой готового продукта, с ручным или программным управлением.

Такое многообразие куттеров позволяет не только расширить их функциональные возможности, но и значительно улучшить качество получаемого с их помощью сырья. Например, куттеры с реверсом и изменением скорости вращения ножевого вала могут использоваться для перемешивания фарша с получением однородной массы. В этом случае скорость ножей должна быть минимальной, а перемешивание ведется их тыльной незаточенной стороной. Качество фарша существенно зависит от скорости вращения ножевого вала: чем она больше, тем шире область применения куттеров, что особенно важно для предприятий и цехов малой и средней мощности.

Применение вакуума в герметичных куттерах позволяет сохранить цвет сырья, улучшить связывание протеина и влаги и,  в конечном итоге, увеличить выход и повысить качество продукции. Снижение содержания кислорода в сырье увеличивает срок его хранения при переработке.

Принцип работы куттера целесообразно рассмотреть на примере его упрощенной схемы (рис. 3.54). Куттер открытого типа состоит из чаши с крышкой, ножевого вала с серповидными ножами и привода. С помощью клиноременной передачи ножевой вал вращается с частотой 1500…5000 мин-1, а червячная передача обеспечивает вращение самой чаши с частотой от 6 до 40 мин-1. 

Режущий механизм (рис. 3.55) состоит из серповидных ножей, заточенных с одной стороны, и стальной гребенки, которая очищает лезвия ножей от мяса. В зависимости от марки куттера и требований, предъявляемых к обрабатываемому сырью, на ножевой головке закрепляются 2, 3, 4, 6 или 9 ножей. Большое значение для качества фарша и его нагрева в процессе куттерования имеет зазор между ножами и чашей: он должен быть минимальным.
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Рис. 3.54 Схема куттера:

1-электродвигатель; 2-крышка; 

3-ножевой вал; 4-червячная передача; 5-чаша.
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Рис. 3.55. Режущий механизм

1-чаша; 4-гребенка.

2-вал;

3-нож;


Загруженное в куттере сырье быстро измельчается ножевой головкой при постоянной подаче его в зону резания за счет вращающейся чаши. Степень его измельчения зависит от длительности куттерования, скорости резания, числа ножей и их заточки.

В процессе измельчения в куттер добавляется вода или специальный чешуйчатый лед. Этим достигается соблюдение рецептуры фарша, а также снижение его температуры, так как при куттеровании температура обрабатываемого сырья повышается на 1…4° С.

По окончании куттерования фарш выгружается из чаши специальным механизмом. Простейший из них - плоская перемычка, опускаемая в чашу. При вращении чаши фарш, упираясь в перемычку, перетекает через край чаши и по лотку попадает в подставленную емкость. Такой механизм выгрузки применим в куттерах с небольшой вместимостью чаши. В куттерах с вместимостью чаши более 100 л рабочим органом выгрузного устройства является тарелка, приводимая во вращение от электродвигателя посредством зубчатой передачи. При вращении она выбрасывает фарш из чаши в желоб.

К конструктивным особенностям вакуумных куттеров относится наличие герметичной  чаши и вакуумного насоса. Количество обрабатываемого сырья на вакуумных куттерах значительно выше, чем на обычных, так как герметически закрывающаяся крышка позволяет осуществлять их более полную загрузку.

Анализ технических характеристик куттеров (табл. 3.15) показывает, что с технологической точки зрения из приведенного оборудования наибольший интерес представляет вакуумный куттер ВК-125 для приготовления высококачественного фарша из предварительно измельченного или кускового парного, охлажденного или замороженного мяса и жира при производстве колбас всех видов, сосисок и сарделек. 

Куттер ВК-125 состоит из станины с электродвигателями приводов ножевого вала и чаши, ножевого вала, крышки, механизма выгрузки, дозатора воды, вакуумной системы и системы управления. Вращение чаши осуществляется электроприводом переменного тока с двумя фиксированными скоростями. Для ножевого вала используется электропривод постоянного тока с реверсом и возможностью бесступенчато регулировать скорость вращения ножей в широком диапазоне. Это, в свою очередь, позволяет выбирать требуемый режим измельчения, а также смешивать различные компоненты без изменения их структуры. Ножи выполнены по оригинальной технологии с возможностью их быстрой замены при техническом обслуживании. В куттере предусмотрена регулировка зазора между ножами и чашей. На станине смонтирован механизм загрузки, выполненный в виде опрокидывателя тележки. Имеется эффективный механизм для выгрузки готового продукта.

Система управления предусматривает ручной и полуавтоматический режимы во время куттерования без сброса вакуума.

Информационно — измерительная система с цифровой индикацией контролирует основные параметры на всех стадиях приготовления фарша. Система управления построена таким образом, чтобы исключить выполнение команд, которые могут привести к помолке куттера или травме оператора.

Т а б л и ц а 3.15.  

Техническая характеристика куттеров

	Показатели
	Л5-ФКБ
	Л5-ФКМ
	Л-23-ФКВ-0,325
	ВК-125

	Производительность, кг/ч

Вместимость чаши, м3
Коэффициент загрузки чаши

Число ножей 

Длительность цикла, мин

Скорость резания ножей, м/с

Установленная мощность, кВт

Габаритные размеры

Масса, кг
	2250

0,250

0,4…0,6

3

4…7

80

50,23

3600×2150

×2300

3180
	1200

0,125

0,4…0,6

2

3…5

65

30,63

3000×1850

×1800

2200
	1600…2000

0,325

0,6…0,8

1…5

5…8

74

132

3500×3400

×1790

4800
	1300

0,125

0,7…0,8

1…6

4…6

13…130

67

2700×1400

×1500

2000*


Мощность привода куттера N (кВт) определяется


[image: image71.wmf],

3

2

1

N

N

N

N

+

+

=


где: N1 - мощность, необходимая для куттерования сырья, кВт
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где: α -  удельный расход энергии на перерезывание слоя фарша одним ножом за один оборот, кДж/м2, при окружной скорости ножей до 30м/с α=2,7…3,1 кДж (м2 без добавления в фарш воды; α=2,0…2,4 кДж/м2 с добавлением в фарш воды; F - площадь сечения слоя фарша в чаше куттера, м2 (F=0,1…0,3 м2); Z - число ножей (Z=2…6); n - частота вращения ножевого вала, с-1 (n=20…50с-1); hg  - коэффициент запаса мощности двигателя (hg =1,3…1,4); hпр - КПД привода ножевого вала (hпр =0,8…0,9).

N2 - мощность, необходимая для вращения загруженной сырьем чаши, кВт (N2=1…3 кВт в зависимости от вместимости чаши); N3 - мощность механизма выгрузки, кВт (N3=0,6…1,0 кВт).

Дробилки - измельчающие машины предназначенные для размола сырья, полуфабрикатов и отходов до размера частиц не более 12…20 мкм. Измельчающие машины делятся на следующие основные группы по конструктивному признаку: дисковые, многовалковые, молотковые, штифтовые, стержневые, шариковые и комбинированные.

Дробилка А1-КДО (рис. 3.56) предназначена для измельчения сушеных овощей, картофеля, пряной зелени, а также других продуктов в линии производства пищевых концентратов производительностью 2,5 т/ч.

Дробилка состоит из транспортера 9, рушителя 7, измельчителя 2.

Транспортер выполнен в виде бесконечной ленты 8, охватывающей ведущий и ведомый барабаны. Лента снабжена скребками для подачи монолитных кусков, попадающихся в исходном сырье, на вращающийся ротор рушителя, а также для зачистки днища транспортера при реверсивном движении ленты.

Рушитель предназначен для предварительного разрушения крупных монолитных кусков с последующей их подачей в измельчитель. Основной рабочий орган рушителя - ротор - представляет собой вал 6, выполненный в средней части из трубы с закрепленными на ней четырьмя планками 5 со штифтами.

Измельчитель предназначен для измельчения исходного продукта до требуемой крупности и подачи его к выпускному патрубку 4. Рабочими органами измельчителя является ротор 3 и две деки 1. Ротор выполнен в виде цилиндрического валка, опирающегося на два радиальных шарикоподшипника, которые закреплены в торцевых крышках сварного корпуса. Ротор приводится во вращение от фланцевого электродвигателя.

Деки выполнены в виде гнутых кронштейнов из уголка с прикрепленными к ним обечайками, охватывающими ротор. Деки установлены в корпусе шарнирно и подпружинены для удобства регулирования зазора между ними и ротором, а также для предотвращения поломки рабочих органов при попадании в измельчитель посторонних твердых предметов.

Корпус измельчителя снабжен дверками для удобства обслуживания.

Исходный продукт высыпается на транспортер и подается к измельчителю. В случае обнаружения в исходном продукте крупных монолитных кусков необходимо включить рушитель для предварительного разрушения их на более мелкие. Далее продукт рушителя и мелкий поступает в клиновидное входное отверстие измельчителя, увлекается вращающимся ротором измельчителя в зазор между ротором и деками измельчителя и выбрасывается в выпускное отверстие, где подхватывается пневмотранспортером.
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Рис. 3.56. Дробилка А1-КДО

Молотковые дробилки (мельницы) - служат для измельчения различных пищевых продуктов в порошок. Они являются универсальными машинами, пригодными для дробления самых различных продуктов.

Молотковая микромельница 13-310 (рис. 3.57) состоит из корпуса 1 в котором вращается ротор с восемью молотками. Вал ротора вращается от электродвигателя 9 через клиноременную передачу. Сахар-песок через воронку 2 подается к ротору шнеком, который приводится в движение самостоятельным электродвигателем и червячным редуктором 4.  Металлические примеси улавливаются магнитной ловушкой 3. Мельница с электродвигателем смонтирована на раме 5 с двумя стойками 6. Мельница и привод закрыты звукоизоляционным съемным кожухом 8, сахарная пудра собирается в емкость 7. Она соединена с корпусом через фильтр 10. Мельница дает хороший фракционный состав пудры: доля частиц размером до 100 мкм составляет 80 %, размером от 100…200 мкм - 16 %, крупнее 200 и менее 300 мкм - 4 % от общего количества частиц. 

Техническая характеристика микромельницы 13-310 приведена в табл. 3.16. 
Микромельница А2-ШИМ (рис. 3.57, б) с одним рядом шарнирных Т-образных молотков и подачей сахара шнеком состоит из чугунного корпуса 5, внутри которого вращается ротор 2 с молотками 3, шарнирно закрепленными на осях 4. Корпус имеет отбойную плиту 1. Она крепится к корпусу болтами. В нижнюю часть корпуса вставлена сетка 11 с отверстиями 0,5 мм. Сахар-песок загружают в воронку 10. Воронка снабжена предохранительной решеткой 9 и сеткой 8 с размерами отверстий 3×3 мм. Они предотвращают попадание в машину крупных кусков сахара и инородных тел. Подачу сахара из воронки регулируют шибером 7. 

Т а б л и ц а 3.16.

	Показатель
	А2-ШИМ
	ММД-600
	262-ДГ-8
	ЕНД.9114
	13-310

	Производительность, кг/ч

Угловая скорость рабочего органа, рад/с

Мощность электродвигателя, кВт
	320

460

5,5
	600

—

5
	700…900

430

24
	1000

420

—
	630…1500

—

—




Двухзаходный шнек 6 диаметром 50 мм равномерно подает сахар-песок из воронки в камеру измельчения молотковой микромельницы. Подача сахара осуществляется перпендикулярно оси ротора по средней линии машины. 

В камере измельчения крупинки сахара встречаются с быстролетящим молотками, разбиваются на части, отбрасываются на отбойную плиту 5 и дробятся на ней. Отраженные от отбойной плиты частицы вновь разбиваются молотками. Подвергаясь многократным ударам, сахар превращается в пудру, которая вместе с воздушным потоком, создаваемым движущимися молотками, проходит через сетку 11. Молотки засасывают воздух через отверстие в воронке крышки и выбрасывают его через фланелевый рукав 15 в цех. Фильтр очищает воздух от сахарной пудры. Сахарная пудра вследствие уменьшения скорости   воздуха оседает на дно емкости 14. Оседающая пудра движется по фланелевому рукаву с уплотнительным кольцом 13. Кольцо наложено на верхний край емкости 14. 
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Рис. 3.57. Восьмимолотковые микромельницы:

а-типа 13-310; б-типа А2-ШИМ; в-молотки




При смене емкости прикрывают шибер 12, не останавливая мельницы. Молотковая мельница с несколькими рядами шарнирных молотков имеет большую камеру измельчения, три питающих шнека и два фланца с рукавами для отвода пудры. Шибером перекрывают один из рукавов.

Степень измельчения в рассматриваемых мельницах 150…400. Обычно отношение ротора к его диаметру равно от 0,32 до 0,64. Окружная скорость концов молотков - 80…84 м/с. Молотковые мельницы являются быстроходными машинами. Роторы мельниц вращаются с угловой скоростью 628 рад/с.

В настоящее время нет полной теории работы молотковых мельниц, поэтому при расчетах обычно используют различные эмпирические зависимости. 

Расчет производительности и энергозатрат. Производительность молотковой дробилки П (кг/с)
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где: К1 - эмпирический коэффициент, зависящий от типа и размера ячеек ситовой поверхности, физикомеханических свойств сырья (вид, прочность, крупность (К1=1,3…5,5)∙10-4; ρс - плотность измельченного сырья, кг/м3; D - диаметр ротора, м; L - длина ротора, м; ω - частота вращения ротора, с-1.

Мощность электродвигателя привода молотковой дробилки N (кВт)
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где: K2 - эмпирический коэффициент, учитывающий степень измельчения сырья (K2 =6,4…10,5), при грубом измельчении принимают меньшее значение K2.

Штифтовые мельницы имеют штифты, или била, расположенные на одном или двух вращающихся дисках. Дисковые штифтовые мельницы с одним вращающимся диском называются дисмембраторами. Они применяются в кондитерском производстве для измельчения крупки в какао тертое и какао-жмых в какао-порошок. Вследствие особых свойств этих веществ штифтовые мельницы непременно работают совместно с охлаждающими устройствами. Штифтовые мельницы с двумя вращающимися дисками называются дезинтеграторами.

	Рис. 3.58. Дисмембратор МАП-800
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В дисмембраторе МАП-800 (рис. 3.58) измельчаемый продукт (крупка или предварительно измельченный жмых) через коническое отверстие 1 крышки 2 поступает вместе с воздухом в пространство между дисками 5 и 7. На диске по концентрическим окружностям закреплены штифты 6, и штифты одного диска располагаются в кольцевом пространстве другого диска. Диск 5 прикреплен к крышке 2. Диск 7 привернут к планшайбе 8, которая сидит на шпонке на валу 14. Частота вращения вала 6000 мин-1 вследствие наличия одноступенчатого редуктора из зубчатых колес 13 и 15. Зубчатое колесо 15 сидит на приводном валу 16 и имеет частоту вращения 3000 мин-1. В пространстве между неподвижным и подвижным дисками продукт благодаря многократным ударам о штифты измельчается, а затем горячим выводится из дробилки через отверстие. При измельчении выделяется большое количество теплоты, которое может ухудшить качество продукта и даже вызвать его возгорание. Поэтому крышка 2 и корпус 11 штифтовой мельницы имеют полости 3 и 10, в которые через отверстия 19 подается охлаждающая вода. Отводится вода через отверстия 4 и 9. Машинное масло для смазки мультипликатора и подшипников заливается через патрубок 12, а сливается через отверстие с пробкой 18. Над пробкой расположено смотровое окно 17. 
Вследствие большого нагрева измельчаемого вещества такие мельницы имеют холодильники для измельченного продукта. 

Техническая характеристика штифтовых мельниц приведена в табл. 3.17.
Вибромельница МВ-60 предназначена для тонкого измельчения сыпучих материалов в непрерывном режиме.

Вибромельница состоит из расположенных в вертикальной плоскости двух помольных камер 1, и инерционного вибровозбудителя 2 ( рис. 3.59), жестко закрепленных в двух щеках 3. Эти элементы составляют колеблющуюся часть вибромельницы, которая установлена на неподвижной раме 4 посредством упругих пружинных опор 5. Вибровозбудитель соединен лепестковой муфтой 6 с электродвигателем 7, закрепленным на раме 4 при помощи шпилек 12. Каждая помольная камера состоит из центрального трубчатого корпуса 8 и концевых переходных секций 9, 10, обеспечивающих подачу и выгрузку измельчаемого материала. 
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Рис. 3.59. Вибрационная мельница МВ-60




На боковой поверхности выгрузочных переходных секций имеются разгрузочные окна, имеющие различный уровень высоты выгрузки из нижней помольной камеры для регулировки времени нахождения материала в зоне измельчения. Верхняя помольная камера соединена с нижней вставкой 11. Внутри обеих камер находятся мелющие тела, выполненные в виде свободно уложенных стержней, соизмеримых с длиной помольной камеры. Объем стержневой загрузки составляет 70% объема помольной камеры. Вибровозбудитель 4 представляет собой разборный цилиндрический корпус, внутри которого на двух роликовых сферических подшипниках установлен дебалансный вал, на концах которого за пределами корпуса вибровозбудителя установлены по два регулировочных дебаланса. Подшипниковые узлы вибровозбудителя работают на жидкой смазке  заливаемой внутрь корпуса через верхнее заливочное отверстие. Контроль уровня масла осуществляется через боковую контрольную пробку.

Вибромельница работает следующим образом.

