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[bookmark: _TOC_250009]ВВЕДЕНИЕ
Молоко является хорошей питательной средой для микроорганизмов. При температуре от 10° до 40° микробы в нем быстро развиваются и их число значительно увеличивается. Основная масса микроорганизмов, находящихся в молоке, принадлежит к группе не болезнетворных микробов, развитие которых приводит только к порче молока. Однако в молоке могут содержаться и другие бактерии, которые способствуют более длительному хранению молочного продукта, его вкусовым качествам и улучшению здоровья человека. Такие продукты называются - кисломолочными.
Кисломолочные продукты и напитки - это продукты, получаемые из цельного, обезжиренного, нормализованного молока или сливок путем внесения заквасок и создания условий для сквашивания нормализованной смеси и получения сгустка.
Кисломолочные продукты обладают ценными диетическими и лечебно- профилактическими свойствами. Они содержат все составные части молока, но в более усвояемой форме.
В результате жизнедеятельности заквасочной микрофлоры продукта образуются такие вещества, как молочная кислота, спирт, углекислый газ, антибиотики, витамины, которые благоприятно воздействуют на организм человека, нормализуют деятельность желудочно-кишечного тракта, препятствуют развитию патогенной микрофлоры, повышают иммунитет.
Кисломолочные продукты – это группа молочных продуктов, которые вырабатываются из молока или его производных путем сквашивания различными заквасками.
Кисломолочные продукты вырабатываются из молока почти всех домашних животных – коров, овец, коз, кобыл и др.
Для производства кисломолочных продуктов используются чистые культуры молочнокислых бактерий или дрожжей.
Продукты молочнокислого брожения, в которых бактерии расщепляют молочный сахар с образованием молочной кислоты, под

действием которой казеин молока выпадает в виде хлопьев, что повышает усвояемость молочнокислых продуктов по сравнению с молоком. К продуктам кисломолочного брожения относятся творог, сметана, простокваша и другие.
Продукты смешанного брожения, в которых из молочного сахара кроме молочной кислоты образуется также спирт, углекислый газ и летучие кислоты, что также повышает усвояемость молочнокислых продуктов. К продуктам смешанного брожения относятся кефир, ряженка, ацидофилин, айран, кумыс и другие.
Кисломолочные продукты используются в диетическом и детском питании, оказывают положительное влияние на здоровье человека.
В рубрике Кисломолочные продукты нашего каталога вы можете познакомиться с ассортиментом кисломолочных продуктов на российском рынке:
· Ацидофилин
· Йогурты – питьевые и традиционные
· Кефир	–	бифидокефир,	обезжиренный	кефир,	кефир	различной степени жирности
· Простокваша
· Ряженка
· Варенец
· Напитки	кисломолочные	–	с	бифидобактериями,	соком, сывороточные и национальные кисломолочные напитки
· Сметана различной степени жирности, сметана молочно-растительная
· Творог – зерненный, классический, творожная масса
· Творожные продукты – глазированные сырки, творожки сливочные и фруктовые, творожные кремы и десерты

1. [bookmark: _TOC_250008]ТЕХНОЛОГИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ
1.1 [bookmark: _TOC_250007]Способы технологий производства.
Существуют два способа получения кисломолочных продуктов: резервуарный и термостатный.
1.2 Сравнение резервуарного и термостатного способа производства
Резервуарный способ более экономичен. Он исключает наличие больших площадей под термостатные и хладостатные камеры, снижается доля ручного труда, большая возможность автоматизировать и механизировать процесс.
При резервуарном способе увеличивается съем продукции с 1 м кв. площади,   сокращаются   расходы   на   выработку   готового    продукта. Но при резервуарном способе процесс гомогенизации является обязательным, что подразумевает большие энергозатраты. Гомогенизация обязательна в виду того, что сквашивание производится в больших емкостях и необходимо предотвратить отстой жира. Кроме того, гомогенизация позволяет несколько увеличить вязкость готового продукта, что важно, т.к. при данном способе производства продукт имеет нарушенную консистенцию из-за перекачивания сгустка насосами на розлив.
При термостатном способе производства процесс гомогенизации не требуется, готовый продукт имеет ровный плотный сгусток и однородную гомогенную консистенцию.
Именно поэтому я выбрал резервуарный способ, пусть при этом способе большие энергозатраты, но качество получаемой продукции при этом способе гораздо выше.[13]

1.3 [bookmark: _TOC_250006]Санитарно-гигиенические требования.
Наибольшую потенциальную опасность в эпидемиологическом отношении представляет производство кисломолочных продуктов. Это связано с тем, что процесс производства кисломолочных продуктов протекает длительное

