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Механізована технологія переробки молока  з удосконаленням  технологічного процесу сепарування
АНОТАЦІЯ

Кваліфікаційна робота присвячена вдосконаленню конструкції вершковідділювача подвійної дії, який є ключовим елементом у технологічному процесі виготовлення вершкового масла. Об’єктом дослідження виступає саме цей тип сепаратора, який забезпечує ефективне розділення молочної сировини на фракції. Основна мета проєкту полягає у підвищенні продуктивності та технологічної надійності обладнання шляхом модернізації його робочого органу.

У межах роботи проведено комплексний аналіз основних технічних характеристик машини, здійснено порівняння з існуючими аналогами, а також виконано розрахунки, що охоплюють конструктивну, кінематичну та енергетичну частини. Особливу увагу приділено умовам експлуатації обладнання на підприємстві з виробництва молочної продукції. Запропоновані рішення дозволяють зменшити втрати жиру, покращити якість кінцевого продукту, знизити енергоспоживання та оптимізувати виробничий процес.

Результати дослідження свідчать про те, що вдосконалена модель сепаратора може бути ефективно інтегрована в сучасні технологічні лінії молокопереробної промисловості, сприяючи підвищенню загального рівня механізації та автоматизації виробництва.
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ВИСНОВОК

СПИСОК ВИКОРИСТАНИХ ДЖЕРЕЛ
ВСТУП

Вершкове масло - це продукт з високою концентрацією молочного жиру, який має серед природних жирів найбільшу харчову та біологічну цінність [1]. Сировиною для приготування масла служать вершки шляхом їх збиванням. Відомо більше 20 видів масла, які розрізняються за хімічним складом, смаком, запахом та консистенцією. Якість та властивості масла залежать від методів перероблення вершків, сировини, яка використовується, смакових та ароматичних домішок.

Несолене з пастеризованих вершків виробляється із застосуванням культур молочнокислих бактерій (кисломолочне чи солодко вершкове), солене із пастеризованих вершків з застосуванням чи відсутністю культур молочнокислих бактерій і з додаванням солі (кисло - чи солодко вершкове), вологодське не солене з свіжих вершків, пастеризованих при високих температурах, воно має смак і аромат високопостеризованих вершків, при відсутності цього смаку і аромату масло відносять до солодко вершкового. Любительське не солене з пастеризованих вершків –на масловиготовлювачах безперервної дії. Масло, переважно солодко вершкове з наповнювачами-какао, ванілін, цукор, натуральні соки фруктів і ягід. Топлене – витоплений молочний жир з притаманним йому специфічним смаком і ароматом. Селянське – по складу і смаку нагадує продукт, виготовлений в домашніх умовах, його поживні властивості збільшені за рахунок вмісту пахти, яка збагачена лактозою і білками. В останні роки заводи стали випускати і інші види масла. Масло вершкове десертне – продукт підвищеної біологічної цінності й пониженої калорійності. 
Воно виготовляється по безвідходній технології, яка дозволяє найбільш економічно використовувати сухі знежирені речовини у продукті, жир та інші компоненти молока. Виробництво "дитячого" вершкового масла здійснюється з додаванням спеціальної закваски. Воно має характерний для вершкового масла смак і запах, солодке, з присмаком доданого наповнювача (какао чи цикорію).

1. ОСОБЛИВОСТІ ТЕХНОЛОГІЧНОГО ПРОЦЕСУ ВИРОБНИЦТВА ВЕРШКОВОГО МАСЛА
1.1 Огляд сучасних технологічних рішень у виробництві вершкового масла
У традиційному вершковому маслі вміст жиру становить не менше ніж 82,5%, при цьому вологість продукту не перевищує 16%, а кількість сухих речовин молока коливається в межах 1,0–1,9%. Якщо йдеться про солене масло, то частка кухонної солі не має перевищувати 1,5%. Такий продукт відзначається високою енергетичною цінністю — близько 32 682 кДж на кілограм, що забезпечує тривалий енергетичний ресурс для організму. Засвоюваність жиру з вершкового масла досягає приблизно 97%, а сухих речовин молочної плазми — до 94%, що свідчить про його біологічну повноцінність.