При включении электродвигателя вращение его вала передается через лепестковую муфту валу вибровозбудителя. При этом за счет дебалансных масс возникает сила, которая приводит в круговые колебания колеблющуюся часть вибромельницы с загруженными в помольные камеры стержнями или шарами и измельчаемым материалом. Стержни, совершая круговые колебания, одновременно перемещаются в круговом направлении внутри камеры в сторону, противоположную направлению вращения вала вибровозбудителя. За счет соударений стержней между собой и с корпусом помольной камеры происходит измельчение материала. Одновременно за счет создания  псевдосжиженного слоя измельчаемый материал перемещается вдоль помольной камеры вибромельницы к выгрузному окну. При этом величиной порога выгрузочного окна переходной секции помольной  камеры регулируется время нахождения материала в помольной камере и, как следствие, степень его измельчения. Другим способом регулировки степени измельчения является изменение подачи исходного материала. 

При измельчении материала с предельным размером исходных кусков рекомендуется в выгрузочной секции верхней камеры устанавливать нулевой уровень порога разгрузочного окна для улучшения перетока измельчаемого материала от загрузки к выгрузке.

Техническая характеристика: производительность - 0,002…0,2 м3/ч; размер исходного материала - не более 10 мм; объем помольных камер - не менее 30 л; вид помола - сухой или мокрый; мелющие тела - стержни 20…25 мм; форма колебаний - круговая; частота колебаний - 25 Гц; амплитуда колебаний 4±0,5 мм; мощность электродвигателя - 11 кВт.

Т а б л и ц а 3.17.

	Показатель
	Тип установки

	
	для какао тертого «Карле и Монтанари»
	для какао-порошка

	
	МАП-800
	МАП-1000
	ИПК

250/1001
	«Хайденау»

641-А

	Производительность, кг/ч

Температура продукта, выходящего из единицы, °С

Температура охлаждающей жидкости, °С

Мощность электродвигателей, кВт
	800

110

10

60
	1000

110

10

117
	1000

80

3

—
	350…550

80

14

27,7


Коллоидные мельницы и измельчители применяют для обработки мягкого сырья. Сырье в режущий механизм подают в ручную, но оно может поступать и самотеком, при помощи насосов или под вакуумом. Измельченный продукт вытесняется деталями режущего механизма или перемещается вращающимися дисками, лопастями, шнеками. 
Например, режущий механизм коллоидной мельницы «Кошта» (Германия) представляет собой горизонтальные корундовые круги. Корунд - материал, по твердости превосходящий алмаз. Нижний размольный круг (ротор) вращается с частотой 50 с-1, а верхний (статор) остается неподвижным. Сырье подается через питающую воронку и под воздействием центробежной силы поступает  к периферии размольных кругов, где измельчается. Дальнейшая обработка происходит в так называемых зонах завихрения под воздействием кавитационных сил. 
Машины оснащены так же устройством для охлаждения или нагрева. Зазор между размольными кругами регулируется маховичком во время работы машины; заданная величина зазора определяется по шкале. Мельницу можно дополнительно укомплектовать автоматическим термоэлектрическим устройством для регулирования зазора между размольными кругами. 

Коллоидная мельница К6-ФКМ (рис. 3.60) предназначена для тонкого мельчения мягкого мясного сырья. 
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Она состоит из загрузочного бункера 1, винтовой лопатки, накидной гайки 7, измельчающего механизма 2, патрубка и привода. Загрузочный бункер 1 имеет конусообразную форму. Накидная гайка 7 соединяет загрузочный бункер 1 с измельчающим механизмом 2, который состоит из ротора и статора. Ротор включает верхний, средний и нижний диски.

	Рис. 3.60. Коллоидная мельница К6-ФКМ




На станине 5 установлен также разгрузочный бункер 3 и корпус измельчителя 6. Производительность мельницы зависит от степени измельчения сырья. Ее регулируют, изменяя кольцевой зазор между ротором и статором. Пределы регулирования зазора между ротором и статором составляют 0,05…1,50 мм. Привод осуществляется от электродвигателя 4. 
Продукт загружают в бункер. Под действием силы тяжести он попадает в режущий механизм, проходит через зазор между ротором и статором, измельчается и через патрубок выходит.

Техническая характеристика: производительность - 1,0…2,0 т/ч; установленная мощность - 22 кВт.
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Гомогенизаторы. Наибольшее распространение в промышленности получили клапанные гомогенизаторы, основными узлами которых являются насос высокого давления и гомогенизирующая головка.

На  рис. 3.61 показана двухступенчатая гомогенизирующая головка, состоящая из корпуса 3 и клапанного устройства, основными частями которого являются седло клапана 1 и клапан 2. Клапан связан со штоком, на выступ которого давит пружина 6. Сила сжатия пружины регулируется путем перемещения накидной гайки 5 со штурвалом, которая вместе с пружиной, штоком 7 и стаканом 8 образует нажимное устройство 4.

	Рис. 3.61. Двухступенчатая гомогезирующая

головка: I-первая ступень; II-вторая ступень




Жидкость, нагнетаемая насосом под тарелку клапана, давит на тарелку и отодвигает клапан от седла, преодолевая сопротивление пружины. В образующуюся между клапаном и седлом щель высотой от 0,05 до 2,5 мм проходит с большой скоростью жидкость и при этом гомогенизируется. На следующей ступени процесс повторяется.
По типу гомогенизирующей головки гомогенизаторы можно подразделить на одно-, двух- и многоступенчатые. На практике применяют только одно- и двух- ступенчатые, так как многоступенчатые не оправдывают себя, поскольку приводят к громоздкости конструкции, неудобству к эксплуатации и незначительному улучшению эффекта гомогенизации по сравнению с двухступенчатыми.

Основными показателями работы гомогенизаторов являются универсальная рабочая и кавитационная характеристики. Универсальная характеристика гомогенизатора представляет зависимость между его производительностью, затрачиваемой мощностью и КПД. Она даст представление об уровне совершенства конструкции гомогенизатора и его техническом состоянии.

Снятие кавитационной характеристики требует установления мановакуумметра на высасывающей стороне гомогенизатора. Начало кавитации определяют по началу снижения подачи более чем на 2 %.

Кавитационная кривая показывает особенности работы гомогенизатора на его всасывающей стороне и позволяет решить вопрос об улучшении условий работы в конкретном случае. 

Гомогенизатор А1-ОГМ (рис. 3.62), предназначенный для получения тонкоизмельченного однородного продукта, состоит из электродвигателя 1, станины 2, кривошипно-шатунного механизма 3 с системами смазки 7 и охлаждения, плунжерного блока 4 с гомогенизирующей 6 и манометрической 5 головками и предохранительным клапаном. 
Принцип работы гомогенизатора заключается в нагнетании продукта через узкую щель между седлом и клапаном гомогенизирующей головки. Давление продукта перед клапаном 20…25 МПа, после клапана — близко к атмосферному. При таком резком перепаде давления наряду со значительным увеличением скорости продукт измельчается.

Гомогенизатор представляет собой трехплунжерный насос. Каждый их трех плунжеров, совершая возвратно-поступательное движение, всасывает жидкость из приемного канала, закрытого всасывающим клапаном, и нагнетает ее через нагнетательный клапан в гомогенизирующую головку под давлением 20…25 МПа.

	Рис. 3.62. Гомогенизатор А1-ОГМ
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Гомогенизирующая головка является наиболее важной и специфической частью гомогенизатора. Она представляет собой стальной корпус, в котором находится цилиндрический центрируемый клапан. Под давлением жидкости клапан поднимается, образуя кольцевую щель, через которую жидкость проходит с большой скоростью и затем выводится через штуцер из гомогенизатора.

Регулированием давления пружины на клапан достигается оптимальный режим гомогенизации для различных продуктов.

Внутри станины шарнирно закреплена плита, положение которой регулируется винтами. На плите установлен электродвигатель 1, приводящий в движение кривошипно-шатунный механизм 3 через клиноременную передачу. В корпусе 2, представляющем собой резервуар с наклонным дном, размещены кривошипно-шатунный механизм 3, система охлаждения и масляный сетчатый фильтр. Система охлаждения предназначена для подвода холодной воды к плунжерам. Она включает в себя змеевик, уложенный на дне корпуса 2, перфорированную трубку над плунжерами и патрубки для подвода и отвода воды. Система смазки служит для подачи масла к шейкам коленчатого вала для уменьшения трения.

Техническая характеристика гомогенизатора А1-ОГМ приведена в табл. 3.18.
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Гомогенизатор К5-ОГА-10 (рис. 3.63) предназначен для дробления и равномерного распределения жировых шариков в молоке и жидких молочных продуктах, а также в смесях для мороженного.

	Рис. 3.63. Гомогенизатор К5-ОГА-10



Он представляет собой пятиплунжерный насос высокого давления с гомогенизирующей головкой. Он состоит из станины 1 с приводом, кривошипно-шатунного механизма 5 с системами смазки и охлаждения, плунжерного блока 14 с гомогенизирующей 13 и манометрической 12 головками и предохранительным клапаном. Внутри плунжерного блока 14 имеется плунжер 15, соединенный с ползуном 11. Привод гомогенизатора осуществляется от электродвигателя 17 через ведущий 20 и ведомый 21 шкивы и клиноременную передачу. Внутри станины 1 шарнирно закреплена плита 18, положение которой регулируется винтами 2. Станина установлена на шести варьируемых по высоте опорах 19.     

Кривошипно-шатунный механизм 5 состоит из литого чугунного корпуса, коленчатого вала 7, установленного на двух роликоподшипниках, шатунов 8 с крышками 6 и вкладышами 9, ползунов 11, шарнирно соединенных с шатунами 8 при помощи пальцев 10, стаканов и уплотнений. Внутренняя плотность корпуса кривошипно-шатунного механизма является масляной ванной. В задней стенке корпуса смонтированы указатель уровня масла 4 и сливная пробка 3. В корпусе, представляющем собой резервуар с наклонным дном, размещены кривошипно-шатунный механизм 5, система охлаждения, масляный сетчатый фильтр и маслонасос 22.

Гомогенизатор имеет принудительную систему смазки наиболее нагруженных трущихся пар, которая применяется в сочетании с разбрызгиванием масла внутри корпуса. Охлаждение масла проводится водопроводной водой посредством змеевика 16 охлаждающего устройства, уложенного на дне корпуса, а плунжеры охлаждаются водопроводной водой, попадающей на них через отверстия в трубе. В системе охлаждения установлено реле протока, предназначенное для контроля за протеканием воды. 

Регулированием давления пружины на клапан достигается оптимальный режим гомогенизации для различных продуктов.

Техническая характеристика гомогенизатора К5-ОГА-10 приведена в табл. 3.18.

Гомогенизатор А1-ОГ2-С предназначен для механической обработки вязких молочных продуктов типа сливочных, плавленых и пластических сыров для придания однородности продукту с целью улучшения его качества.

Гомогенизатор представляет собой горизонтально расположенный трехплунжерный насос высокого давления с гомогенизирующим устройством.
Т а б л и ц а 3.18.

	Показатель
	К5-ОГА-10
	А1-ОГМ
	А1-ОГ2-С

	Производительность, л/ч

Рабочее давление, МПа

Температура продукта, поступающего на гомогенизацию, °С

Электродвигатель:

мощность, кВт

частота вращения, мин-1

Частота вращения коленчатого вала, мин-1
Количество плунжеров

Ход плунжера, мм

Число ступеней гомогенизации

Габаритные размеры, мм

Масса, кг 
	1000

20

45…85

75

750

360

5

70

2

1800×1500×

×1900
4000
	5000

20

45…85

37

980

350

3

60

2

1480×1110×

×1640

1710
	500

20

70…90

4

1000

180

3

28

—

1300×1900×
×1500

645


Расчет производительности и энергозатрат. Производительность плунжерного гомогенизатора П (м3/с)
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где: D и S - диаметр и ход  плунжера, соответственно, м; ω - угловая скорость вращения коленчатого вала, рад/с; z - количество плунжеров, шт; ηH  - КПД насоса.

Мощность электродвигателя гомогенизатора N (кВт) 


[image: image77.wmf]),

3600

/(

h

×

×

=

Р

П

N


где: P - давление гомогенизации, Па; η - КПД гомогенизатора.

Контрольные вопросы.

1. Какие способы измельчения пищевых сред Вы знаете?

2. Какова классификация видов дробления материалов в зависимости от степени измельчения?

3. Что называется степенью измельчения?

4. Под действием каких сил осуществляется измельчение?  

5. На что затрачивается  работа, расходующая на дробление материала?

6. Как классифицируется измельчающие машины? Какова краткая характеристика каждого типа машины?

7. В каких отраслях пищевой промышленности используются дробилки?

8. Каково основное условие, устраняющее передачу ударных импульсов от молотков на вал и подшипники дробилки?

9. Как в молотковых дробилках регулируют степень измельчения материала?

10. Каково назначение и устройство системы охлаждения вальцов?

11. Как очищается поверхность вальцов в процессе работы?

12. Каково устройство оборудования описанного в данном разделе?

13. Каков принцип работы оборудования описанного в данном разделе?

14. От каких факторов зависит производительность оборудования описанного в данном разделе?

15. От каких факторов зависят энергозатраты оборудования описанного в данном разделе?
3.6 Оборудование для разделения жидкообразных 
неоднородных пищевых сред 

Изучить самостоятельно [2, с. 513…526, с. 562…567, с. 570…582];
1. Классификация процессов.

2. Научное обеспечение процессов разделения жидкообразных  неоднородных пищевых сред.

3. Классификация оборудования.

4. Мембранные модули и аппараты. Ультрафильтрационная установка А1-ОУС.

5. Маслоизготовители и маслообразователи. 

Автоматическая центрифуга циклического действия ФПН-1251Л-02 (рис. 3.64) состоит из ротора 12, подвешенного на валу 6 в верхней опоре, пятискоростного асинхронного электродвигателя 3, механизма среза 2, устройства для промывки 1, 
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Рис. 3.64. Подвесная центрифуга



подвесной головки 5, пульта управления 7, распределительного диска 10, кожуха 11, станины 13, трубы для подвода воды 15, патрубка для отвода образовавшихся паров 16, трубы для подвода пара 17 и пневмоцилиндра заслонки лотка 20.
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Рис. 3.64. (Продолжение)



Работает центрифуга следующим образом. При достижении частоты вращения ротора 23 с-1 открывается шиберная заслонка утфелераспределителя и утфель по лотку 19 поступает в ротор центрифуги. После загрузки ротора до заданного объема датчик 9 загрузки утфеля дает команду на закрытие шиберной заслонки. Затем электродвигатель набирает максимальную частоту вращения 150 с-1 , при которой происходит фуговка утфеля, регулируемая реле времени.

По окончании фуговки включается электромагнитный клапан, и вода поступает в устройство для промывки сахара. Одновременно сегрегатор 18 переключается на отвод белой патоки.

После промывки и пропарки сахара происходит переключение электродвигателя на меньшую скорость, и центрифуга начинает тормозиться. При частоте вращения 5 с-1 включается механический тормоз 4 и электродвигатель выключается, а затем переключается на обратное вращение ротора.

При достижении ротором частоты вращения 7…10 с-1 поднимается запорный конус 14 и к слою сахара пневмоцилиндром 8 подводится нож. По вертикали нож перемещается от электродвигателя. По окончании выгрузки механизма среза занимает первоначальное положение, запорный конус опускается, сита промываются водой и начинается следующий цикл работы. 
Техническая характеристика: максимальная загрузка - 660 кг; внутренний диаметр ротора - 1250 мм; внутренняя высота ротора - 800 мм; максимальная вместимость ротора - 0,445 м3; рабочая частота вращения - 105; 157 с-1; минимальный цикл работы - 3 мин; наибольший фактор разделения - 1560.

Расчет производительности и энергозатрат. Производительность Пm(кг/с) центрифуг определяют таким образом:
автоматизированной циклического действия
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где: d1,d2 - внутренний диаметр ротора центрифуги и диаметр верхнего ограниченного кольца ротора, м; H - высота ротора, м; ρ - плотность продукта, кг/м3; К - коэффициент, учитывающий частоту вращения ротора и характер эксплуатации; tц -время цикла, с; 

конической инерционной непрерывного действия 
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где: S - площадь рабочей поверхности ротора, м2; m - нагрузка на единицу рабочей поверхности ротора в единицу времени, кг/(м2∙с);

отстойной непрерывного действия
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где: rc - средний  радиус споя суспензии в роторе, м; l - длина сливного участка, м; ν0 - средняя скорость осаждения частиц твердой фазы, м/с; ρ - плотность поступающей суспензии, кг/м3.

Мощность электродвигателя привода центрифуги N (кВт) определяют по формуле 
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где: mц - масса вращающихся частей центрифуги, кг; rв - внутренний радиус барабана, м; ω - угловая скорость барабана, рад/с; t - время разгона центрифуги, с; mc - масса загружаемой суспензии, кг; r0 - радиус верхнего отверстия барабана, м; H - высота барабана, м; КТ - коэффициент трения (КТ =0,3); dв - диаметр шейки вала, м; n - частота вращения вала, с-1; dб - диаметр барабана, м; η -КПД привода (η=0,7…0,9).

Сепаратор Г9-КОВ (рис. 3.65) предназначен для очистки плодоовощных соков. Он относится к сепараторам тарельчатого типа в полузакрытом исполнении с периодической выгрузкой осадка.