время, в течение которого появляются благоприятные возможности для размножения микроорганизмов, оставшихся после пастеризации, а также попавших в молоко в результате вторичного обсеменения.
После внесения закваски размножение большинства микроорганизмов подавляется. Однако в условиях медленного нарастания кислотности в результате пониженной активности закваски они могут активно размножаться, в частности интенсивно развивается бактериофаг. Микробы интенсивно развиваются также, если молоко загрязнено малыми дозами антибиотиков или другими ингибирующими веществами.
Кисломолочные продукты не подвергают дополнительной термической обработке. Поэтому ко всем операциям по изготовлению кисломолочных продуктов должны предъявляться повышенные санитарно-гигиенические и противоэпидемические требования.
Для получения безопасных в эпидемиологическом отношении кисломолочных продуктов необходимо следующее: направлять на изготовление кисломолочных продуктов только пастеризованное сырье; нормализацию и гомогенизацию проводить до пастеризации: пастеризацию молока проводить при более жестких режимах, чем установлено технологическими инструкциями; закваску вносить немедленно после заполнения емкости или в процессе заполнения; не допускать выдержки молока при температуре сквашивания без закваски; строго контролировать количество и качество вносимой закваски, продолжительность сквашивания; максимально сокращать производство кисломолочных продуктов термостатным способом (полностью переходить на резервуарный способ).
Для выработки гарантированного по санитарным показателям качества кисломолочных продуктов требуется строгое соблюдение гигиенических правил и технологических режимов на всех участках производства продукции.
Кисломолочные продукты в основном производят по общей технологической схеме - сквашиванием закваской пастеризованного (или

стерилизованного) молока. Производство отдельных продуктов отличается, как правило, температурными режимами некоторых операций, внесением наполнителей и применением заквасок различного состава.
Кисломолочные продукты вырабатывают термостатным и резервуарным способами. При термостатном способе сквашивание, охлаждение и созревание осуществляют в бутылках в термостатных и хладостатных камерах. При резервуарном эти процессы происходят в одной емкости. После перемешивания сгустка в резервуаре в тару разливают фактически готовый продукт, который необходимо дополнительно охладить. Резервуарный способ исключает дополнительное загрязнение продукции, что особенно важно в противоэпидемическом отношении.
Для производства кисломолочных продуктов к молоку предъявляют повышенные гигиенические требования. Поступившее молоко подвергают очистке и нормализации, после чего направляют на тепловую обработку. Категорически запрещается проводить нормализацию после пастеризации во избежание вторичного обсеменения молока.
Тепловую обработку производят при более жестких режимах,  чем при производстве питьевого молока. Пастеризацию смеси осуществляют при высоких температурах (87±2°С, 92±2°С) с соответствующей выдержкой (10-15, 2-8 мин). Для украинской простокваши, варенца и некоторых других кисломолочных продуктов необходима еще более высокая термическая обработка смеси: 97±2°С с выдержкой 60±20 мин. Такая тепловая обработка не только полностью разрушает патогенные микробы, но и уменьшает количество другой микрофлоры, которая может повлиять на активность закваски.
Особенно важна бактериальная чистота молока, поскольку при сквашивании создаются оптимальные температурные условия для развития оставшейся микрофлоры, что приводит к ухудшению санитарных показателей продукции и может послужить причиной выпуска продукции, небезопасной в эпидемиологическом отношении.

Процесс пастеризации контролируют так же, как и при производстве питьевого молока. После охлаждения до температуры заквашивания молоко направляют в резервуары и в них вносят закваску. [9]

1.3.1 ЗАКВАШИВАНИЕ И СКВАШИВАНИЕ МОЛОКА
Заквашивание и сквашивание молока - наиболее уязвимые этапы технологического процесса производства кисломолочных продуктов в гигиеническом и эпидемиологическом отношении. Поэтому тщательному соблюдению режимов заквашивания и сквашивания следует придавать особое значение. Наиболее опасны те случаи, когда для сохранившейся после пастеризации или попавшей в пастеризованную смесь потенциально патогенной или патогенной микрофлоры созданы условия, способствующие ее размножению.
Для того чтобы своевременно выявить причины имеющихся нарушений, в производственных журналах нужно постоянно отмечать время заполнения емкостей и заквашивания, длительность сквашивания, активность закваски и др.[8]
Большое значение имеет применение заквасок, приготовленных беспересадочным методом, причем необходимо использовать только свежую закваску, изготовленную не позже чем за сутки до ее потребления, лучше на стерилизованном молоке. Это связано с тем, что стерилизация (или высокотемпературная пастеризация) полностью уничтожает микрофлору молока, среди которой могу" быть и термостойкие микроорганизмы.
Для получения качественного в гигиеническом отношении продукта закваску следует немедленно вносить в смесь охлажденную после пастеризации, и в дальнейшем строго следить за течением молочнокислого процесса.
Качество закваски проверяют ежедневно, определяя активность (время сквашивания, кислотность), наличие посторонней микрофлоры