	Рис. 3.65. Сепаратор Г9-КОВ для очистки плодовоовощных соков



Сепаратор Г9-КОВ состоит из литой чугунной станины 1, горизонтального вала 2, тахометра 3, гидроузла 4, приемника шлама 5, приемно-отводящего устройства 7, барабана 6, крышки 8 и подъемника. Внутри станины размещены горизонтальный вал 2, вертикальный вал 10 и тахометр 3. Станина имеет люк для осмотра зубчатой пары и закрывается крышкой, на которой монтируется тахометр для контроля числа оборотов горизонтального вала. Горизонтальный вал соединен с валом электродвигателя центробежной фрикционной муфтой. В его средней части имеются две шестерни. Одна нарезана на валу и входит в зацепление с шестерней вала тахометра. Вторая крепится с помощью шпонки и входит в зацепление с винтовой шестерней на вертикальном валу 10. На валу 10 крепится барабана 6, который является основным рабочим узлом сепаратора. В нем происходит очистка плодоовощных соков от примесей под действием центробежных сил. Барабан сепаратора состоит из основания, крышки, тарелкодержателей с пакетом тарелок, большого затяжного кольца, крышки напорной камеры, малого затяжного кольца и клапанов слива и разгрузки. 
Центробежная фрикционная муфта состоит из диска, размещенного на валу электродвигателя, и закрепленных шарнирно на диске колодок, опорные поверхности которых, откидываясь при вращении электродвигателя, прижимаются к внутренней поверхности бандажа и постепенно увлекают его за собой.

Вертикальный вал устанавливается в верхней и нижней опорах. Верхняя опора имеет шесть пружин, радиально расположенных вокруг подшипника, чем обеспечивается упругость, необходимая для осуществления плавного перехода через критическую частоту вращения и для компенсации дисбаланса. Под радиально-упорным подшипником нижней опоры находится винтовая пружина.

К станине крепится приемник шлама, имеющий сборники шлама и буферной воды. Приемник шлама 5 предназначен для отвода осадка, выбрасываемого из барабана 6, а также для размещения в ванне 9 слива межтарелочной жидкости и отвода буферной воды. В чаше приемника шлама расположен гидроузел, служащий для регулирования подачи буферной воды в соответствующую полость барабана 6, а на наружном фланце приемника находится подъемник, необходимый при монтаже тяжелых частей сепаратора. Для ускорения остановки сепаратора предусмотрен тормоз. В основании по окружности барабана равномерно размещены отверстия для выброса осадка из грязевого пространства барабана. При работе барабана эти отверстия перекрываются кольцевой кромкой поршня, плотно прижимающегося к уплотнительному кольцу под действием гидростатического давления жидкости под поршнем. Осветленный сок поступает через отверстия в верхней части крышки барабана в полость напорной камеры, а затем напорным диском выводится из сепаратора.

Техническая характеристика сепаратора приведена в табл. 3.19.

Сепаратор-кларификатор ВСМ (рис. 3.66) предназначен для тонкого осветления различных пищевых суспензий: соков, морсов, мелассы.

Сепаратор состоит из станины 5, приводного механизма 1, 
	Рис. 3.66. Сепаратор – кларификатор ВСМ



барабана 4, приемно-выводного устройства 2 и тахометра.
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В верхней части станины 5 крепится барабан 4, на котором смонтированы тормозные устройства 3. Внутренняя часть станины является масляной ванной зубчатых передач приводного механизма.

Приводной механизм состоит из электродвигателя 1, упругой и фрикционно - центробежной муфт, горизонтального и вертикального валов.

Барабан является основным рабочим органом сепаратора, в котором под действием центробежной силы происходит осветление суспензии. 
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Приемно-выводное устройство служит для подачи сепарируемого продукта в барабан и отвода осветленной жидкости из барабана.

 Сепаратор-кларификатор ВСМ работает следующим образом.

	Рис. 3.67. Сепаратор ОСН-С с пульсирующей выгрузкой осадка



Для промывки, подогрева и проверки герметичности барабана в приемно-выводное устройство перед началом сепарирования через барабан пропускают воду, подогретую до температуры 40…60 °С. После этого по подводящему трубопроводу во вращающийся барабан подают продукт, подлежащий осветлению. Под действием центробежной силы взвешенные частицы отбрасываются к внутренним поверхностям вставок барабана и осаждаются на них.
Осветленная жидкость под давлением выводится из барабана по отводящему трубопроводу.

Техническая характеристика сепаратора приведена в табл. 3.19. 
Т а б л и ц а 3.19.

	Показатель
	Г9-КОВ
	ВСМ
	ОСН-С

	Производительность, л/ч

Давление продукта на выходе, МПа

Частота вращения барабана, с-1
Температура сепарирования, К

Максимальный диаметр барабана, мм

Межтарелочный зазор, мм

Электродвигатель:

     мощность, кВт

     частота вращения, с-1
	8500

0,2

523,3

283…298

600

0,5

13

157
	2000…2500

0,35…0,40

436,5

283…288

640

0,3…0,4

10

157
	10 000

0,25

500

35…40

616

0,50

15,0

157


Сепаратор-сливкоотделитель ОСН-С (рис. 3.67) состоит из станины 17 с приводным механизмом, приемно-отводящего устройства 12, гидроузла, чаши станины с приемником осадка 7, глушителя, пробки спуска масла 1, указателя уровня масла 2, горизонтального вала 3, тахометра 4, пробки залива масла 5, трубки подвода воды в сепарирующее устройство 6, зажима 8, гайки 9, крышки 11, штуцера подвода воды 16, вертикального вала 18, а также из пульта управления.

Молоко подается по трубопроводу и центральной трубке 15 приемно-отводящего устройства во вращающееся сепарирующее устройство 10. В это время поршень сепарирующего устройства закрыт. В полости под поршнем находится вода. При работе сепаратора происходит незначительное ее вытекание из сепарирующего устройства и патрубка станины при подпитке. Для герметизации системы поршень поджимается к прокладке силой гидростатического давления. Молоко подается в сепарирующее устройство, проходит через отверстия в тарелкодержателе и вертикальные каналы пакета, распределяется в межтарелочных пространствах, разделяясь на сливки, оттесняемые к оси вращения, и обезжиренное молоко, оттесняемое к периферии сепарирующего устройства. Сливки и обезжиренное молоко выводятся через камеры напорных дисков 13 и 14.

Твердые частицы и тяжелые примеси, выделяющиеся из молока, поступают в периферийный объем сепарирующего устройства, где происходит их накопление и уплотнение. Во избежание потерь молока применяют только частичную выгрузку осадка при открытии каналов. 
Разгрузку сепараторов осуществляют  в один или два этапа. При одноэтапной разгрузке осадок выгружается без перекрытия устройства для подачи исходного продукта. Однако во избежание потерь продукта в период раскрытия сепарирующего устройства выгружается не весь осадок, а лишь его часть. При двухэтапной разгрузке  сначала перекрывается устройство для подачи исходного продукта и удаляется жидкость из межтарелочного пространства, а  затем уже открываются щели для выгрузки, в результате чего осадок выбрасывается из сепарирующего устройства в приемник под действием центробежной силы.

Расчет производительности и энергозатрат. Производительность сепараторов для высокожирных сливок Пν  (м3/с) определяют по следующим формулам:
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где: Пм - производительность сепаратора по молоку, м3/с; Жм - максимально достижимая жирность сливок, %(Жм=90%);  Жи, Жк - массовая доля жира в исходных и высокожирных сливках, %,
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где: η - КПД сепаратора (η=0,5…0,7); n - частота вращения ротора, с-1; Z - количество тарелок; α - угол наклона образующей тарелки, град (α=45…60°); Rб - меньший радиус тарелки, м; ρn - плотность дисперсионной среды (плазмы), кг/м3; ρж - плотность дисперсионной фазы (жира), кг/м3; μ - динамическая вязкость дисперсионной среды, Па∙с; dж - предельный диаметр жирового шарика, м;
сепаратора-молокоочистителя
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где: H - высота тарелки, м; h - расстояние между тарелками по вертикали, м; δ - толщина тарелки, м; ω - угловая скорость вращения барабана, рад/с; ∆ρ - разность плотности частицы и молока, кг/м3; r - радиус отделяемой частицы, м; 

сепаратора с пульсирующей выгрузкой осадка
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где: t - время прерывания сепарирования для выгрузки осадка, с(t=60…120с); n - частота разгрузок, с-1.

Мощность электродвигателя привода сепаратора N (кВт) определяют по формуле
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где: m - масса ротора (барабана), кг; Rи - радиус инерции ротора, м; ω - угловая скорость ротора, рад/с; t - продолжительность разгона, с; К - коэффициент, учитывающий радиальную скорость струи (К=1,0…1,2); R - расстояние от оси вращения до выходных отверстий, м; γ - плотность жидкости, кг/м3; Sобщ - общая поверхность трения ротора, м; Si - площадь поверхности трения i-го участка ротора, м2; Ri - средний радиус i-го участка поверхности, м; ρв - плотность воздуха, кг/м3; ηа - коэффициент запаса мощности в период разгона (ηа=1,5); η - КПД привода (η=0,6…0,7).
Фильтры и фильтрующие устройства. Основным рабочим органом любого фильтра является фильтрующая перегородка. Последняя может быть одинарной из различных тканей - бязь, бельтинг, лавсан, нейлон и специальный капрон, керамические и металлические материалы - или состоять из двух слоев - один слой ткани и другой слой осадка из уплотненных взвешенных частиц. Уплотненный слой, или осадок, образующийся в большинстве случаев при фильтровании полидисперсных суспензий, частицы взвесей которых тиксотропны, является основным рабочим органом фильтра.  

В процессе фильтрования толщина слоя и его гидравлическое сопротивление увеличивается. Исходя из этого, процесс фильтрования ведут двумя способами: при постоянном давлении фильтруемой среды, поступающей на процесс (при этом уменьшается скорость фильтрования); при постоянной скорости фильтрования и переменном возрастающем давлении. 

Существуют различные конструкции фильтров, работающих периодически и непрерывно. В пищевой промышленности используются в основном фильтры периодического действия. Наиболее распространен в консервной промышленности фильтр-пресс, который используется для окончательной очистки при производстве осветленных соков.

Фильтр-пресс (рис. 3.68) предназначен для окончательной очистки соков и состоит из станины 1, на которой смонтированы задняя упорная плита 5, передняя нажимная плита 9 и плиты 6, 8, установленные на два горизонтальных стержня 7.

	Рис. 3.68. Фильтр-пресс
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Насос 2, нагнетающий  суспензию в канал 4, приводится в движение электродвигателем 3. Нажимная плита 9 перемещается винтом 10 при помощи  маховика 11. Уплотнение плит 8 производится винтом 10 с помощью рычага 12 или механическим приводом. Собранные в пакет плиты с размещенными между ними фильтрующими пластинами плотно сжимаются. При этом фильтрующие пластины делят зазор между двумя плитами на две части, что достигается благодаря ребристой поверхности плит. Поэтому различают четные нечетные отсеки. Если исходная суспензия поступает в четный отсек, осветленный сок будет выходить из нечетного отсека.

	Рис. 3.69. Схема прохождения сока по пластинам в камерном фильтр-прессе
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Каждая плита имеет по два фасонных прилива с отверстиями. Эти приливы расположены в двух углах четных плит с одной стороны, в нечетных плитах - с противоположной стороны. Таким образом, при сборе плит в пакет создаются два канала в четных и два канала в нечетных плитах, соединенных с полостями, образуемыми каждой парой плит с разделяющей их фильтрующей пластиной.

При работе фильтра фильтруемая суспензия нагнетается в каналы четких плит, затем через отверстия в них поступает в отсеки для исходной суспензии и под давлением проходит через, фильтрующие пластины (рис. 3.69), при этом частицы взвесей задерживаются, а осветленный сок попадает в отсеки для конечного осветленного сока, затем по двум каналам нечетных пластин выходит из фильтра в сборник для осветленного сока.

Техническая характеристика: производительность – 950 дал/ч; площадь фильтрующей поверхности – 20,5 м2; максимальное давление фильтрования – 0,95 МПа; потребляемая мощность – 5,5 кВт.

Производительность фильтр-пресса зависит от скорости фильтрации, которая определяется режимом фильтрования, характером фильтрующей перегородки и физико-химическими свойствами осадка. 

Производительность П (м3/с) фильтров и фильтр-прессов определяют по формуле: 
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где: g - нагрузка на фильтрующую поверхность, м3/м2; F - площадь фильтрующей поверхности, м2; τф, τпр, τр - соответственно продолжительность фильтрации, промывки осадка, разгрузки и подготовки фильтр-пресса к следующему циклу, с.

Фильтр-прессы применяются для фильтрования с осветлением пива. Фильтр-пресс состоит из пластин (брикетов) толщиной 60…80 мм из хлопчатобумажной асбестовой массы формуемой с помощью специального гидравлического или ручного пресса. Пластины выполняются в форме мягких чаш или тарелок.
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	Рис. 3.70. Чашечный фильтр-прессе



Чашечный фильтр-пресс (рис. 3.70) на металлической тележке имеет фильтрованные плиты в форме чаши, которые находятся на опорных штангах и пригнаны одна к другой посредством зажима между крышками пресса. Передняя крышка затяжным винтовом 12 прижимает фильтровальные чаши одна к другой и к неподвижной, прикрепленной к стенке, задней крышке. В чашу каждой плиты вставляют фильтрующий брикет (пластину 7), и плиты уплотняются между собой резиновыми прокладками. Поверхности фильтра, которые соприкасаются с пивом, покрывают бакелитовым лаком. 
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С внутренней и внешней сторон плиты нанесены концентрические желобки треугольного или трапецеидального сечения, которые обеспечивают равномерное распределение пива по фильтрующей поверхности (рис. 3.71). Каждая плита имеет вверху и внизу по два кольцевых прилива с круглыми отверстиями в них 1 и 3. В собранном виде они образуют четыре сплошных канала для подвода нефильтрованного и отвода фильтрованного пива. Через прорези 2 каналы сообщаются с внутренним пространством фильтрационных чаш. У половины плит (І) прорези 2 ведут в каналы 1 для нефильтрованного пива, а у второй половины (ІІ) прорези направлены в каналы 3 для фильтрованного пива.

	Рис. 3.71. Плита (а) и схема работы фильтр-пресса (б)
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Задняя (неподвижная) крышка образует сквозной проход для соединения верхнего  и нижнего каналов для нефильтрованного пива, а передняя (подвижная) крышка имеет сквозной проход - выходной канал 10 (см. рис. 3.70) соединения каналов фильтрованного пива. При открытии входного канала 13 нефильтрованное пиво проходит из патрубка 1 через смотровой фонарь 2 с краном 3 для удаления воздуха (см. рис. 3.70) и направляется во входной канал 6. Далее через прорези пиво распределяется по обеим сторонам желобчатых поверхностей пластин 7, равномерно проходит через фильтрующие брикеты и 
	Рис. 3.72. Вертикальный фильтр
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собирается на желобчатой поверхности пластин ІІ. Затем через прорези пиво проходит в выходной канал 10. Через выходной кран 11 и присоединенный к нему резиновый шланг пиво попадает в сборник перед разливочным автоматом (см. рис. 3.70). Над задней и передней крышками фильтр-пресса установлены фонари 5 и 8 с манометрами 4 и 9.

	Рис. 3.73. Двухпоточный фильтр



Оптимальная производительность фильтра от 80 до 100 дал/(м2∙ч) или 20 дал на одну плиту. Сопротивление фильтра составляет 0,03 МПа, оно постепенно возрастает до 0,05 МПа. Когда разница в давлении по обе стороны фильтра достигает 0,15…0,20 МПа, фильтр перезаряжают, что связано со значительными потерями пива. 
Наряду с горизонтальными в промышленности эксплуатируются также вертикальные фильтры (рис. 3.72.) Рамы в них укладываются одна на другую в цилиндр. Нефильтрованное пиво поднимается вверх меду стенкой цилиндра и рамами, а фильтрованное - движется вниз по каналу 3.
В двухпоточном фильтре (рис. 3.73) водно-спиртовой раствор фильтруется через слой песка двумя потоками. Раствор подводится к фильтру сверху через распределительное устройство 1 и снизу через перфорированную трубу 3. Осветленный раствор отводится через дренажное устройство 2, расположенное в середине слоя песка. Труба дренажного коллектора обтянута сеткой с диаметром отверстий 0,2…0,3 мм. Двухпоточный фильтр имеет большую производительность по сравнению с однопоточным. Продолжительность фильтрования в этом фильтре 5000…6000 ч. 
Производительность одного фильтра составляет 200…250 дал/ч.

Основным условием, определяющим длительность работы фильтра между промывками, является постепенное увеличение сопротивления фильтрующего слоя. При фильтровании водноспиртового раствора рост  гидравлического сопротивления в большинстве случаев обусловлен накоплением осадка в порах зернистого слоя песка.

Продолжительность работы фильтра до момента достижения предельной потери давления (т. е. период между двумя промывками) Т (ч)
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где: φ - параметр, учитывающий степень неоднородности загрузки (для песочного фильтра принимаем  φ=2); γ - параметр, учитывающий свойства взвеси, содержащейся в сортировке; H - предельная потеря давления в фильтре, м вд.ст.; ψ - коэффициент, 
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При заданной производительности V (м3/ч) диаметр песочного фильтра D (м) равен
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Керамические фильтры (рис. 3.74) предназначены для тонкой обеспложивающей фильтрации воды. Их обычно включают в схему после песочных фильтров.