просмотром микроскопического препарата в 10 полях зрения микроскопа, качество сгустка, вкус и запах.
После заквашивания наступает процесс сквашивания молока, При термостатном способе заквашенную смесь предварительно разливают в бутылки (банки), укупоривают их, маркируют и помещают в термостатные камеры. Продолжительность сквашивания зависит от вида вырабатываемой продукции и колеблется от 3 до 10 ч при температуре 35-42°С в зависимости от того, какой вид закваски применяют и какой кисломолочный продукт вырабатывают.
Повышение температуры сквашивания нежелательно, так как это приводит к более интенсивному развитию бактерий группы кишечной палочки. Окончание сквашивания определяют по образованию достаточно плотного сгустка и по кислотности, которая составляет 70-80°Т для варенца, 75-85°Т - йогурта, 80-90°Т - напитка "Снежок", 65-70°Т для ряженки. При резервуарном способе процесс сквашивания осуществляют в резервуарах. В них же проводят и охлаждение готового продукта[6]

1.3.2 ОХЛАЖДЕНИЕ, СОЗРЕВАНИЕ И ХРАНЕНИЕ ПРОДУКТА По окончании сквашивания кисломолочные продукты постепенно охлаждают в холодильной камере до температуры не выше 6±2°С, за этот период продукт должен приобрести плотную однородную консистенцию. Ряд	кисломолочных	продуктов	после	охлаждения	(кефир,	кумыс) выдерживают определенное время в холодильных камерах для созревания. По окончании созревания продукты передают на хранение и реализацию. Температура воздуха в камерах хранения до реализации должна быть не выше 6-8°С. Срок хранения не более 18 ч. Соблюдение правил охлаждения
и хранения является важнейшим гигиеническим требованием.
Готовую продукцию контролируют на наличие бактерий группы кишечной палочки и по микроскопическому препарату от одной- двух партий не реже одного раза в 5 дн. Микробиологические показатели готовой продукции должны быть по коли-титру не ниже 0,3 мл.

Особого внимания требует оборудование, непосредственно соприкасающееся с продуктом в процессе, производства. Перед началом технологического процесса следует провести тщательную санитарную обработку такого оборудования. При ухудшении санитарных показателей готового продукта осуществляют тщательный анализ и дополнительный контроль хода технологического процесса для установления причин вторичного обсеменения продукта, проверяют качество закваски, а также санитарно-гигиеническое состояние цеха.[11]

1.3.3 ТРЕБОВАНИЯ К НАПОЛНИТЕЛЯМ
Кисломолочные продукты выпускают также с плодово-ягодными наполнителями и витаминизированные. Основные требования к наполнителям следующие:
строгое соблюдение действующих стандартов, санитарных правил и норм, утвержденных для приемки плодово-ягодных наполнителей:
соблюдение санитарных условий хранения плодово-ягодных наполнителей (сухие,	чистые,	хорошо	вентилируемые	складские	помещения	при температуре не более 20°С и относительной влажности не более 75%); строгое соблюдение сроков хранения различных видов наполнителей  со дня изготовления: например, плодово-ягодных сиропов - 8 мес, десертных сиропов - 6-18 мес. и т. д.;
соблюдение установленных тепловых режимов обработки наполнителей перед внесением их в емкости:
внесение	наполнителей	в	кисломолочные	напитки,	вырабатываемые термостатным и резервуарным способами, после охлаждения до 20-25°С: при	выработке	плодово-ягодного	творога		и	ацидофильной	пасты наполнители смешивают в отдельном резервуаре со сливками. Допускается смешивание творога без сливок с наполнителями, при этом его следует перемешивать с внесенными в него компонентами (плодово-ягодными наполнителями);

натуральные пищевые красители вносят в емкость при температуре 20- 25°С;
для обеспечения выработки, гарантированной по качеству продукции, каждую партию наполнителя исследуют по физико-химическим, органолептическим и бактериологическим показателям; по микробиологическим показателям они должны соответствовать действующей инструкции;
замороженные плоды, ягоды и пищевые красители не должны иметь признаков порчи, обусловленных жизнедеятельностью микроорганизмов (плесневение, брожение и др.).
Если сиропы упакованы в негерметичную тару, они должны соответствовать следующим требованиям: количество дрожжей в 1 мл не допускается, количество плесеней в 1 мл - не более 10, количество молочнокислых бактерий в 1 мл - не более 80.
При наличии начальных признаков брожения проводят повторную тепловую обработку при соответствующих режимах; при обнаружении признаков порчи вопрос об использовании решается органами Госсаннадзора.
Контроль готовой продукции проводят по методам, принятым для кисломолочных напитков с плодово-ягодными наполнителями. При производстве кисломолочных напитков с наполнителями нужно быть особенно внимательными во избежание выработки продукции негарантированного качества.[10]

1.4 [bookmark: _TOC_250005]ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ РАСЧЕТЫ.
Известно, что объем емкости для выработки кисло-молочных продуктов V=10 000 литров; высота емкости H= 4 100 мм. Зная эти параметры можно определить внутренний диаметр емкости для выработки кисло-молочных продуктов по формуле (1) вопрос № 6, лекция № 1 [1].