Фильтр представляет собой цилиндрический сосуд со сферическим днищем, который состоит из корпуса 1, крышки 2, решетки 4, свечей 5 и манометра 8. Крышка фильтра сферическая и крепится к корпусу с помощью откидных болтов. 
Между корпусом и крышкой помещена решетка, на которой укреплено 37 фильтрующих элементов, представляющих собой керамические свечи, выполненные в виде стаканов со сферическими днищами. Каждая свеча укреплена в металлической головке с выводным штуцером.
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В нижней  части фильтра расположены входной патрубок с вентилем 6 и спускной кран 7,  а в крышке имеется патрубок для отвода фильтра 3.

	Рис. 3.74. Керамический свечной фильтр ФК-2М



Вода, подлежащая фильтрации, подается в фильтр через нижний входной патрубок под давлением. Пройдя через поры керамической свечи, очищенная вода собирается во внутренней полости фильтрующего элемента, откуда через отверстия в выходных штуцерах поступает в полость крышки и по верхнему выводному патрубку направляется в производство.

В процессе эксплуатации фильтра необходимо эжедневно промывать свечи, пропуская воду в течение 10 мин в направлении, обратном фильтрации, при давлении 0,03 МПа. Свечи рекомендуется не менее двух раз в месяц очищать и дезинфицировать.
	Рис. 3.75. Двушнековый пресс Т1-ВПО-10
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Двухшнековый пресс Т1-ВПО-10 (рис. 3.75) работает в непрерывном режиме и предназначен для получения соков из плодово-ягодного  сырья. Внутри перфорированного цилиндра 4 в противоположных направлениях вращаются два шнека - транспортирующий 7, расположенный частично под бункером 8 и в цилиндре 4, и прессующий 5. Прессующий шнек закреплен на валу 6 с приводом 9, диаметр которого увеличивается по мере приближения к камере давления. На этом же валу расположен барабан, по которому перемещается регулировочный конус 3. Степень отжатия мезги зависит от величины зазора между конусом и цилиндром. Осевые нагр узки воспринимаются кронштейном 2, к которому прикреплен гидрорегулятор 1. Мезга из бункера захватывается транспортирующим шнеком и подается на прессующий шнек, который продвигает ее в камеру давления, и далее отжатая через отверстия в щитках бункера, цилиндра и барабана выводится по патрубкам 10, 11, 12 в приемник.

Технические характеристики двухшнековых прессов для получения плодовоягодных соков приведены ниже: 
	
	ПНД-5А
	ПНД-5
	ВПНД-5
	Т1-ВПО-10

	Производительность, т/ч

Максимальное удельное давление на мезгу, МПа

Наружный диаметр шнеков, мм

Частота вращения шнеков, мин-1
    транспортирующего

    прессующего

Шаг шнеков, мм:

    транспортирующего

    прессующего

Мощность привода, кВт
	5

0,14

420

5,0

5,0

230

185

10
	5

0,14

420

4,7

4,7

230

185

10
	5

0,14

420

5,0

5,0

246

205

10
	5

0,14

520

3,5

3,5

300

250

10


Расчет производительности и энергозатрат шнековых процессов. Производительность П (кг/ч) определяется по формуле
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где: n - частота вращения шнека, мин-1; Vm - объем массы подаваемой шнеком за один оборот, м3
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S, S0 - размер винтовой выточки шнека, м; dн, dв, dс - наружный, внутренний и средний диаметры шнека, м; hc - средний шаг винта, м; φ - коэффициент, учитывающий полноту заполнения винтовой выточки шнека и непрерывность подачи продукта; ρ - плотность продукта, поступающего на прессование, кг/м3.

Мощность привода пресса N (кВт)
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где: П - производительность пресса, кг/ч; α - удельный расход энергии для прессов, Дж/кг
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Рк - давление прессования в конце пресса, Н/м2; КП - приведенный коэффициент (Кп=2,25-для прессования без выделения жидкости; Кп =2,8…3,2-в прессах с выделением жидкости); ρ -плотность исходной массы, кг/м3; ρ0 - плотность отпрессованной массы, кг/м3; m0 - масса текучей фракции отнесенной к 1 кг продукта; К3 - коэффициент запаса мощности (К3=1,1…1,3); Кτ - коэффициент, учитывающий потери на трение прессуемой массы о работе детали пресса (Кτ =3…5-для шнековых прессов); hпр-КПД привода пресса. 

Контрольные вопросы.

1. Какие процессы используются для разделения жидкообразных неоднородных пищевых сред?

2. Фактор разделения. Принципы работы центрифуг?

3. Виды центрифуг и их классификация?

4. Какова классификация сепараторов?

5. В чем  заключаются сущность процессов разделения и осветления?

6. Каковы основные факторы влияющие на процессы центрифугирования и сепарирования?

7. Каковы основные факторы, влияющие на процесс фильтрования?

8. По какому принципу можно классифицировать мембранные процессы?

9. В чем сущность процессов обратного осмоса и ультрафильтрации? Каковы общность и различия этих процессов?

10. Каково устройство оборудования рассмотренного в данном разделе?

11. Каков принцип действия оборудования рассмотренного в данном разделе?

12. Как классифицируются маслоизготовители и массообразователи?

3.7. Оборудование для смешивания пищевых сред
Изучить самостоятельно [1, с. 596…607];
1. Научное обеспечение процесса смешивания пищевых сред.

2. Классификация оборудования.

3. Реакторы, их характеристики и расчет.

Тестомесильные машины периодического действия «Стандарт» и  Т1-ХТ2А  применяются на хлебозаводах малой и средней мощности и предназначены для замеса опары и теста из пшеничной и ржаной муки в подкатных дежах вместимостью 330 л. 
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Рис. 3.76. Тестомесильная машина "Стандарт"


Машина «Стандарт» состоит из станины 1 (рис. 3.76), закрепленной на фундаментной плите 2. Внутри станины расположен приводной электродвигатель 3, а снаружи — червячный вал 5, служащий для вращения подкатной дежи 10. Она смонтирована на трехколесной каретке 7, которая накатывается на фундаментную плиту и закрепляется на ней с помощью упора и специального фиксатора 8. При этом имеющийся на деже зубчатый венец 9 входит в зацепление с червячным валом 5. Дежа закрывается крышкой 6. Сверху на станине расположен червячный редуктор 13, приводимый в движение от электродвигателя через клиноременную передачу 11 и фрикционную муфту 12. Месильный рычаг 4 на нижнем конце имеет лопасть, которая и осуществляет замес теста в деже.

Верхний конец месильного рычага с помощью подшипника шарнирно соединен с колесом червячного редуктора и благодаря промежуточной шаровой опоре совершает поступательное круговое движение. Аналогичное движение совершает и месильная лопасть. 

Во время работы машины месильная лопасть в нижнем положении проходит плотно возле днища дежи, а в верхнем выходит за плоскость обреза нижней кромки дежи. При этом в начале замеса происходит интенсивное распыление муки. Перемешивание  и замес происходит не на всей траектории движения месильной лопасти, а лишь на 20 %, что существенно снижает КПД машины. Замес осуществляется при постоянной частоте вращения месильного рычага (n=23,5 мин-1), поэтому на машине невозможно обеспечить различную интенсивность замеса на отдельных стадиях процесса.

Поскольку на хлебозаводах в настоящее время эксплуатируется большое число таких машин, следует обратить внимание на возможность реконструкции месильной лопасти и приводной части машины с целью интенсификации замеса. Модернизация машин «Стандарт», проводимая в течение нескольких лет, не коснулась изменения самого принципа замеса, а заключалась в совершенствовании конструкции отдельных узлов и улучшении их эксплуатационной надежности. 

Тестомесильная машина Т1-ХТ2А (рис. 3.77) отличается от тестомесильной машины «Стандарт» тем, что вместо червячного привода дежи с помощью червячного венца осуществляется привод плиты, на которой закрепляется дежа. При разработке конструкции достигнуто улучшение санитарных условий работы, некоторое уменьшение массы дежи и удешевление ее изготовления, повышена надежность.

Станина 2 тестомесильной машины Т1-ХТ2А с приводным устройством 3, месильной лопастью 4, маховиком смонтирована на фундаментальной плите 1. Дежа имеет откидную крышку 5. В фундаментальной плите смонтированы два червячных редуктора. На выходном валу редуктора 7 насажен поворотный стол 8, на котором имеются направляющие 10 для дежи, стойка и фиксатор с педалью 9, упорный кронштейн 6.
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	Рис. 3.77. Тестомесильная машина Т1-ХТ2А



При работе дежу накатывают на поворотный стол, центрируют и фиксируют с помощью защелки. Затем закрывают крышку, загружают дежу и включают привод. По окончании замеса крышку поднимают. При этом выключается фрикционная муфта на валу привода месильного органа и затормаживается ее привод, а стол с дежой продолжает вращаться до тех пор, пока специальный упор на плите не коснется конечного выключателя, который отключает электродвигатель. При этом дежа останавливается в положении, удобном для откатывания. С помощью ножной педали освобождают фиксатор и откатывают дежу. 

Повысить интенсивность замеса можно за счет изменения конфигурации месильной лопасти, например в виде спирали, Ф- или Г- образного рычага, а также соответствующей реконструкции приводной станции.
Техническая характеристика тестомесильных машин

	Показатель
	«Стандарт»
	Т1-ХТ2А

	Вместимость дежи, л. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

Длительность замеса, мин. . . . . . . . . . . . . . . .  

Число качаний месильного рычага, мин-1 . . . 

Мощность электродвигателя, кВт. . . . . . . . . .

Частота вращения дежи, мин-1. . . . . . . . . . . . .

Масса машины без дежи, кг. . . . . . . . . . . . . . . 
	330

10

23,5

4,5

5,9

553
	330

6…10

24,2

3

6,46

662


Тестомесильная машина ТМ-63М (рис. 3.78) предназначена для замеса специального крутого теста для бараночных и некоторых мучных кондитерских изделий. Относится к тихоходным машинам с двумя Z-образными лопастями, которые при замесе периодически подвергают усиленному механическому воздействию отдельные порции теста.

Тестомесильная машина ТМ-63М состоит из месильной камеры 7, выполненной в виде соединенных двух полуцилиндрических днищ с наращенными крайними стенками. На торцовых стенках месильной камеры в цапфах закреплены подшипники месильных лопастей 6.

Подшипник передней месильной лопасти опирается через корпус и цапфу на станину 2 тестомесильной машины. Цапфы второго вала свободно опираются на станину. Сверху месильная камера закрыта крышкой 3 с откидной дверкой 5. В первой вмонтированы патрубки 4 для загрузки муки и жидких компонентов. Привод валов месильных лопастей осуществляется от электродвигателя 13 с помощью клиноременной 12, цепной 10 и зубчатых передач 8 и 9.

По окончании замеса привод отключают и включает механизм поворота дежи. Тесто под действием собственного веса выгружается в тестоспуск или на транспортер. Для разгрузки дежи путем опрокидывания служит система механизмов, включающая поводок 14, ходовую гайку с пальцем 16, винт 15, клиноременную передачу 11 и электродвигатель 1. 
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Рис. 3.78. Тестомесильная машина ТМ-63М



Рабочий процесс характеризуется однотипностью воздействия на всех трех стадиях замеса. По этой причине хуже всего обстоит дело с организацией смешивания, т. е. первой стадии замеса, которая накладывается по времени на вторую стадию и удлиняет замес. Не совсем удобна выгрузка теста и зачистка от него месильной емкости. В конструктивном отношении применение открытых цепных и зубчатых передач на тестомесильной машине также нельзя признать удачным.

Техническая характеристика: производительность - 900 кг/ч; продолжительность замеса - до 10…12 мин; установленная мощность электродвигателей - 5,1 кВт; частота вращения месильного органа - 38 мин-1; масса одного замеса - 150 кг. 
Машина Р3-ХТИ-3 предназначена для интенсивного замеса пшеничного теста с переменным режимом замеса, который обеспечивается путем применения трехскоростного электродвигателя. Машина имеет стационарную корытообразную месильную емкость, которая при разгрузке поворачивается вокруг горизонтальной оси.
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	Рис. 3.79. Тестомесильная машина Р3-ХТИ-3



Рабочая емкость машины 5 (рис. 3.79) установлена на двух поворотных цапфах 4, которые вмонтированы в поворотные опоры 3, закрепленные на станине 1. Внутри цапф пропущены Г- образные рычаги 6 месильного органа, соединенные между собой вилкообразным рычагом и штангой 7. Привод месильного органа осуществляется от двух приводных электродвигателей 9 через зубчатые редукторы 10. Конструкция месильного органа благодаря применению различных скоростей правого и левого Г- образных рычагов позволяет изменять свое пространственное положение относительно опор.

Загрузка компонентов осуществляется через патрубки, вмонтированные в неподвижной крышке 8. Выгрузка теста осуществляется путем поворота корыта с помощью индивидуального привода. Управление машиной осуществляется автоматически по заданной программе.

Замес теста в машине осуществляется следующим образом. Г- образные рычаги попеременно  в течение половины оборота перемещаются параллельно цилиндрической части месильной емкости на небольшом расстоянии от нее, за один оборот прорабатывается сравнительно небольшая масса теста, но при этом возникают большие нагрузки на валу месильной лопасти. В последующие пол-оборота над цилиндрической частью днища проходит углом соединение штанги с шарнирным рычагом и перемешивает массу иным образом, однако воздействие самой цилиндрической штанги на тесто менее значительно даже при дифференциальной скорости ее концов. 

К достоинствам машины следует отнести интенсивное воздействие на тесто при замесе, способствующее сокращению брожения теста, автоматическое управление процессом замеса, устройство механизированной разгрузки при периодическом замесе.

Техническая характеристика: производительность - 23… - 28 т/сут; продолжительность замеса - до 3 мин; установленная мощность - 21 кВт; частота вращения месильного органа - 60; 90; 120 мин-1; вместимость месильной камеры - 0,35 м3.

Расчет производительности и энергозатрат. Производительность тестомесильных машин периодического действия П (кг/с)
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где: λ - коэффициент использования объема дежа; τз - время, необходимое для замена теста, с; τв - время для совершения вспомогательных операций, с; V - вместимость месильной камеры, м3; ρ - плотность теста, кг/м3.

Мощность электродвигателя привода тестомесильных машин периодического действия Nдв (кВт)


[image: image100.wmf],

/

)

(

2

1

h

N

N

N

дв

+

=

  

где: N1 - мощность, необходимая для вращения месильного органа при замесе теста, кВт; N2 - мощность, необходимая для вращения дежи, кВт; η - КПД привода;
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где: ω1 - угловая скорость месильного органа, рад/с; R - радиус вращения центра лопасти, м, 
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где: f  - коэффициент трения вала в дежи опорах; g=9,81 м/с2 - ускорение свободного падения; GД  - масса дежи, кг; GТ  - масса теста в деже, кг; r4 - радиус цапфы, м; ω2 - угловая скорость дежи, с-1.

Тестомесильные машины непрерывного действия обычно имеют стационарную месильную емкость и  расположенные в ней вращающиеся или совершающие круговое движение месильные органы. Интенсивность замеса в них может быть повышена за счет применения тормозных лопастей или выступов на стенах месильной камеры.

Тестомесильная машина Х-12Д (рис. 3.80) относится к тихоходным однокамерным машинам и  предназначена для замеса пшеничного и ржаного теста.

 Машина состоит из полуцилиндрической месильной емкости 5, в центре которой расположен месильный вал 4 с лопатками 3. Сверху корпус закрывается откидной крышкой. Мука подается в машину через прямоугольный патрубок 1, оборудованный двумя емкостными датчиками уровня 7. Дозируется мука роторным питателем, приводимым в движение от главного вала кривошипно-шатунным механизмом 10 и клиновым фрикционным храповиком 9. Над питателем установлен ворошитель 8, совершающий качательное движение через систему рычагов. Для наблюдения за работой дозатора муки служит окно 2. Выходит тесто из машины через патрубок 6. Привод машины осуществляется от электродвигателя 13 через редуктор 12 и зубчатую передачу 11. На передней панели расположены четыре качающихся крановых дозатора жидких компонентов. 
Работает машина следующим образом. Все компоненты малыми дозами от дозаторов подаются непрерывно в переднюю часть, корыта, отделенного порогом, перемешиваются лопатками 3 с наклонной поверхностью и проталкиваются вдоль корыта. По мере продвижения массы до патрубка 6 она перемешивается и пластифицируется.

Очистка машины производится без разборки, что весьма неудобно. Недостатками машины являются слабый промесс теста, значительные колебания состава из-за ненадежной работы дозирующих систем и отсутствие устройств для регулирования скорости вращения месильного вала и длительности замеса.

Предельная частота вращения месильного вала ограничена 48 мин-1, а интенсивность механического воздействия — усилием, которое образуется в результате трения теста о стенки месильной камеры. Поэтому в данном случае невозможно повысить интенсивность замеса путем увеличения частоты вращения. Однако если уменьшить рабочую площадь месильных лопаток или на стенке месильной емкости установить тормозные лопатки или штыри, то можно повысить частоту вращения и интенсивность замеса. [image: image103.png]



	Рис. 3.80. Тестомесильная машина Х-12Д



Техническая характеристика: производительность - 15…20 т/сут; установленная мощность - 3 кВт; частота вращения месильных валов - 48 мин-1.