V= (( П  × ДВН. ) / 4 ) × H ,	(1)

где, V - объем емкости, м3 ( 10 000 л.= 10 м3 ); H - высота емкости, м; ( 4 100 мм. = 4.1 м. ); ДВН. – внутренний диаметр емкости, м.
Следовательно можно определить внутренний диаметр емкости: ДВН.= ( V × 4 ) / ( Н × П ) = ( 10 × 4 ) /
/ ( 4. 1 × 3.14 ) = 3.1 м.	(1А)

2. [bookmark: _TOC_250004]КОНСТРУКТИВНАЯ ЧАСТЬ.
2.1 [bookmark: _TOC_250003]АНАЛИЗ СУЩЕСТВУЮЩИХ КОНСТРУКЦИЙ.
2.1.1 Изобретение относится к молочной промышленности, а именно к резервуарам, обеспечивающим технологические процессы при производстве кисломолочных продуктов.
Цель изобретения - повышение качества кисломолочных продуктов путем улучшения условий перемешивания,
На фиг, 1 представлен резервуар, общий вид; на фиг. 2-вид А фиг.1 (двигатель и редуктор условно не показаны).
" Резервуар для кисломолочных продуктов содержит вертикальный цилиндрический корпус 1 с крышкой 2. На крышке 2 смонтирован электродвигатель: 3, который через редуктор 4 с помощью кривошипно- шатунного механизма связан с зубчатым колесом 5, жестко укрепленным на валу 6 мешалки 7, установленной с возможностью вращения в крышке 2.
Кривошипно-шатунный механизм .содержит жестко сидящий на выходном валу редуктора 4 кривошип 8, шарнирно соединенный с рейкой 9, находящейся в зацеплении с колесом 5. Свободно установленная на валу 6 серьга 10 с роликами 11 обеспечивает качественное зацепление рейки 9 с зубчатым колесом 5.
Резервуар для кисломолочных продуктов работает следующим образом.
При подаче питания электродвигатель 3 начинает вращать кривошип 8. При этом шарнирно связанная с ним рейка 9, являющаяся в этом механизме шатуном, через находящееся с ней в зацеплении колесо 5 обеспечивает возвратно-поворотное движение мешалки 7.
Таким образом, за счет создания улучшенных условий перемешивания повыша- ется качество кисломолочных продуктов [6].
Ф о р м у л а и з о б р е т е н и я
1, Резервуар для кисломолочных продуктов,  включающий  вертикальный цилиндрический корпус с крышкой, мешалку укрепленную на валу в крышке, и привод вращательного движения, кинематически соединенный с валом мешалки посредством передаточного узла, о т л и ч а ю щ и й - с я тем,

что, с целью повышения качества кисломолочных продуктов путем улучшения условий перемешивания, передаточный узел состоит из редуктора, зубчатого колеса, кривошипа и рейки, при этом зубчатое колесо жестко укреплено на валу мешалки, а рейка смонтирована так, что один ее конец взаимодействует с зубчатым колесом, а другой  соединен с кривошипом, причем последний установлен на валу редуктора, 5 соединенного с приводом.
2. Резервуар по п. 1, отличающийся тем, что он снабжен укрепленной на валу мешалки, серьгой с роликами для зацепления рейки с  зубчатым колесом.
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Вид А
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2.1.2 РЕЗЕРВУАР ДЛЯ МОЛОЧНЫХ ПРОДУКТОВ.
Содержащий корпус, имеющий теплообменную рубашку со змеевиком и патрубками подвода и отвода теплохлад-агента, отличающийся тем, что, с целью повышения производительности и снижения энергозатрат, теплообменная рубашка снабжена дополнительным змеевиком, имеющим витки противоположного направления по отношению к основному и связанным с последним посредством переходной камеры, расположенной в верхней части корпуса, при этом патрубки подвода и отвода теплохлад- агента расположены на одном уровне в нижней части корпуса, а соотношение площадей сечения основного и дополнительного змеевиков составляет 1,1 —1,4.
Изобретение относится к молочной промышленности, преимущественно к резервуарам для созревания сливок и производства кисломолочных напитков, и может быть использовано в пищевой и смежных отраслях промышленности.
Цель изобретения — повышение производительности и снижение энергозатрат за счет улучшения интенсивности теплопередачи в закрытых системах охлаждения (нагрева) резервуаров.
На фиг.1 схематично изображен резервуар, продольный разрез; на фиг.2 — переходная камера; на фиг.З — профиль сечения каналов змеевиков теплообменной рубашки.
Резервуар для молочных продуктов состоит из корпуса 1, теплообменной рубашки с основным змеевиком 2, дополнительным змеевиком 3 и патрубками подвода 4 и отвода 5 тепло-хладагента, расположенными на одном уровне в нижней части корпуса, переходной камеры 6, привода 7 перемешивающего устройства 8, теплоизоляции 9,
облицовки 10, регулируемых опор 11.
Переходная камера 6 расположена в верхней част-и корпуса 1 и представляет собой профилированный короб с отбортовкой, в который ввариваются каналы змеевиков 2 и 3. Змеевики 2 и 3 выполнены из П- образного профиля с отбортовкой,  а соотношение  площадей их сечений

составляет 1,1 —1,4. Витки дополнительного змеевика 3 имеют направление, противоположное по отношению к основному змеевику 2.
Резервуар работает следующим образом. Теплохладагент под давлением подается в патрубок 4 и при движении с соответствующей скоростью по змеевику 2 отдает за счет теплопередачи через внутреннюю стенку корпуса 1 часть тепловой энергии продукту, подлежащему нагреву. По мере продвижения по змеевику 2 интенсивность теплопередачи снижается до момента прохода переходной камеры 6. Из переходной камеры 6 теплохладагент поступает в дополнительный змеевик 3 и далее через патрубок 5 отвода в систему возврата.
При движении по дополнительному змеевику 3 теплохладагент за  счет меньшей площади его сечения имеет более высокую скорость, что увеличивает степень турбулентности потока и, следовательно, теплопереда- чу от частично потерявшего энергию теплохладагента.
[image: ][image: ]Наличие в теплообменной рубашке двух змеевиков с противоположным направлением витков кроме повышения производительности и сокращения расхода энергии улучшает технико- эксплуатационные показатели резервуара. Время, необходимое для охлаждения (нагрева) продукта, находящегося в резервуаре, сокращается на 10—15% при среднем логарифмическом температурном напоре 12—20°С. Соотношение сечений площадей змеевиков установлено экспериментально.[12]
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2.1.3 РЕЗЕРВУАР ДЛЯ МОЛОЧНЫХ ПРОДУКТОВ.
Использование: производство кисломолочных продуктов на предприятиях молочной промышленности. Сущность изобретения: резервуар для молочных продуктов содержит корпус 1 с теплообменной рубашкой. В корпусе установлена с возможностью возвратно-поступательного перемещения в вертикальной плоскости мешалка 2: Перемешивающие элементы мешалки установлены по ярусно в горизонтальной плоскости. Габариты перемешивающих элементов мешалки в каждом ярусе отличны от габаритов соседних ярусов. 3 ил.



[image: ]

Изобретение относится к молочной промышленности, а именно к резервуарам, обеспечивающим технологические процессы, связанные с производством кисломолочных продуктов, например тонуса, и может быть использовано в пищевой отрасли промышленности.
Наиболее близким по технической сущности и достигаемому результату является резервуар для молочных продуктов, содержащий корпус с теплообменной рубашкой и мешалку с поярусно установленными перемешивающими элементами, выполненными из трубчатого профиля.

В известных конструкциях мешалки совершают вращательные движения, что не позволяет качественно перемешать кисломолочный продукт ввиду того, что линейные скорости разных точек мешалок различны и в то время, когда по периферии резервуара происходит интенсивное разбивание сгустка готового продукта в зоне осевой линии -недостаточное перемешивание. Поэтому вначале готовый продукт трудно вылить, а последующие порции расслаиваются. В результате резко снижается качество готового продукта. Указанная цель достигается тем, что в известном резервуаре для молочных продуктов, содержащем корпус с теплообменной рубашкой и мешалку с по ярусно установленными перемешивающими элементами, выполненными из трубчатого профиля, мешалка установлена с  возможностью  возвратно- поступательного перемещения в вертикальной плоскости, перемешивающие элементы мешалки в каждом ярусе имеют габариты, отличные от соседних ярусов, и расположены в горизонтальной плоскости.
На фиг. 1 представлен резервуар; на фиг. 2 - вид А на фиг. 1; на фиг. 3 - разрез Б-Б на фиг. 1. Резервуар состоит из снабженного теплообменной рубашкой корпуса 1, внутри которого размещена мешалка  2. Вертикальный стержень 3 мешалки установлен в направляющей 4 крышки 5 резервуара. В верхней части стержня 3 установлена кулиса 8 с горизонтально расположенной прорезью 7. В прорезь 7 введен палец 8, установленный на торце диска 9, который в свою очередь установлен на выходном валу привода 10. Сам привод смонтирован на крышке 5 резервуара.
Мешалка 2 несет несколько ярусов перемешивающих элементов 11, изготовленных из труб, в которые при необходимости может быть подан хладагент. Перемешивающие элементы 11 в каждом ярусе имеют габариты, отличные от соседних ярусов, и расположены в горизонтальной плоскости.
При созревании продукта в корпусе 1 резервуара включается привод 10. При вращении диска 9 вместе с ним вращается вокруг оси диска палец 8. Он заставляет кулису вместе с мешалкой совершать возвратно-поступательные вертикальные перемещения, Перемешивающие элементы мешалки, имеющие