Машина непрерывного действия марки ШТ-1М (рис. 3.81) со стационарной емкостью и горизонтальной осью вращения  месильного органа предназначена для получения пластичного теста из муки и эмульсии. В патрубок 8 камеры 7 предварительного смешивания дозаторами подается мука и эмульсия. В камере вращается вал 5 с секторными месильными лопастями 6. Цепь 3 сообщает вращение валу 5 от вала 2. 

Благодаря развороту месильных лопастей смесь в камере продвигается к патрубку 4 и поступает в камеру 13 окончательного смешивания на виток шнека 14. Камера 13 имеет рубашку 12 из двух частей. Это позволяет создавать нужный температурный режим в начале и конце замеса. Лопасти 10 образуют две винтовые линии с углами (0,2…0,25) π рад к оси вала. Каждая пара лопастей повернута по отношению к соседней на угол 90°. Вал 2 приводится в движение от электродвигателя 1. В камере окончательного смешивания получается  готовое тесто.
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	Рис. 3.81. Месильная машина ШТ-1М непрерывного действия



Продолжительность замеса регулируется шибером 11. При прикрытии шибером выпускного отверстия продолжительность замеса теста увеличивается. Через отверстия с крышками 9 производится очистка камер по окончании работы. При их открывании обесточивается приводной электродвигатель. В рассмотренной машине смешиваются два компонента сахарного теста: эмульсия и мука. Эти компоненты подаются объемными дозаторами.
Техническая характеристика: производительность - 900…1300 кг/ч; угловая скорость месильного органа - в камере предварительного смешения 2,5…5,8 рад/с, в камере окончательного смешения 0,8…1,8 рад/с; установленная мощность - 10 кВт.

Лопастной вибросмеситель марки ШВС (рис. 3.82) предназначен для смешивания компонентов рецептурной смеси в кондитерском производстве. 
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	Рис. 3.82. Лопастной вибромеситель типа ШВС:
а - схема; б- месильная камера


Схема вибросмесителя приведена на рис. 3.82, а, а конструкция месильной камеры - на рис. 3.82, б. Валы 1 и 2, расположенные в месильной камере 7, имеют лопасти 6, установленные под углом к валам. Для устранения попадания масла в камеру из подшипникового узла 3 установлены сальники 5 с нажимной втулкой 4. В этой смесильной машине амплитуда колебаний изменяется путем изменения положения дисбаланса.

Техническая характеристика: производительность - 650 кг/ч; угловая скорость месильного органа - 18 рад/с; установленная мощность - 3,83 кВт.

Машина РЗ-ХТО (рис. 3.83) относится к двухкамерным тестомесильным машинам с повышенным механическим воздействием на тесто в зоне пластификации. 
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Машина имеет две раздельные камеры: смешения и пластификации. В камере смешения 4 расположены две месильные лопасти 6, на концах которых установлены винтовые шнеки, а между ними - спиральная образующая. Подача муки в камеру смешения производится через патрубок 2, жидких компонентов - через патрубок 1. Патрубок 3 служит для возврата в машину дефектного теста. Привод валов смесителя осуществлен от мотора-редуктора 5 мощность 2,2 кВт. В конце камеры смешения тесто поступает в переходный патрубок 8 и далее в пластификатор 9, или камеру интенсивной проработки месильными валами (конфигурация валов показана на разрезе А-А), приводимыми во вращение от электродвигателя 11 через редуктор 7. На выходе из камеры установлен термометр 10 для контроля температуры теста.

	Рис. 3.83. Схема тестомесильной машины Р3-ХТО
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В камере пластификации осуществляется интенсивная механическая обработка теста путем продавливания его между звездообразными валками, вращающимися в разные стороны и работающими по принципу шестеренчатого насоса. В зоне сжатия (на рис. 3.83 заштрихована) давление теста повышается до 3∙105 Па, а температура теста - на 10…15 °С. Для изменения степени проработки теста в пластификаторе в схеме машины предусмотрена установка тиристорного преобразователя частоты, позволяющая плавно изменять обороты вала пластификатора.
Тестомесильная машина РЗ-ХТО обеспечивает интенсивный замес теста, улучшающий качественные показатели готовых изделий, и открывает широкие возможности применения новых прогрессивных технологических схем, сокращающих длительность цикла брожения теста перед разделкой.

Следует, однако, обратить внимание на то, что в настоящей машине процесс смешения объединен со второй фазой замеса, поэтому требует значительного расхода энергии. Пластификация теста за счет сжатия до 3∙105 Па нуждается в уточнении, поскольку сжатие между параллельными ребрами валков для придания продольного перемещения сопровождается повышенным нагревом теста и является нежелательным. 

Техническая характеристика: производительность - до 10 т/сут; установленная мощность - 17 кВт; частота вращения месильного органа - 50…150 мин-1.

Расчет производительности и энергозатрат. Производительность тестомесильных машин непрерывного действия П (кг/с)
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где: z - количество валов, шт; Dл - наружный диаметр лопастей, м; dв - диаметр вала, м; S - шаг лопастей, м; n - частота вращения вала, мин-1; ρ - плотность теста, кг/м3; k1 - коэффициент подачи, зависящий от формы лопаток и их расположения на валу; k2 - отношение суммарной площади лопастей к винтовой поверхности того же диаметра и шага; k3 - коэффициент, учитывающий площадь сечения, образуемую пересечением траекторий движения лопастей (для одновальной машины z=1, k3=1, для двухвальной машины z=2, k3=0,55…0,70).

Вместимость месильной камеры для машин непрерывного действия Vв (м3) 
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где: τз - время, необходимое для замеса теста, с; k1’ - коэффициент заполнения месильной камеры (k1’=0,6…0,7).

Мощность, необходимая для вращения месильного органа при замесе теста в тестомесильных машинах непрерывного действия, N (кВт)
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где: P0 и Pp - соответственно осевая и радиальная составляющие равнодействующей сил сопротивления, действующих на лопасть, Н; ν0 и νр - соответственно осевая и окружная скорость движения точки приложения  равнодействующей сил сопротивления, действующих на лопасть, м/с; m - число лопастей в тестомесильной машине шт.; η - КПД привода (η=0,83…0,92);
Взбивальная машина периодического действия марки МВ-35 с вертикальной осью вращения взбивального органа (рис. 3.84)применяется для взбивания сливок, яиц, кремов и других кондитерских масс, а также для замешивания сахарных сортов теста для венских изделий и бисквита.

В литой чугунной станине находится привод взбивателя и механизм подъема бачка. Привод взбивателя состоит из электродвигателя 2, ременного вариатора, зубчатой передачи и планетарного механизма. Электродвигатель установлен на кронштейне, который может перемещаться относительно станины, что обеспечивает возможность регулирования натяжения ремня вариатора при изменении частоты вращения взбивателя.

Вариатор состоит из двух шкивов с раздвижными конусными дисками, специального вариаторного ремня 3 и механизма регулировки. Нижний диск ведущего шкива 4 укреплен на валу электродвигателя неподвижно, а верхний (поджатый пружиной) может перемещаться относительно нижнего. В ведомом шкиве 5 верхний диск неподвижно закреплен на валу 6 зубчатой передачи, а нижний может перемещаться под действием вилки 7 и винта с маховиком 8 механизма регулировки. При вращении маховика по часовой стрелке диски ведомого шкива сближаются и диаметр рабочей поверхности шкива увеличивается. Одновременно ремень, преодолевая давление пружины, раздвигает диски ведущего шкива, благодаря чему диаметр его рабочей поверхности уменьшается. Частота вращения взбивателя при этом уменьшается. При вращении маховика против хода часовой стрелки частота вращения взбивателя увеличивается. Вращение от ведемого шкива через вал-шестерню и зубчатое колесо 9 передается на вал 10 планетарного механизма 12, ось которого совпадает с осью бачка 16. В корпусе 13 планетарного механизма находится 
	Рис. 3.84. Взбивальная машина марки МВ-35
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вал 15 взбивателя  17 с шестерней. При вращении корпуса шестерня обкатывается по неподвижному зубчатому колесу 11 с внутренними зубьями и взбиватель совершает сложное движение: вращается с большой частотой вокруг своей оси и медленно вокруг оси бачка. Вал взбивателя уплотнен на выходе каркасным сальником и войлочным кольцом. 
В зависимости от вида взбиваемого продукта применяется один из четырех венчиков: замкнутый, крючкообразный, четырехлопастный и прутковый.

Взбиватель (венчики) 17 крепится на конце вала штифтом. На бачке устанавливается обечайка 14, предотвращая разбрызгивание взбиваемых продуктов. Бачок крепится на кронштейне, который может перемещаться по вертикальным направляющим станины 1 при помощи червячной пары, шестерни и рейки. Подъем и опускание бачка осуществляется вручную маховичком (см. рис. 3.84).

Тянульные машины насыщают карамельную массу воздухом так, что воздух в карамельной массе находится в мельчайших воздушных пузырьках. При этом процессе карамельная масса теряет прозрачность и приобретает красивый шелковистый вид.

Тянульная машина является составной частью линии, производящей непрозрачную карамель. В последнее время она в дополнение к прежним функциям применяется для смешивания карамельной массы с красящими и ароматизирующими веществами в поточной линии производства непрозрачной карамели.
Тянульная машина с  вращательным движением пальцев марки Ж7-ШТП (рис. 3.85) предназначена для интенсивного насыщения карамельной массы пузырьками воздуха и смешивания ее с рецептурными добавками. 

Машина состоит из станины 1, на которой закреплены мотор-редуктор 2, коробка зубчатых передач, поддон 4, неподвижный палец 5 со съемником 6 и два подвижных кольца 9. Мотор-редуктор соединен с коробкой зубчатых передач цепной передачей 11. Подвижные пальцы закреплены на рычагах 10, смонтированных на горизонтальных выходных валах 8 коробки зубчатых передач (рис. 3.86, а).

Машина снабжена натяжным устройством 7 для монтажа подающего конвейера и роликом 12 для установки ленты отводящего конвейера. Валы машины вращаются в противоположные стороны с одинаковой угловой скоростью.
 Тянульная машина работает следующим образом. Карамельная масса загружается в машину конвейером 6 (рис. 3.86, б). Подвижные пальцы 1 и 4 и неподвижный 5 растягивают и складывают карамельную массу в виде прядей, насыщая ее воздухом при складывании. При этом благодаря расположению пальцев под углом происходит смещение массы вдоль пальцев к съемнику 3. Насыщенная воздухом масса со свободных концов пальцев 1 и 4 накладывается на съемник 3, а затем с помощью разгрузочного устройства выгружается на отводящий конвейер 2. 
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	Рис. 3.85. Тянульная машина типа Ж7-ШТП




Одновременно масса образует между неподвижным пальцем 3 (рис. 3.86, в) и подвижными пальцами 1 и 2 пряди, которые растягиваются и складываются.

Преимуществом этой машины является отсутствие ручных операций, стабильность качества массы, полное ограждение рабочих органов и наличие блокировки на ограждении.

Техническая характеристика: производительность - 1000 кг/ч; частота вращения подвижных пальцев - 19 мин-1; потребная мощность - 3,0 кВт; продолжительность обработки массы - 1,5 мин.

Смеситель непрерывного действия Б2-КСН (рис. 3.86) предназначен для смешивания сыпучих компонентов, дозируемых универсальными дозаторами, и может быть использован в линиях производства сладких блюд, мучных полуфабрикатов, продуктов детского питания и др.
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Рис. 3.86. Смеситель Б2-КСН
Смеситель состоит из сварной рамы 1, на которой смонтированы корпус 2, шнековый питатель 3 с приемным бункером 6, лопастного смесителя 5 и привода. Привод включает в себя электродвигатель и редуктор.

Дозируемые компоненты поступают через приемный бункер в шнековый питатель, а из него - в загрузочную горловину лопастного смесителя. Лопастные валы смесителя вращаются в противоположные стороны с разной частотой, что обеспечивает хорошее перемешивание смеси. В процессе перемешивания смесь лопастями перемещается к разгрузочной горловине. Выходное отверстие горловины регулируется специальной заслонкой 4. 

Техническая характеристика: производительность - 1000 кг/ч; вместимость корыта - 126 л; коэффициент загрузка - 0,5…0,7; продолжительность цикла - 10 мин; установленная мощность - 4 кВт.

Расчет производительности и энергозатрат. Производительность смешивающих устройств П (кг/с) определяют по следующим формулам:
барабанного смесителя
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где: V - объем барабана, занимаемый продуктом, м3; ρ - плотность продукта, кг/м3; mП - число перемещение продукта в барабане; n - частота вращения барабана, с-1; tз - время загрузки барабана, с; tР - время разгрузки барабана, с;
шнекового смесителя
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где: V - вместимость смесителя, м3; α0 - коэффициент заполнения смесителя; tn - продолжительность перемешивания, с.

Мощность, необходимую для привода перемешивающих устройств, N (кВт) рассчитывают следующим образом:
барабанного смесителя
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где: Кт - приведенный коэффициент трения скольжения (Кm=0,6…0,8); rц - радиус цапфы вала барабана, м; b - расстояние от оси вращения до центра тяжести продукта, м; ω - угловая скорость барабана, рад/с; h - высота подъема продукта от горизонтального положения, м,
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здесь φ - угол естественного откоса; t - время подъема продукта на высоту h, с; mб, mпр - масса барабана и продукта, кг;
шнекового смесителя
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где: П - максимальная производительность смесителя, кг/с; Lc, Ln - длина смесительного и подающего шнеков, м; Кс - коэффициент сопротивления движению 
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здесь ψ=1,25…1,50 - эмпирический коэффициент; ρ - плотность продукта кг/м3; ηа - коэффициент запаса мощности (ηα=1,20…1,25); α - угол наклона подающих шнеков к горизонту, град (α=8°);
При подборе электродвигателя для мешалок мощность его принимают с запасом на 50 % больше расчетной.

Контрольные вопросы.

1. Каковы основные стадии замеса хлебопекарного теста?

2. Какова классификация тестомесильных машин?

3. От каких параметров зависит производительность тестомесильной машины?

4. Какие факторы влияют на режим замеса теста?

5. Каковы основные составляющие потребной мощности привода тестомесильной машины периодического действия?

6. В каких тестомесильных машинах требуется принудительное водяное охлаждение корпуса месильной камеры?

7. Какой характер движения может совершать месильный орган в тестомесильных машин периодического действия?

8. Каково устройство оборудования рассмотренного в данном разделе?

9. Каков принцип действия оборудования рассмотренного в данном разделе?

10. Какова классификация перемешивающих машин?

11. От каких факторов зависит производительность перемешивающих машин?

12. От каких факторов зависит потребная мощность перемешивающих машин?

13. В каких отраслях промышленности используются машины для образования парообразных масс?

14. Каковы достоинства и недостатки оборудования рассмотренного в данном разделе?

  3.8. Оборудование для формования пищевых сред

Изучить самостоятельно: [2, с. 637…643,с. 678…680, с.]:

1. Научное обеспечение процесса формования пищевых сред.

2. Классификация оборудования. 

3. Макаронный пресс, классификация макаронных прессов.

Машина А1-КХП (рис. 3.87) предназначена для формования палочек из кукурузной крупы тепловой механической обработкой.
Машина состоит из станины 1, бункера 7, корпуса подшипника 9, цилиндра 3, механизма резки 4, вариатора, щита управления с нагревателями. Машина имеет два индивидуальных привода: для шнека и механизма резки.

На верхней плите сварной станины установлен электродвигатель 8 привода шнека, соединенный через муфту с быстроходным валом редуктора 10. Последний, в свою очередь, с помощью муфты соединяется с валом корпуса подшипника. В литом корпусе подшипника установлен вал, вращающийся в радиальных подшипниках качения. Для восприятия осевой нагрузки от формующего шнека в корпусе установлен упорный шарикоподшипник.

К корпусу подшипника  фланцем крепится сварной цилиндр с расположенным внутри него шнеком. С противоположной стороны цилиндр закрыт матрицей. Температура в рабочей зоне контролируется термопарами, введенными в зону через пробку 5. Для нагрева кукурузной массы в передней части ци[image: image207.png]Puc. 2.7. Obwunn Bug (a) u cxema pabortnbl (0)
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линдра укреплен блок электронагревателей 6.

	Рис. 3.87. Машина А1-КХП




У переднего торца матрицы расположен механизм резки с вращающимися ножами, который приводится в движение от отдельного электродвигателя через бесступенчатый вариатор. Электродвигатель и вариатор находятся внутри станины. Частота вращения вариатора регулируется рукояткой 2, установленной в непосредственной близости от панели управления. Для удобства обслуживания механизм резки отводится в сторону.

Над цилиндром установлен бункер для кукурузной крупы. Кукурузная крупа из бункера машины через регулируемую заслонку поступает в приемное отверстие цилиндра, где происходит просеивание продукта и нагрев до температуры 145 °С.

В результате воздействия тепла, влаги и давления крупа превращается в пластическую массу, которая выдавливается шнеком через отверстия матрицы. При выходе из отверстий матрицы масса под действием пара, образующегося из перегретой влаги вспучивается, образуя пористую хрустящую жилу. Механизм рези делит выходящие жилы на палочки, которые уносятся конвейером. 
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Порция крупы (1,5…2,0 кг при температуре в цилиндре 80…140 °С) приготавливается за 30…60 мин до пуска машины.

Режим нагревания цилиндра подбирается для каждой машины индивидуально в зависимости от сорта, помола,  влажности крупы и степени износа. 
Рис. 3.88. Шнековый экструдер МФБ-1

Техническая характеристика: производительность 75 кг/ч; мощность привода - 21 кВт; мощность электронагревателя - 3,84 кВт; число шнеков-1; частота вращения шнека-71 мин-1; диаметр шнека - 155 мм: максимальная температура в зоне нагрева - 145 °С; максимальное допустимое давление экструзии - 10 МПа. 
Экструдер МФБ-1 (рис. 3.88) состоит из плиты 15, станины 1 с кронштейном 12, электродвигателя 14, червячного редуктора 13, корпуса 4 со шнеком 3 и формирующей матрицей 2, головки 7 с парой конических шестерен 8 и загрузочной воронки 5 со спиралью 11.
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Внутри головки 7 находятся горизонтальный вал 9 с конической шестерней и приводной звездочкой 10, вертикальный вал 6 с конической шестерней и спиралью. Спираль 11 подает конфетную массу в корпус 4 и непрерывно перемешивает ее в загрузочной воронке 5. Шнек 3 впрессовывает массу через формующие каналы матрицы 2 в виде пяти бесконечных жгутов, которые после предварительного охлаждения разрезаются на конфеты.

Техническая характеристика экструдера МФБ-1 приведена  в табл. 3.20.

	Рис. 3.89. Шнековый экструдер ШФК
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Двухшнековый экструдер поточных линий ШФК (рис. 3.89) отличается от экструдера МФБ-1 наличием двух горизонтальных шнеков, находящихся в самостоятельных камерах. Шнеки нагнетают массу в общую предматричную камеру 3. Масса выходит через шесть или восемь формующих каналов. Частота вращения спирали в разгрузочной воронке 2 изменяется бесступенчатой рукояткой 1. Нагнетающие шнеки имеют постоянную частоту вращения. При формовании жгутов круглого сечения на прямоугольные матрицу заменяют. 
В шнековых экструдерах скорости выхода жгутов через формующие каналы неодинаковы. Для выравнивания скоростей увеличивают дополнительные сопротивления перед средними каналами или в самих каналах либо устанавливают более высокую температуру стенок крайних каналов. Добиться полного равенства скоростей во всех каналах весьма трудно. 
Техническая характеристика экструдера приведена в табл. 3.20.

Экструдер ШПФ-22 (рис. 3.90) предназначен для выдавливания конфетной массы при производстве пралиновых конфет.
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Рис. 3.90. Экструдер ШПФ-22




Он имеет в предматричной камере перегородки, образующие секции у каждого выходного отверстия. Это выравнивает скорости у выдавливаемых жгутов. Бункер 1 укреплен на корпусе питателя 2 с расположенными в нем рифлеными валками 3. В корпусе нагнетателя 4 вращаются нагнетающие шестеренные роторы 5, выполненные из набора шестерен. Предматричная камера 7 имеет вертикальные формующие каналы 8. В нижней части корпуса нагнетателя и предматричной камеры имеются вертикальные перегородки 6, которые делят корпус и камеру на отдельные секции. 
Бункер, корпус нагнетателя и нагнетатель, а также предматричная камера имеют рубашки для обогрева.

Конфетная масса вытягивается из бункера рифлеными валками 3 и равномерно подается по всей длине шестерных роторов 5. Они нагнетают массу в предматричную камеру 7 и из нее через формующие каналы 8 выдавливаются  жгуты 9 пралиновой массы.

Техническая характеристика экструдера ШПФ-22 приведена в табл. 3.20.

Т а б л и ц а 3.20.

	Показатель 
	МФБ-1
	ШФК
	ШПФ-22

	Производительность, кг/ч

Число отверстий в матрице

Потребная мощность, кВт
	325

5

1,7
	150…310

6

2,8
	1000

22

2,8


Производительность экструдера QЭ (м3/с)
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	Рис. 3.91. Отливочная машина «Гелиос-261»
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Отливочная машина «Гелиос-261» (рис. 3.91) предназначена для отливки помадной массы в крахмальные формы. Она имеет закрепленные на станине цепной конвейер 1, питатель лотков 2, вибрационные 5 и очистительное 3 сита, поворотный механизм 6, выравнивающее устройство 7, шнеки заполнения 8, боковые 9 и нижнюю 10 щетки, штампующий 11 и отливочный 12 механизмы. Вибрационное и очистительное сита смонтированы внутри машины на выдвигаемой станине, что позволяет оперативно очищать или заменять их. Вибрационное сито разделено на щеточный 4 и ситовой ярусы. Сход с вибросита поступает на ленточный конвейер 14. Проход с очистительного сита 3 ссыпается на скребковый  конвейер 13. 
Отливочная машина комплектуется одним или  двумя отливочными механизмами. Основная часть их - дозировочное устройство (рис. 3.92) с вертикальными поршнями. Хвостики поршней 8 вставлены в паз траверсы 4, которая движется в направляющих 3, закрепленных на пластине 2 корпуса 1 загрузочной воронки. Поршни движутся в цилиндрах, выполненных в общей колодке 7. Уплотнение поршня осуществляется сальниковый набивкой 6 и гайкой 5.

	Рис. 3.92. Схема дозирующего устройства отливочного механизма


Колодка цилиндров вставлена в паз корпуса воронки. В нижней части цилиндра находится золотниковая планка 11, совершающая возвратно-поступательное движение в направлении, перпендикулярном плоскости чертежа. В планке имеются каналы 12, соединяющие полость цилиндра с воронкой; расстояние между каналами равно шагу установки поршней и шагу осей цилиндров. Между каналами в планке просверлены отверстия 9. Когда золотниковая планка займет положение 11, а отверстия 9 соединят полости цилиндра с выходными насадками 10, канал 12 планки уйдет из-под цилиндра и разобщит цилиндр и воронку. При движении поршней вверх масса всасывается из воронки в цилиндр, при движении вниз выдавливается через насадки 10.

Число поршней равно числу ячеек 13 в поперечном сечении лотка 14, которые были выдавлены в крахмале штампующим механизмом.

Техническая характеристика: производительность - до 1200 кг/ч; число отливочных механизмов - 2; вместимость воронки -132 л; число отливов в минуту -20…45; число мерных цилиндров и поршней - 48; установленная мощность - 11 кВт.   
Отделочная машина БЭО (рис. 3.93, а) предназначена для наполнения заготовок пирожных кремом и отделки верхней поверхности. Основные части машины - горизонтальный цепной конвейер 1 с ячейками 2, механизм 3 ориентирования заготовок, нагнетатель начинки 8, намазывающее устройство 9, а также привод. В механизм 3 входят девять наклонных лотков 7, разделенных перегородками 4, и гребенка 5, соединенная цепной передачей 6 с приводом.

Нагнетатель начинки (рис. 3.93, б) имеет емкость 5, на выходе из которой установлена золотниковая коробка 4 с золотником 7. Он последова
	Рис. 3.93. Отделочная машина БЭО


тельно соединяет емкость 5 с поршневой коробкой 3.

Размещенный внутри нее поршень 2 содержит полую иглу 8, служащую одновременно для прокалывания заготовки 20 и наполнения ее внутренней полости начинкой. Поршень 2 соединен с приводом 1.
Ось иглы совпадает с осью заготовки 20, расположенной в ячейке 19 цепного конвейера. К игле 8 по всей ее длине прикреплена прямоугольная пластина 9, предотвращающая поворот заготовки на игле. В емкости 5 находится диск 6, который силой своей тяжести подпрессовывает начинку.
Намазывающее устройство содержит емкость 15 с водяной рубашкой 14 для отделочного полуфабриката. На выходе из нее размещена коробка 13 с золотником 12, соединяющим последовательно емкость 15 с поршневой коробкой 16 с размещенным внутри нее поршнем 17 и поршневую коробку 16 с полой насадкой 11, через которую на верхнюю поверхность заготовки наносится отделочный полуфабрикат. Отверстие насадки 11 для выхода отделочного полуфабриката расположено над отверстием иглы 8 для вывода начинки.

В одной вертикальной плоскости с иглой 8 и насадкой 11 установлено приспособление для надвигания на иглу и съема с нее заготовки, выполненное в виде скобы  10, жестко соединенной со штоком, сообщающим скобе от привода 18 возвратно-поступательное движение. В скобке со стороны иглы выполнено отверстие для ввода и вывода ее.

Техническая характеристика: производительность - до 1000 заготовок в час; вместимость емкостей дозаторов - до 12 дм3; установленная мощность - 11 кВт. 

Теоретическая производительность отливочной машины ПТ (кг/ч)
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где: J1 - количество форм по ширине рамки, шт; Т - период заполнения одного ряда форм массой, с; Z - число изделий в 1 кг.

Осадочная машина БПЭ (рис. 3.94, а) предназначена для формования тестовых заготовок непосредственно на ленту печного конвейера.

Она состоит из следующих основных узлов: подвижной отсадочной камеры 15, рычажно-кулачковых механизмов 12 и привода, смонтированных на станине 9 рамной конструкции. Машина работает от электродвигателя 8, который через ременную передачу 7, вариатор 11, два редуктора 10 и цепную передачу 6 приводит в движение кулачок 5. Последний через рычажно-кулачковые механизмы 12 приводит в движение отсадочную камеру 15, совершающую возвратно-поступательное движение в горизонтальной плоскости. Камера 15 перемещается по раме на роликах 4 относительно непрерывно движущегося конвейера 13 печи.

В камере 15 расположены поршни 14, закрепленные неподвижно в станине машины, и золотник 2, который поворачивается на 90° специальным копировальным устройством. Над камерой установлен бункер 1, тестовая заготовка отсаживается через насадку 3.

	Рис. 3.94. Отсадочная машина БПЭ


Меняя скорость движения подвижной отсадочной камеры 15 относительно конвейера 13, можно изменять форму тестовых заготовок. Когда камера движется быстрее ленты печного конвейера, получают заготовки удлиненной формы. При совпадении скоростей образуются изделия, форма которых зависит только от конфигурации насадок, например тестовые заготовки круглой формы для пирожных типа буше, безе и миндальное.

Принцип действия отсадочной машины (рис. 3.94, б) заключается в следующем. При движении камеры 1 вправо (положение І) тесто засасывается из бункера 2 в количестве, необходимом для отсадки одной заготовки. При движении камеры 1 влево золотник 3 поворачивается на 90° (положение ІІ) и тестовая заготовка отсаживается на стальную ленту печного конвейера. 
Техническая характеристика: производительность - 900 шт/ч; число отсадок в ряду - 9; длина корпуса пирожного - 130 + 5 мм; установленная мощность - 1,5 кВт.

Зефироотсадочная машина К-33 (рис. 3.95, а) предназначена для отсадки на деревянные лотки половинок зефира, имеющих форму «ракушки» или «пирожка».

Деревянный лоток устанавливается на двухцепной основной транспортер 2. Цепи транспортера гонками перемещают под загрузочным бункером 7. Нижняя часть бункера имеет рубашку для обогрева. Термометр 8 регистрирует температуру воды в рубашке. Плунжер дозирующего механизма приводится в движение от кулачка через рычажный механизм 5. Насадки имеют сложное движение. Они движутся вдоль основного транспортера от одного кулачка и перпендикулярно транспортеру от другого при отсадке половинок зефира «ракушка». Движение насадок вдоль транспортера производит рычаг 4. Приводится машина от электродвигателя 9. Для проварачивания машины вручную служит маховик 1. Машина имеет две скорости работы. При отсадке зефира «ракушка» число циклов 65,4 в минуту, а для зефира «пирожок» - 29,5 цикла в минуту. Переход на отсадку половинок зефира «пирожок» производится заменой кулачков и изменением скорости двухскоростной коробкой скоростей. При этом насадки имеют движение по направлению основного транспортера.

Поршневой дозирующий механизм машины показан на рис. 3.95, б. К бункеру 1 крепится дозирующий механизм, состоящий из корпуса 2, золотника 3, мерных цилиндров 4 с плунжерами 5, совершающими медленное возвратно-поступательное движение при выдавливании массы через насадки поворачивается по часовой стрелке на угол 0,5 рад. Число камер золотника 3, мерных цилиндров 4, плунжеров 5 и гофрированных трубок с насадками 8 равно шести. 
При медленном движении плунжера 5 из мерного цилиндра масса должна заполнять освобождаемое пространство, не отставая от плунжера. Между плунжером и массой давление не должно быть меньше атмосферного. Зефирная масса должна заполнять мерные цилиндры лишь действием гидростатического давления, иначе это неизбежно приведет к разрушению пенообразной структуры зефирной массы. 

При движении поршня внутрь мерного цилиндра масса выдавливается через гофрированные трубки и зубчатые насадки,
при этом имеет рифленую поверхность. В конце выдавливания насадки открываются от массы, находящейся на лотке 10, и изделие приобретает форму ракушки 9.

Техническая характеристика: производительность - 312 кг/ч; число циклов струны - 0,49…1,09 с-1; противни - 1400×400 мм; потребная мощность - 1,0 кВт.

Макаронные прессы — самостоятельно [1, с, 678…680)

	Рис. 3.96. Шнековый макаронный пресс ЛПЛ -2М


Шнековый макаронный пресс ЛПЛ-2М (рис. 3.96) состоит из привода 1, дозирующего устройства 2, тестомесителя 3, прессующей головки 4, обдувочного устройства 5, системы трубопроводов и прессующего корпуса 8, установленных на общей станине 7.

Пресс комплектуется механизмом резки 6, набором круглых матриц и вакуумной системой.
Матрица является основным рабочим органом пресса и представляет собой металлический диск (круглая матрица) или прямоугольную пластину (тубусная матрица) со сквозными отверстиями, профиль которых определяет форму изделий.

Шнековый макаронный пресс работает следующим образом. Мука самотеком непрерывно из бункера поступает в дозатор, из которого вращающимся шнеком подается в тестомеситель. Одновременно подогретая вода с температурой 40…60 °С из дозатора по трубе поступает в тестомеситель. В зависимости от влажности муки расход воды составляет 80…90 кг/ч. Расход воды на охлаждение прессующего корпуса 110 кг/ч. При нормальной работе пресса тесто должно заполнять 2/3 объема корыта и иметь небольшой уклон по направлению к выходному отверстию.

Необходимый уровень заполнения корыта тестом достигается регулированием плоскости концов лопаток к оси вала, которые отбрасывают определенную часть комочков теста в направлении от выходного отверстия к дозаторам. Отбрасывание теста в обратном направлении в оптимальных размерах необходимо для обеспечения нормальной циркуляции теста, что удлиняет время его нахождения в корыте до 10 мин и способствует набуханию клейковины и лучшей проработке теста лопатками и пальцами.

Замешенная в виде комочков и крупинок тестообразная масса из корыта смесителя через отверстие в нижней части направляется в прессующий корпус. При этом, регулируя заслонкой размер выходного отверстия, можно изменять количество теста, подаваемого в прессующий корпус, и тем самым изменять производительность пресса.

В прессующем корпусе тесто, продвигаясь, обтекает шайбу на шнеке и поступает в перепускной канал, где из него через ваккум-канал удаляются воздух и пары воды. Остаточное давление воздуха в прессующем корпусе составляет 10 кПа. Из перепускного канала тесто проходит сквозь решетку в прессующий корпус, захватывается витками шнека, нагнетается в головку и затем продавливается через формующие отверстия матрицы при давлении 6,5…7,0 МПа.

Выходящие из матрицы макаронные изделия проходят обдувочное устройство, при этом они имеют температуру, равную температуре прессованного теста, которая составляет 45…50 °С.

В прессовом отделении значительно меньшая температура окружающего воздуха, в результате для изделий, выходящих из матрицы, создается температурный перепад, величина которого зависит от разности температур прессования и окружающей среды. Чем больше эта разность, тем выше температурный перепад и, следовательно, более интенсивное испарение влаги с поверхности изделия. Этот процесс происходит до тех пор, пока температура изделия и окружающей среды не выровняются, после чего на поверхности изделий возникает защитная корочка, которая препятствует слипанию изделий в процессе дальнейшей раскладки и сушки.

Техническая характеристика: производительность - до 375 кг/ч; частота вращения: прессующего шнека - 41 мин-1, вала тестомесителя - 82 мин-1; число резов режущего механизма - 18…2060 мин; расход воды на замес теста - 60…70 л/ч; вакуум, создаваемый в прессующем корпусе - 50…60 Па; производительность обдувателя - 500 м3/ч; потребная мощность - 23 кВт.

Расчет производительности и энергозатрат. Фактическая производительность макаронного пресса по сырым изделиям должна быть равна производительности тестомесителя.  

Производительность нагнетающего шнека ПФ (кг/ч)
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где: т' - число  заходов шнека (т' =1 для вермишели, т' =3 для лапши и макарон); ρт -плотность спрессованного теста, кг/м3;  R2 и R1 - соответственно наружный и внутренний радиусы шнека, м; Sш - шаг витков винтовой линии шнека, м; Sш =тS0, S0 - расстояние между смежными витками, м; в2 - ширина винтовой лопасти шнека в нормальном сечении по наружному радиусу, м; в1 - ширина винтовой лопасти шнека в нормальном сечении по внутреннему радиусу, м; α - угол подъема винтовой лопасти по среднему диаметру шнека, град; nш - максимальная частота вращения шнека, мин-1; kн - коэффициент наполнения полости шнека тестом; kп - коэффициент прессования теста, учитывает степень уменьшения его объема в шнековом канале при переходе его из крошкообразного состояния в спрессованное; kc - коэффициент, характеризующий подачу теста шнеком, т. е. качество прессования (kс=0,9…0,95).