отличные от соседних ярусов габариты, перемещаться с одинаковыми ли- нейными скоростями и равномерно
перемешивают продукт в различных зонах внутри резервуара.
Таким образом, наличие в резервуаре мешалки, перемешивающие элементы кото- рой перемещаются в вертикальной плоскости с одинаковыми линейными скоростями, создает возможность равномерного перемешивания продукта в различных зонах резервуара, в результате чего повышается качество готового продукта.
Ф о р м у л а и з о б р е т е н и я
РЕЗЕРВУАР ДЛЯ МОЛОЧНЫХ ПРОДУКТОВ
Содержащий корпус с теплообменной рубашкой и мешалку с по ярусно установленными перемешивающими элементами. Выполненными из трубчатого профиля, отличающийся тем, что, с целью повышения качества готового продукта, мешалка установлена с возможностью возвратно-поступательного перемещения в вертикальной плоскости, перемешивающие элементы мешалки в каждом ярусе имеют габариты, отличные от соседних ярусов, и расположены в горизонтальной плоскости.

[bookmark: _TOC_250002]2.2. ОБОСНОВАНИЕ, ВЫБОР, ОПИСАНИЕ КОНСТРУКЦИИ.
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Изобретение		относится		к		молочной		и пищевой промышленности, а именно к резервуарам для охлаждения или нагрева          продукта	путем				тепло-стенку, Например,			при      созревании       сливок       или       произ- водстве	кисло-молочных			продуктов.		Дан- ный резервуар позволяет повысить производительность и снизить энергозатраты при одновременном повышении качества обрабатываемого продукта за счет сохранения им требуемой  консистенции  и  вязкости-. Для этого корпус резервуара снабжен трубчатым теплообменником, соединенным с ним трубопроводом по принципу сообщающихся  сосудов. Трубчатый теплообменник размещен совместно с корпусом резервуара и имеет общую с ним термоизоляцию. Корпус резервуара имеет, мешалку и теплообменную рубашку. Продукт подается в корпус резервуара и трубчатый теплообменник до определенного уровня, контролируемого автоматическими датчиками, одновременно заполняется система охлаждения резервуара. Продукт, охладившись в трубчатом теплообменнике до  заданной температуры, поступает в промежуточную емкость, подключенную к вакуумной системе и размещенную над корпусом резервуара. После отключения промежуточной емкости от вакуумной системы охлажденный продукт сливается в корпус. Процесс охлаждения продукта в трубчатом теплообменнике продолжается периодически до достижения всей массой про- дукта установленной температуры. 3 ил.
Изобретение относится к молочной, пищевой и смежным отраслям промышленности, а именно к резервуарам, предназначенным для обеспечения технологических процессов, связанных с охлаждением или на- гревом продукта путем теплопередачи через стенку, например  при созревании сливок или производстве кисло-молочных продуктов (кефир, ацидофилин, йогурт и др.).
Цель изобретения — повышение производительности и качества продукта, а также снижение энергозатрат.

На фиг. 1 схематично изображен резервуар для молочных продуктов; на фиг. 2 — сечение А-А на фиг. 1; на фиг. 3 — сечение Б-Б на фиг. 1.
Резервуар состоит из; корпуса 1, термоизоляции 2, облицовки 3,
регулируемых опор 4, перемешивающего устройства 5 с приводом 6, патрубка 7 для подвода и отвода продукта, трубчатого теплообменника 8 промежуточной емкости 9, подключенной к вакуумной системе (не показана), клапана 10, патрубков подачи 11 и отвода 12 теплохладагента в теплообменную рубашку 13 и трубчатый теплообменник 8.
Теплообменник 8 состоит из ряда секций 14, соединенных между собой параллельно с помощью арматуры. Каждая секция теплообменника состоит из трубы 15 для продукта, трубы 16 для теплохладагента и двух распределительных камер 17 с патрубком для подвода или отвода теплохладагента.
Корпус 1 соединен с трубчатым теплообменником трубопроводом 18 по принципу сообщающихся сосудов.
Резервуар работает следующим образом.
Корпус 1 через патрубок 7 заполняется продуктом, одновременно до того же уровня заполняется трубчатый теплообменник 8, после чего подача продукта прекращается. Теплохладагент под давлением подается в теплообменную рубашку 13 и распределительную камеру 17, далее в межстенное пространство труб 15 и 16 и отдает за счет теплопередачи через стенку трубы 15 тепловую энергию продукт), находящемуся в тепло- обменнике на высоте, равной высоте столба продукта в резервуаре (по закону сообщающихся  сосудов).  Через  определенный  промежуток времени (или по команде датчиков температуры) в промежуточной емкости 9 создается разрежение и охлажденный (нагретый) продукт поступает в данную емкость (без дополнительного механического воздействия на  продукт). Вместимость промежуточной емкости 9 рассчитывается исходя из производительности теплообменника. При достижении определенного (заданного) уровня продукта в промежуточной емкости 9 перекрывается

вакуумная магистраль,  в ем  кости 9 устанавливается нормальное давле-  ние и продукт через клапан 10 сливается в корпус 1. За время, необходимое для заполнения промежуточной емкости 9 продуктом и слива продукта в корпус 1, следующая порция продукта, взятая из центра резервуара.
Применение предлагаемого резервуара одновременно с повышением производительности обработки продукта и уменьшением энергозатрат позволяет повысить качество продукта за счет сохранения заданных тре- бований к его консистенции и вязкости.
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Формула изобретения
Резервуар	для	молочных	продуктов,	содержащий	корпус	с патрубками для подвода и отличающийся тем, что, с целью повышения

производительности и качества продукта, а также снижения энергозатрат, резервуар снабжен трубчатым теплообменником-, соединенным с корпусом трубопроводом по принципу сообщающихся сосудов, и промежуточной емкостью, установленной над корпусом, подключенной к вакуумной системе и связанной с верхней частью корпуса и теплообменника.[приложения]
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[bookmark: _TOC_250001]2.3 Конструктивные расчеты
2.3.1 Расчет клиноременной передачи
Выбираем материал ремня, принимаем резинотканевый ремень с тканевой прокладкой марки Б-800. По номограмме стр. 266 [2] для заданных условий (Р = 0,16 кВт; n = 1000 об/мин) подходят ремни сечением Б.
По таблице 9.4 стр. 263 [2] находим, что Lp = 11 мм T0 = 80 мм  ∆L = Lp – Lвн = 40 мм W = 13 мм A = 1.38 см2
Масса 1 м ремня
расчетная длина в интервале Lp = 560÷4000
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)Рис.7 Клиновые ремни по ГОСТ 1284,1-80-ГОСТ 1284,3-80
Минимальный	диаметр	меньшего	шкива	dmin	=	125	мм.	Принимает ближайшие значение из стандартного ряда d1 = 140 мм.
Диаметр ведомого шкива по формуле (9.11) стр. 262 [2] d2 = i·d1,	(2)
где	i – передаточное отношение d1 – диаметр меньшего шкива
d2 = i·d1 = 3·140 = 420 мм. Ближайшее значение из стандартного ряда d2 = 400 мм.
Уточняем передаточное отношение с учетом относительно скольжения по формуле (9.6) стр. 257 [2]
 (
1
) (
d
2
)i  d  1  s ,	(3)

 (

)где s – коэффициент относительного скольжения, s = 0,01

i 	d2
d11  s

400


1401  0,01


 2,88

Определяем межосевое расстояние по формуле (9.11) стр. 262 [2]

amin amax

 0.55d1   d2  T0
 d1  d2



(4)

amin

 0.55d1   d2  T0

 0.55140  400 8  305мм

amax

 d1  d2

 140  400  540мм


Принимаем промежуточное значение α=420мм. Определяем расчетную длину ремней по формуле (9.2) стр. 257 [2]

 	

 d  d 2

 (
2
1
)


Lp  2a 
2

d1  d2  



4a	

(5)

Ближайшее стандартное значение по табл. 9.4 стр. 263 [2] Lp = 1700 мм
Уточняем межосевое расстояние по формуле (9.12) стр. 262 [2]

 (

)a  0.25Lp

 W 

L	 W 2

 8y 
 (

)


(6)


 (
p
)Здесь
W   0.5 d1   d 2 
 d	 d 2
y     2	1 
	2	
W  0.5  3.14140  400  850мм
 400 140 2

y  


	 1302 мм2
2	

 (

)a  0.25L p

W 

L	W 2

 8y  
 (

)

 (

) (
p
) 0,251700  850


1700  8502

81302   405мм
 (

)

Для установки и замены ремней предусматривает возможность уменьшения  α на 2%, т.е. на 8 мм, а для компенсации отклонений и удаления во время эксплуатации – возможность увеличения α на 5,5%, т.е. на 0,055·405 = 22,3 мм.
Определяем угол обхвата ремнями малого шкива d1; по формуле (9.13) стр. 264 [2]

	 180  57 d1  d2
1	2
  180  57 d1  d2
1	2


 180  57 400 140  1430
2


(7)

Далее определяем коэффициенты стр. 267 [2]:
угла обхвата Са = 0,90 длины ремня СL = 0,94
режима работы Сz; принимаем предварительное число ремня Z=4 по данным на стр. 267 [3]. Находим Сz = 0,9.
Находим по табл. 9.5 стр. 265 [2] номинальную мощность Р0; для ремня сечения Б расчетной длиной Lр = 2240 мм при d1 = 140 мм, i = 2,88 и n = 1000 об/мин имеем P0 = 2,35 кВт.
Определяем расчетную мощность стр. 270 [2]


Рр  Р0

Са Сl C p


(8)

Рр  Р0

СаСl Cp

 2.35 0.9  0.94
1.1

 1.8кВт

По формуле (9.14) стр. 267 [2] определяем число ремней:

Z 		P Pp Cz


(9)



Z 		P PpCz

	0,16
1,8  0,9

 0,98


Округляем до Z = 1.
Определяем рабочий ресурс, ч., рассчитанный клиноременной передачи по ГОСТ 1284,2 – 80 по формуле стр. 271 [2]

H 0  N0ц

Lp


60d1n1


(10)

Где N0ц – число циклов, выдерживаемых ремнем.