Мощность привода прессующего шнека Nш (кВт)
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где: p - давление прессования, МПа; nш - частота вращения шнека, мин-1; R1 и R2 - внутренний и наружный радиусы шнеков, м.

Производительность матрицы по сухим изделиям П (кг/ч)
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где: 
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- скорость течения теста по формующим каналам, м/с; ρт -плотность спрессованного теста, кг/м3; f - площадь живого сечения матрицы, м2; Wт - влажность теста, %; Wизд - влажность готовых изделий, %.

Режущие машины предназначены для деления пластов или жгутов конфетных масс на отдельные части. Они имеют в качестве рабочего органа струны и ножи пластинчатые и дисковые.

Струнная режущая машина (рис. 3.97) предназначена для деления пластов конфетных масс на отдельные части в форме параллелепипеда. Она обычно применяется для резки пластов многослойных конфетных масс, вафель и т. д.

Штабель из пластов, уложенных один на другой осью вдоль движения поступает из штабелера 1 на поворотный стол 4. Стол поворачивает штабель на угол 90°. Упор 3 цепного транспортера 2 сдвигает пласт со стола 4 и по столу 5 продвигает его до упора 8. Здесь на пласт опускаются прижимы 6 и ползун 7 сдвигает пласт в право до упора 17 через струны 9, находящиеся в сменной рамке 10. Отрезанные боковые кромки пласта захватами 15 сбрасываются в сборник 16. Затем на полосы опускаются держатели 18 и ползун 19 проталкивает полоски через струны 14, закрепленные в сменой рамке 13. Боковые обрезки сбрасываются в сборник 11. Полученные стопки параллепипедов собираются на столе 12. Ползуны и поворотный стол имеют индивидуальные приводы, которые включаются и выключаются конечными выключателями 20.
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	Рис. 3.97. Струнная режущая машина


Техническая характеристика: производительность - 300 кг/ч; диаметр рабочего органа (проволоки) - 0,5 мм; скорость движения пластин - 0,16 м/с; мощность электродвигателей - 1,32 кВт.

Производительность режущих машин непрерывного действия при равномерном движении транспортера П (кг/ч)
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	Рис. 3.98. Карамелережущая машина

а –общий вид; б -цепь


где: J - количество продольных рядов; V - линейная скорость пласта или полоски, м/с; ℓ - размер конфеты в направлении движения, м; β - число изделий в 1 кг.

Цепная режущая машина ЛРМ (рис. 3.98, а) предназначена для получения карамели «подушечек», «лопаточка», «продолговатая подушечка» и т. д.
На двух стойках 9 находятся две ведущие звездочки 7, а на стойке 1 - направляющие ролики 3, по которым движется цепь 4 с ножами. Направление движения цепей показано стрелками. Карамельный жгут, идущий от равняльных роликов, барабанов или вытягивающей машины, заправляется в направляющую 2 и зазор между ножами верхней и нижней цепей. Цепи постепенно сближаются и ножами разрезают карамельный жгут на отдельные изделия.

Угол, образуемый ножами, составляет (1/15…1/12) π рад. Сближение ножей регулируется винтами 5, которые перемещают полозки 6, служащие направляющими для цепей. Изделия поступают на лоток 8, а с него на охлаждающий транспортер.

Скорости цепей машины согласованы со скоростями вытягивания карамельного жгута и скоростей охлаждающего транспортера. Согласование скоростей производится перемещением ремня по поверхности конических шкивов при помощи маховика. Натяжение цепей производится перемещением стойки 1 винтом 11, который ввинчивается в гайку 12, жестко соединенную со стойкой 1. Для вращения винта служит рукоятка 13.

Устройство цепи линейной режущий машины показано на рис. 3.98, б. На цепи расположены ножи 2 с усиками 3. Ножи и соединительные щечки 1 надеты на ось 4. Концы ее расклепаны. Для режущей цепи следует различать шаг цепи t и шаг ножей l. Часто шаг цепи и шаг ножей совпадает, но это не обязательно. Режущая цепь подвержена быстрому износу вследствие больших удельных давлений в местах шарнирного соединения осей со щечками. Для уменьшения удельных давлений целесообразнее использовать втулочные цепи.

Контрольные вопросы.

1. Что называется процессом экструзии?

2. В каких отраслях пищевой промышленности применяются экструдеры?
3. Какова классификация экструдеров?
4. Каковы основные конструктивные факторы, влияния на эффективность процесса экструзии?
5. Каковы устройства и принцип работы экструдера?
6. Какие требования предъявляются к материалу матриц экструдера? 

7. Какова классификация машин для формования выдавливанием?
8. Каково устройство оборудования описанного в данном разделе?
9. Каков принцип действия оборудования рассмотренного в данном разделе?
10. Каковы основные конструктивные факторы влияющие на эффективность процесса штампована?
11. Какова классификация макаронных прессов?
12. Каковы основные факторы, влияющие на эффективность процесса прессования?
13. По какому признаку можно классифицировать матрицы макаронных прессов?
14. В чем сущность формования надавливанием, штампованием, прессованием и отсадкой? Каковы общность и различие этих процессов?
15. Каковы достоинства и недостатки цепных режущих машин?
16. От каких параметров зависит производительность оборудования, рассмотренного в данном разделе?
3.9. Оборудование для дозирования пищевых сред 
и продуктов

Изучить самостоятельно [1, с. 1061…1083]:
1. Основные положения

2. Научное обеспечение процесса дозирования пищевой продукции

3. Классификация оборудования

Объемные дозаторы сыпучих материалов используются для дозирования муки, сахара, соли и т. п. К основным конструкторам относятся барабанные, тарельчатые, шнековые, ленточные, вибрационные (рис. 3.99)

Барабанный дозатор (рис. 3.99, а). Рабочий орган 1 расположен в корпусе 2 и имеет несколько карманов-ячеек, заполняемых материалом под действием силы тяжести. При регулировании производительности меняют объем карманов, перемещают заслонку 3 или изменяют частоту вращения барабана. Из карманов дозируемый материал поступает в выходной патрубок дозатора.
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	Рис. 3.99. Схемы дозаторов объемного типа


Производительность барабанного дозатора П (кг/с)
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где: f — площадь выходного патрубка, м2; V —средняя скорость истечения продукта через отверстие, м/с; r — коэффициента заполнения выходного отверстия; g — объемная масса продукта, кг/м3.

Производительность секторного барабанного дозатора П (кг/с)
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где: Vc — объем одного сектора или ячейки, м3; m — количество секторов; ω — угловая скорость барабана, с-1.

Наиболее часто барабанные дозаторы используются в качестве питателей бункеров на складах бестарного хранения муки.

Тарельчатый дозатор (рис. 3.99, б) представляет собой горизонтальный вращающийся диск 1 (тарель), с которого материал сбрасывается скребком 2, высота слоя материала регулируется передвижной манжеткой 3, перекрывающей выходной патрубок бункера. Материал располагается на тарели усеченным конусом, размеры которого зависят от высоты расположения манжеты.

Производительность терельчатого дозатора Пт (м3/ч) зависит от объема продукта, снимаемого с тарели 1 скребком 2 и от числа оборотов тарели 
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где: h — высота подъема манжета над тарелью, м; n — число оборотов тарели, мин-1; R — радиус манжета, м; 
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— угол естественного откоса продукта. 

Шнековый дозатор (рис. 3.99, в) представляет собой короткий шнек 1 в кожухе 2, забирающий материал из бункера. Производительность дозатора может регулироваться частотой вращения шнека. Применяется только для хорошо сыпучих не уплотняющихся материалов. Производительность Пт (м3/ч) определяется выражением
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где: D — диаметр шнека, м; d — диаметр вала шнека, м; S — шаг шнека, м; n — число оборотов шнека, мин-1; φ — коэффициент заполнения; φ1 — коэффициент уплотнения материала.

Ленточный дозатор (рис. 3.99, г) является коротким ленточным конвейером 1, расположенным под питающим бункером 2. Подачу материала можно регулировать перемещением заслонки 3 или изменением скорости конвейера, от 0,1 до 0,5 м/с. Предназначен для дозирования плохо сыпучих и важных материалов.

Вибрационный дозатор (рис. 3.99, д) имеет рабочий орган в виде колеблющегося лотка 1, подвешенного на гибких опорах 2. При вибрации лотка сыпучий материал перемещается в продольном направлении.

Весовые дозаторы (рис. 3.100) применяются при порционном и непрерывном тестоприготовлении. Дозаторы периодического действия основаны, как правило, на использовании квадрантных или рычажных весовых механизмов.

	Рис. 3.100. Схема дозаторов муки

весового типа


В порционном дозаторе для сыпучих компонентов (рис. 3.100, а) на призмах малого плеча грузоприемного рычага 4 подвешен бункер 2 с открывающимся дном 3. Большое плечо при помощи тяг 6, 12 и промежуточного рычага 7 связано с циферблатным указательным прибором 13, на котором установлены датчики 10 и 11 грубой и точной массы, датчик 9 нулевого положения стрелки 8. На большом плече расположен также противовес 5.

Управление питателем 1 и исполнительным механизмом открывания дна бункера производится по сигналам датчиков 9-11.
При включении дозатора начинает работать питатель с полной производительностью. По мере заполнения бункера стрелка 8, перемещаясь по циферблату, достигает датчика 10 грубого взвешивания массы, которой переводит питатель в режим малой производительности – досыпки. По достижении точной массы датчик 11 дает команду на выключение питателя и открытие дна бункера.

Дозатор непрерывного действия (рис. 3.100, б) обеспечивает высокую точность дозирования сыпучих компонентов при непрерывных процессах тестоприготовления.

Питатель 1 подает дозируемый продукт на короткий конвейер 6, движущийся с постоянной скоростью. Масса продукта на конвейере непрерывно преобразуется весовым устройством 2 в пропорциональный электрический или пневматический сигнал, который поступает в систему регистрации и автоматического управления 4, интегрирующий 5 и регистрирующий 3 приборы. Эта система обеспечивает заданную производительность питателя.

Системы автоматического непрерывного весового дозирования обладают гибкостью и хорошо сочетаются с современными средствами комплексной механизации и автоматизации производства и микропроцессорной техникой.

Дозатор МД-100 (рис. 3.101) относится к дозаторам периодического действия и работает по весовому способу дозирования. 
Он состоит из бункера 18, опирающегося тремя призмами 9 на опоры, две из которых расположены в серьгах 13, закрепленных на двойном рычаге 12, а одна – в серьге 15, которая соединена с малым рычагом 17.

	Рис. 3.101. Дозатор муки МД-100




Двойной и малый рычаги с помощью длинной серьги 14 и короткой 16 подвешены к раме 5. Одновременно двойной и малый рычаги через двойную серьгу 7 и тягу 8 соединены с весовым коромыслом 2, на котором нанесены деления, соответствующие массе муки в бункере. Коромысло заключено в кожух 1, укрепленный на подвеске 6.
Передвижной гирей 11 (рис. 3.101) на шкале коромысла устанавливают заданную массу муки. При этом коромысло, опускаясь, ртутным прерывателем 3 замыкает цепь управления электродвигателя 20. Затем нажатием пусковой кнопки КВ замыкают цепь магнитного пускателя МП, который включает электродвигатель; последний через редуктор 21 приводит в движение питающий шнек 23, подающий муку из силоса 22 в бункер автомукомера. При достижении мукой в бункере заданной массы коромысло, приходя в равновесие, ртутным прерывателем размыкает цепь магнитного пускателя, в результате электродвигатель выключается, шнек останавливается, и подача муки в бункер прекращается. Взвешенная порция муки поворотом заслонки 19 направляется  в емкость для замеса теста. Открытие заслонки может осуществляться также автоматически исполнительным механизмом 24.

Точность дозирования автомукеров этого типа составляет +2%. Пределы взвешивания у МД-100 от 10 до 100 кг, у МД-200 соответственно от 20 до 200 кг. Для повышения точности дозирования питающий шнек выполняется с переменным шагом, который увеличивается в сторону выходного патрубка; кроме того, корректировка массы производится гирькой 10 дополнительной шкалы. Балансировка весового коромысла производится с помощью гирьки 4. Если при установке передвижной гирьки на ноль коромысло не придет в равновесие, то путем вращения передвигают на резьбе гирьку 4 в ту или иную сторону до тех пор, пока не установится равновесие.

Дозаторы объемного типа для жидких компонентов - основанные схемы приведены на рис. 3.102.

Дроссельный дозатор (рис. 3.102, а) обеспечивает формирование струи жидкости определенного сечения, вытекающей из емкости при известном напоре.

Дроссельный дозатор представляет собой емкость 1, в которой при помощи поплавкового клапана 2 поддерживается постоянный уровень. Жидкость сливается по трубопроводу 3, на котором установлено дросселирующее устройство 4. Регулирование расхода возможно за счет изменения проходного сечения или величины напора.
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	Рис. 3.102. Схемы дозаторов объемного типа для жидких компонентов


Следует учитывать, что при дозировании жидких компонентов возможно выделение кристаллов соли и сахара, а также появление отложений жира на стенках трубопровода и поверхности сечений дросселирующего устройства, что приводит к изменению расхода компонентов в зависимости от продолжительности работы дозатора.
При дозировании этим способом раствора дрожжей и жидкой опары наблюдаются большие отклонения в расходе из-за колебаний вязкости и плотности.

Барабанный дозатор (рис. 3.102, б) осуществляет непрерывное объемное дозирование жидких компонентов за счет формирования тонкого слоя на поверхности быстро вращающегося барабана. Барабан 1, погруженный в емкость 2 постоянного уровня на глубину около 0,3 радиуса барабана, должен вращаться со скоростью 2-3 м/с. Налипший слой жидкости скребком 3 направляется в тестомесильную машину. Увеличение поверхности смешиваемых потоков ускоряет образование однородной смеси.

Работа других дозаторов объемного типа основана на сливе компонента из мерной емкости. Здесь выделяют дозаторы со свободным истечением (черпаковые, стаканчиковые, дозаторы фиксированного уровня, электродные и др.) и дозаторы с принудительным опорожнением (поршневые, шестеренные).

Поплавковый дозатор (рис. 3.102, в) имеет мерную емкость 2, в которую жидкость поступает через электромагнитный клапан 6 и трехходовый кран 7. При наполнении емкости поплавок 1 поднимается  вместе со стержнем 3. Когда отмерена заданная порция жидкости, контакт 4 замыкает цепь через неподвижный контакт 5, и электромагнитный клапан 6 закрывает доступ жидкости. Изменение дозы регулируется перемещением контакта 4 по стержню. После поворота крана 7 на 90° против часовой стрелки производится слив отмеренной порции в дежу тестомесильной машины.

Черпаковый дозатор (рис. 3.102, г) имеет мерные емкости, периодически погружающиеся в жидкость в баке постоянного уровня. После заполнения черпак 1 поднимается и за счет сил гравитации отмеренная порция сливается через трубку 2, на которой закреплена мерная емкость. Заданный объем регулируется вытеснительными стаканами, помещенными внутри черпака. Недостатком конструкции является невысокая точность дозирования компонентов, имеющих переменную плотность.

Дозатор фиксированного уровня (рис. 3.102, д) работает по принципу заполнения мерной емкости 1 через впускной клапан 3 до уровня, соответствующего расположению жидкости в бачке 4 постоянного уровня. Слив набранной дозы производится  через выпускной клапан 2. Величина дозы регулируется путем вертикального перемещения трубки 5.

Преимуществами этого дозатора являются высокая точность дозирования, удобство регулирования при изменении рецептуры и достаточная частота выдачи доз, недостаток – резкое снижение точности дозирования при уменьшении расхода из-за большого объема клапанной коробки.

Электродный дозатор (рис. 3.102, е) используется для порционного отмеривания электропроводных растворов. В дозаторе этой конструкции фиксация уровня в мерной емкости 1 осуществляется с помощью системы электродов 4. Впуск раствора производится через электромагнитный клапан 3. По мере заполнения емкости уровень раствора повышается и доходит до включенного электрода. В этот момент клапан 3 закрывается. Слив дозы осуществляется через электромагнитный клапан 2.

Стаканчиковый дозатор (3.102, ж) имеет два основных элемента: вращающийся стакан 1 и неподвижный корпус 2. В корпусе выполнены отверстия 5, 3 и 4 соответственно для подачи компонента, слива отмеренной дозы и удаления воздуха. При совпадении паза в стакане с отверстием 5 мерная емкость заполняется дозируемой жидкостью. После поворота стакана на 180° отмеренная доза сливается через отверстие 3.

Стаканчиковые дозаторы, слив из которых осуществляется самотеком, применяют для подачи воды, растворов соли, сахара, дрожжей и жира. Дозаторы просты в изготовлении и обслуживании. В них легко и быстро можно изменять расход компонентов. Дозаторы можно собирать в блоки с общим приводом  для подачи нескольких компонентов. Недостатком дозаторов является невысокая точность дозирования вследствие утечки жидкости через зазоры.

Для объемного дозирования жидких компонентов часто используют насосы-дозаторы, из которых наибольшее распространение получили поршневые и шестеренчатые.