Для клиновых ремней с кордной тканью сечением Б, N0ц = 4,7·106.
Рабочий ресурс будет составлять:


 (
0
)Н	 4,7 106

6300


60  3,14 140 1000


 11226ч


Так как установленный стандартом средний ресурс ремней должен быть при легком режиме работы не менее 5000 ч., то заключаем, что вычисленный выше рабочий ресурс – удовлетворяет условию.
2.3.2 Выбор электродвигателя
Первым шагом для обоснования кинематической схемы привода может служить передаточное отношение i. Поэтому определяем частоту вращения приводного вала насоса при этом скорость ремня равна U=2 м/с. По формуле (2.5) стр. 28 [2], находим:

n	 60U



(11)

в	D
Где U – скорость ремня, м/с D – диаметр статора

nв 

60  2


3,14  0,1

 382,2об / мин


Передаточное отношение приводов находится по формуле (2.6) стр. 28 [2]


i  nном
nВ


(12)

Где nном – частота вращения при номинальном режиме с учетом 3% скольжения nном ≈ 1450 об/мин

i  nном
nВ

 1450  4
382,2


Искомая мощность электродвигателя по формуле (2.1) стр. 23 [2]

P  FU



(13)


Где	F – тяговое усилие, кН

U – скорость ремня, м/с η – КПД привода.
На основании выбранной схемы определяем КПД привода стр. 29 [2]

   рем В
Где	η – КПД ременной передачи


(14)

ηВ	–	КПД	с	учетом	дополнительных	потерь	в	подшипниках	вала электродвигателя оценивается множителем η = 0,99.

   рем В
Отсюда

 0,95  0,99  0,904

Р  FU


 0.9  2  1.99 103 Вт
0.904


Выбираем трехфазный асинхронный короткозамкнутый двигатель серии 4А (при синхронной частоте вращения 1500 об/мин) климатического исполнения У, категории З по ГОСТ 15150 – 69, общего применения предназначенных для продолжительного режима работы от сети переменного тока с частотой 50 Гц. Выбираем тип – 4А80В2УЗ с мощностью Р = 2,2·103Вт (Это закрытый обдуваемый двигатель с синхронной частотой вращения 3000 об/мин).
3. [bookmark: _TOC_250000]ОХРАНА ТРУДА


Оборудование должно размещаться с учетом удобства его обслуживания. Насосы. Электродвигатели и распределительный щит монтируют в изолированном помещении (машинном отделении); магнитные пускатели насосов могут быть выведены из машинного отделения. Насос марки 8-МН-3032-61, резервуар ставят на фундаменты на небольшом расстоянии, устанавливают и холодильную установку. Проход между оборудованием необходим не менее 0,8 м.
Приводные ремни электромоторов и движущиеся части машин обязательно ограждают. Шкивы насоса и электродвигателя с приводным

ремнем должны быть обращены к стене и закрыты ограждением. Корпуса всех электродвигателей заземляют. Рубильники и предохранители применяют закрытого типа. Расстояние между электропроводами и трубопроводами должны быть не менее 10 см. после монтажа оборудования все соединения, молокопроводы испытывают на герметичность. Протекание жидкостей молока или воды не допускаются.
После каждой смены всё оборудование необходимо промывать теплой водой и затем моющим раствором, после чего специальными растворами следует продезинфицировать всю систему. При составлении моющих растворов нежно пользоваться защитными очками, прорезиненными фартуками, резиновыми сапогами и др. Во время подсоединения трубопровода для прошивки системы краны должны быть закрыты, а шланги надежно надеты на концы патрубков. Замена термостойких труб простыми стеклянными или другими трубами запрещается. Нельзя хранить в  машинном отделении легковоспламеняющиеся вещества. Во время работы установки запрещается устранять неисправности. К облуживанию и ремонту установок допускают лиц не моложе 18 лет, прошедших специальную подготовку и имеющих удостоверение. Администрация должна назначить лицо, ответственное за безопасную эксплуатацию установок. Для каждой установки заводят журнал эксплуатации, в котором записывают рабочие показатели, неисправности и меры по устранению неполадок. Проверка манометров проводится не реже двух раз в год с отметкой в журнале. Автоматические приборы проверяют не реже двух раз в год, тоже отмечая в журнале. Исправность дистанционных указателей уровня контролируют при приеме каждой смены.
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