Шестеренный дозатор (рис. 3.102, з) имеет две шестерни, одна из них (ротор 1) получает вращение от электродвигателя, другая (замыкатель 2) – свободная, приводится в движение первой шестерней.

Ротор, вращаясь по часовой стрелке, передает движение замыкателю. Когда зубья шестерен выходят из зацепления, создается разрежение и происходит всасывание жидкости в корпус 3. Шестерни захватывают жидкость и перемещают ее в направлении вращения. Когда зубья вновь входят в зацепление в области нагнетательного патрубка, жидкость, находящаяся в полостях между зубьями и стенками корпуса, вытесняется в нагнетательный трубопровод.

Поршневой дозатор (рис. 3.102, и). При движении поршня 1 вправо в рабочей камере создается разрежение и жидкость через всасывающий клапан заполняет камеру. При движении поршня влево всасывающий клапан 2 закрывается, поршень давит на находящийся в рабочей камере жидкий компонент и последний через нагнетательный клапан 3 вытесняется в трубопровод.

Преимуществом дозаторов поршневого типа является стабильность расхода жидкости при изменении сопротивления в магистрали нагнетания. Производительность такого дозатора зависит только от хода поршня при заданной частоте вращения привода, что позволяет получить высокую точность дозирования. К недостаткам поршневых дозаторов следует отнести пульсирующую подачу жидкого компонента.

Весовое дозирование жидких компонентов применяется при периодическом режиме работы. В таком дозаторе (рис. 3.103) используется эластичные мембраны, воспринимающие давление столба дозируемого компонента и передающие усилие на весовой механизм. Дозатор состоит из емкости 1, вертикального стержня 3 с эластичной мембраной 2, весового механизма 4, контактной колодки 5, управляющей впускными и выпускными электромагнитными клапанами. Величина дозы регулируется установкой гири на весовом механизме.

	Рис. 3.103. Схема дозатора весового типа для жидких компонентов


Дозировочная станция представляет собой ряд дозаторов, смонтированных в единую установку, позволяющую производить поочередное или одновременное дозирование всех жидких ингредиентов.
Преимуществом дозировочных станций является возможность создания единых механизмов, устройств и схем управления для ряда дозаторов, а также компактность, позволяющая сократить занимаемую производственную площадь. 

Тестоделительные машины являются специальными дозирующими устройствами и должны удовлетворять следующим требованиям:
1) возможность регулирования массы отмериваемого куска теста в заданных пределах в зависимости от сорта, состава и консистенции теста;
2) полное заполнение тестом заданного объема мерного кармана или постоянную скорость выпрессовывания жгута; 

3) постоянную плотность теста отмериваемых кусков для обеспечения точности массы кусков.

В зависимости от способов нагнетания полуфабриката тестоделители можно классифицировать на машины с поршневым, шнековым, валковым, лопастным, комбинированным нагнетанием.

Тестоделители с поршневым нагнетанием являются наиболее распространенными. Они обеспечивают большую точность деления, так как в этих машинах возможно достичь значительного давления на тесто в конце нагнетательного процесса (при большем давлении имеет место меньший разброс плотности теста).

Принципиальная схема тестоделителя с поршневым нагнетанием и поступательным движением делительной головки изображена на рис. 3.104. Машина работает следующим образом. Тесто 2 поступает в приемную воронку 1, а из нее – в камеру нагнетания 40. В это время заслонка 38 и нагнетательный поршень 39 находятся в крайнем левом положении. Затем заслонка и поршень движутся вправо, причем заслонка опережает поршень и отсекает камеру нагнетания от приемной воронки. Под действием поршня тесто в камере нагнетания сжимается до рабочего давления 0,10-0,15 МПа. В это время делительная головка 3 поднимается и занимает крайнее верхнее положение. При этом мерный карман 4 делительной головки соединяется с камерой нагнетания; тесто из нее перемещается в мерный карман и сдвигает дозировочный поршень 5 в крайнее правое положение до упора его ролика 6 в опору 7. Затем делительная головка опускается вниз. Когда она займет крайнее нижнее положение, дозировочный поршень выталкивает кусок теста 12 из мерного кармана на непрерывно движущийся ленточный конвейер 27. 
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	Рис. 3.104. Делительная машина с поршневым нагнетанием и поступательным движением делительной головки


Для установки необходимой массы куска теста имеется механизм регулирования, который работает следующим образом. Маховичком 21 вручную вращают винт 22, который не имеет возможности перемещаться в осевом направлении. При этом гайка 20 со стрелкой 24 смещается в осевом направлении до тех пор, пока стрелка не займет необходимого положения на неподвижной шкале 25. При нагнетании теста в мерный карман давление на тесто заставляет опору 7 с роликом 9, катящимся по неподвижной направляющей, а также рычаг 8, штангу 11 и рычаг 28 перемещаться вправо до тех пор, пока упор 23 рычага 28 не упрется в неподвижную гайку 20. Таким образом, каждому заданному положению гайки соответствует определенный объем мерного кармана. Кроме давления на тесто, смещению рычага 28 вправо способствует пружина 17. Вращению гайки 20 вокруг оси винта 22 препятствует опора скольжения 18, жестко связанная с гайкой.
Привод рабочих органов (нагнетательного поршня, заслонки и делительной головки) осуществляется непрерывно вращающимся коленчатым валом 13, имеющим три колена. Одно колено через шатун 15, ролик 32 качающегося рычага 30 и скобку 33 сообщает возвратно-поступательное движение заслонке 38. Второе колено через рычаги 14 и 26, замкнутые пружиной 16 стабилизатора давления 41, сообщает качательное движение рычагу 29. Этот рычаг через ползун 36, кулису 34 и рычаг 37 сообщает возвратно-поступательное движение нагнетательному поршню 39. Стабилизатор давления служит для ограничения максимального давления на тесто и предохранения машины от поломок вследствие перегрузок. Регулировка поджатия пружины стабилизатора давления осуществляется гайками 42.

Третье колено коленчатого вала обеспечивает возвратно-поступательное движение делительной головки.

Выталкивание куска теста из мерного кармана происходит при повороте качающегося рычага 30 против часовой стрелки. При этом ролик 31 этого рычага смещает рычаг 28 влево, что заставляет дозировочный поршень 5 двигаться также влево и выталкивать кусок теста из мерного кармана. При возвратно-поступательном перемещении рычаг 28 скользит в опоре 19.

Конструкция механизма нагнетательного поршня позволяет ступенчато регулировать ход поршня 39. Достигается это перестановкой пальца 35 в разные отверстия кулисы 34. При изменении хода поршня изменяется количество теста, заполняющего камеру нагнетания, а следовательно, изменяются степень сжатия и величина давления на тесто в конце процесса нагнетания. 
Тестоделительная машина со шнековым нагнетанием (рис. 3.105) предназначена для деления теста из ржаной, ржано-пшеничной и пшеничной обойной муки. Тесто из воронки 5 шнеком 7 нагнетается через угловой отвод 3 в мерный карман делительного барабана, периодически вращающегося внутри головки 2. Внутри мерного кармана расположен двусторонний поршень. При давлении теста поршень перемещается вниз до упорных шпилек, освобождая карман для заполнения тестом.  По окончании заполнения кармана делительный барабан с помощью храпового механизма 19 поворачивается на 180°. При этом тесто, находящееся в камере, оказывая давление на двусторонний поршень, перемещает его вниз.  При движении поршень выталкивает из кармана кусок теста, одновременно освобождая верхнюю часть мерного кармана для последующего заполнения. Куски теста поступают не приемный транспортер 1. 
Регулирование массы кусков теста производится изменением объема 
	Рис. 3.105. Делительная машина со шнековым нагнетанием


мерного кармана путем сближения или удаления половинок поршня с помощью винта и пружины.

Машина приводится в движение от электродвигателя 16. Движение клиноременной передачи 15 передается на блок 11 шкива и звездочки, полый вал которых установлен на шариковых подшипниках на главном валу 10. Цепная передача 12 передает движение на блок звездочек 13, от которого цепной передачей 14 вращается вал 18. От этого вала цепной передачей 9 приводится во вращение главный вал 10 с нагнетательным шнеком 7. От вала 18 цепной передачей 20 приводится в движение ленточный транспортер 1. От главного вала цепной передачей 17 вращение непрерывно передается ведущему валу, а от него – делительному барабану.

Прерывистое движение барабана осуществляется с помощью специального механизма.
Тестоделитель выпускается с загрузочным бункером 6, который имеет заслонку, предназначенную для регулирования подачи теста в воронку делителя с помощью штурвала 8. Для предупреждения попадания инородных предметов в делительный механизм между фланцами отвода и корпуса шнека вставлена решетка 4. Левый конец шнека у решетки расположен в опорной чугунной втулке, которая с помощью четырех спиц соединена с фланцем.

Делительные машины со шнековым нагнетанием отличаются простой конструкции и значительным механическим воздействием на полуфабрикат. Такое воздействие нежелательно для пшеничного теста. Другим недостатком этих машин является значительное колебание давления в мерных карманах ввиду непрерывного вращения шнека и периодического отбора отмеренных кусков.

Тестоделительные машины с валковым нагнетанием предназначены для деления пшеничного теста при выработке массовых сортов хлеба и мелкоштучных изделий. 
Нагнетание теста производится одной или двумя парами валков, вращающихся навстречу друг другу с постоянной скоростью. В этих машинах стабилизаторы давления, как правило, не используются. Мерные карманы могут быть расположены по окружности делительного барабана или по его образующей.

Валковый делитель для выработки батонообразных изделий (рис. 3.106) состоит из постамента 1 с приводом 9, станины 2, приводного вала 3, приемной воронки с нагнетательными валками 4, делительного барабана 5, механизма регулировки массы куска теста и его выталкивания 6, сбрасывающего валика 7 и разгрузочного ленточного конвейера 8. К постаменту 1 сверху приварена несущая плита для крепления станины, внутри которой находится редуктор и электродвигатель на подвижной регулируемой плите. Внутри станины 2, состоящей из двух стоек на двух радиально-упорных подшипниках находится приводной вал 3. Приемная воронка состоит из тестовой камеры с одной парой нагнетательных валков и переходного патрубка (штуцера). 
Делительный барабан 5 имеет четыре радиально расположенных мерных кармана диаметром 125 мм, внутри которых перемещаются поршни. Каждый поршень снабжен пальцами и роликами. Для ограничения хода и предотвращения поворота на поршне прорезан паз, в который входит специальный болт. К фланцу барабана крепится шестерня, приводящая барабан в движение от приводного вала. 
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	Рис. 3.106. Делитель с валиковым нагнетанием для выработки батонообразных изделий


Механизм регулировки массы и выталкивания кусков теста 6 состоит из кулака выталкивания, закрепленного на центральном пустотелом валу с фланцем, один конец которого расположен в подшипнике качения, а второй закреплен на крышке кулака регулировки массы кусков теста, и механизма поворота кулачка регулировки.
Привод 9 машины осуществляется от электродвигателя через вариаторный шкив клиновыми ремнями на редуктор и затем с помощью цепных передач – на приводной вал 3 и все рабочие органы делителя – нагнетательные валки 4, делительный барабан 5, приводной барабан ленточного конвейера 8 и сбрасывающий валик 7.

Тесто поступает самотеком из бункера, расположенного над тестоделителем, в приемную воронку, откуда нагнетательными валками подается в тестовую камеру. При совмещении мерных карманов делительного барабана с отверстием переходного патрубка (штуцера) тесто заполняет карман. Под давлением теста поршни отжимаются к центру делительного барабана, пока не встретятся роликами с кулачком регулировки массы. При дальнейшем вращении барабана ролики поршней обкатываются по профилю кулачка. В этот период тесто уплотняется до тех пор, пока отверстие мерного кармана не выйдет 
	Рис. 3.107. Делитель с лопастным 

нагнетателем: 

а –общий вид; б – делительная головка


из-под козырька переходного патрубка (штуцера).

При последующем вращении барабана ролики поршня переходят на профиль кулачка выталкивания тестовых заготовок. Поршни передвигаются к наружной поверхности делительного барабана и выталкивают отмеренную тестовую заготовку из мерного кармана на рифленый валик, с которого тестовая заготовка сбрасывается на транспортерную ленту разгрузочного конвейера. 

Для пуска машины нажимают кнопку «Пуск». При пробном пуске устанавливают производительность. Для этого отворачивают или заворачивают гайку и винты вариаторного шкива на электродвигателе с диаметра 110 мм на диаметр 140 мм, и наоборот. При этом отключают электродвигатель и регулируют натяжение клиновых ремней регулировочной стяжкой, состоящей из гайки с правой и левой резьбой. При вращении гайки электродвигатель, прикрепленный к шарнирно установленной подмоторной плите, меняет свое положение.
При пробном пуске регулируют также массу кусков теста, изменяя объем мерных карманов делительного барабана механизмом регулирования. Для увеличения или уменьшения массы куска теста поворотом маховичка изменяют положение кулачка регулировки.

Машины с лопастным нагнетанием отличаются универсальностью: они могут перерабатывать пшеничное и ржаное тесто всех сортов. 

В делителе с лопастным нагнетанием (рис. 3.107) деление теста осуществляется непрерывно вращающейся делительной головкой 6, расположенной в полусферическом козырьке 15. В головке имеется сквозной мерный карман 7, в который вставлен двусторонний поршень 4. Из бункера 9 тесто поступает в тестовую камеру 14, где оно захватывается непрерывно вращающейся лопастью 12, укрепленной на валу 13, и нагнетается в мерный карман. При этом вначале заслонка 11 открыта и содержащиеся в тесте газы выталкиваются в бункер. Затем заслонка, поворачиваясь по часовой стрелке, закрывается. При достижении в камере необходимого давления, тесто лопастью нагнетается в мерный карман, когда он находится напротив тестовой камеры. При этом избыток теста, приоткрывая заслонку 11, дросселируется в тестовой бункер, что исключает перегрузку делителя. Открытие заслонки при дросселировании осуществляется благодаря растяжению пружины, установленной в приводе заслонки.  
При дальнейшем вращении делительной головки и совмещении кармана с тестовой камерой нагнетаемое лопастью тесто оказывает давление на поршень, который, освобождая мерный карман, одновременно выпрессовывает из него тесто. Отделенный кусок теста отсекается ножом 3 и отбрасывается вращающимся валиком 2 на ленточный транспортер 1. Регулирование массы кусков теста осуществляется изменением объема мерного кармана путем вращения резьбовой втулки 16, что приводит к изменению общей длины поршня. Полусферический козырек крепится к корпусу тестовой камеры шпильками 8, и весь делительный механизм машины закрыт щитком 5.

Делительная головка (рис. 3.107, б) состоит из корпуса 13, в который запрессована гильза 2. Внутри гильзы помещен плавающий двусторонний поршень, состоящий из двух головок 3 и 4, связанных между собой резьбовой втулкой 5 и двумя винтами 6, имеющими правую и левую резьбу.

Механизм изменения расстояния между головками заключен в корпусе 9 с крышкой 19. Он состоит из пары конических шестерен 14, колеса 17 с втулкой 10, укрепленной на втулке 5, и ведущей конической шестерни 18. Изменение расстояния между головками поршня производится вращением штурвала 25, который через валик 23 со шлицами 26 передает вращение через коническую шестерню 14 втулке 5, при вращении которой перемещаются винты 6 совместно с головками поршня.

Вращение маховика возможно только после прижатия диска 21 со штифтами 22 и 24. Механизм регулирования установлен в крышке 20. Для предотвращения поворота головок поршня внутри гильзы винтами 15 и 1 укреплена сегментная вставка 16. Корпус делительной головки с помощью шпилек 12 крепится к фланцу, который укреплен на валу 11. Для нормальной установки головки согласно циклограмме служит штифт 8.

При делении теста на заготовки массой 1 кг зазор между концом заслонки и ступицей лопасти должен быть 6-8 мм. В зависимости от массы куска и консистенции перерабатываемого теста, зазор может меняться путем изменения длины тяги с помощью  муфты, которая после регулирования затягивается контргайками. Зазор между цилиндрическими поверхностями делительной головки и козырьком 15 должен быть в пределах 0,03-0,06 мм по всей длине. Регулирование этого зазора производится изменением положения гаек на шпильках 8. Для обеспечения уплотнения между хвостовиком козырька и внутренней поверхностью отверстия вставлен уплотнительный шнур 10.

Производительность тестоделителя изменяется перестановкой ремня на двухступенчатых шкивах или установленным в приводе вариатором скорости.

Использование трехлопастного нагнетателя в сочетании с многокарманной делительной головкой снижает энергоемкость машины и увеличивает точность ее работы.

Контрольные вопросы.

1. Какова классификация оборудования для дозирования пищевой продукции и изделий?
2. Чем отличаются процессы дозирования для сплошных и дискретных сред?
3. Каково назначение оборудования, рассмотренного в данном разделе?
4. Каково устройство оборудования, представленного в данном разделе?
5. Каков принцип действия оборудования, представленного в данном разделе?
6. Чем отличаются устройства для дозирования жидкостей по объему и по уровню?
7. От каких характеристик зависит производительность объемных дозаторов: шнекового, поршневого, с мерными стаканами?

8. От каких характеристик зависит производительность оборудования, рассмотренного в данном разделе?
9. Какова классификация тестоделительных машин?
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Рис. 3.95. Зефироосадочнаямашина К-33


а-общий вид; б-дозирующее устройство
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