Цінність масла також полягає в багатому складі корисних компонентів: жиророзчинних вітамінів (A, D, E, K), водорозчинних вітамінів групи B, фосфоліпідів, поліненасичених жирних кислот та мінеральних речовин. Усі ці елементи позитивно впливають на обмін речовин, зміцнюють імунну систему та підтримують здоров’я шкіри, волосся і органів зору.

Сьогодні існує понад два десятки видів вершкового масла, які різняться за смаковими характеристиками, ароматом, структурою та хімічним складом. Якість кінцевого продукту багато в чому залежить від способу обробки сировини, виду вершків, що використовуються, а також від наявності ароматизаторів або смакових добавок.

Підготовка молочної сировини до переробки включає низку етапів. Спочатку прийняте молоко очищують від сторонніх домішок та нагрівають до температури 35–40 °C для подальшої сепарації. У процесі сепарації отримують вершки з заданою масовою часткою жиру, яка для виробництва масла має становити від 32% до 50%. 
Після цього вершки піддають додатковому очищенню, а при потребі – нормалізують, якщо вміст жиру не відповідає технологічним вимогам.

Невід’ємною частиною підготовки сировини є теплова обробка. Залежно від якості вершків, температура пастеризації змінюється. Так, вершки першого ґатунку пастеризують при температурі 85–90 °C, а другого — при 92–95 °C. Особливе місце займає виробництво вологодського масла, для якого використовуються виключно вершки першого ґатунку. Вони проходять інтенсивну теплову обробку при температурі 105–110 °C, що забезпечує утворення характерного аромату й смаку готового продукту.

Якщо вершки мають недоліки в ароматі або смаку, їх піддають дезодорації — процесу усунення сторонніх запахів. Зазвичай дезодорування поєднують із пастеризацією. Технологія передбачає попереднє нагрівання вершків до 80 °C, після чого їх направляють у вакуумну дезодораційну установку. У цій установці продукт кип’ятять під зниженим тиском (0,04–0,06 МПа) при температурі 65–70 °C протягом кількох секунд. Після виходу з дезодоратора вершки ще раз нагрівають до температури близько 95 °C, що дозволяє остаточно усунути небажаний присмак, який може з’явитися після дезодорування.
1.2 Застосування методу збивання вершків у виробництві масла 
1. Охолодження вершків у процесі низькотемпературної обробки

Після завершення етапу теплової обробки вершки піддають швидкому охолодженню до температур, нижчих за точку тверднення молочного жиру. Потім вершки витримують протягом певного часу для проходження етапу фізичного дозрівання. У цей період відбувається кристалізація жиру всередині жирових кульок, що сприяє зміні структури їх оболонок, а також покращенню фізико-хімічних властивостей сировини.

Процес охолодження може здійснюватися за тривалими або прискореними схемами. У промисловості перевагу найчастіше надають тривалому варіанту дозрівання вершків, який може мати як одноетапний, так і багатоетапний характер. Одноступеневе дозрівання застосовується найширше. Наприклад, у літній період вершки охолоджують до температури 4–12 °C та витримують від 5 до 8 годин, тоді як у зимовий час температурний режим становить 5–14 °C з тривалістю витримування від 7 до 10 годин.

2.Технологічний процес збивання вершків

Збивання вершків — один із найважливіших етапів виробництва вершкового масла, в ході якого відбуваються глибокі фізико-механічні перетворення жирової фази. Суть процесу полягає у механічному руйнуванні оболонок жирових кульок, що призводить до їх взаємного злипання та поступового формування масляного зерна. Цей процес супроводжується зміною структури та реологічних властивостей продукту, що вимагає ретельного дотримання технологічних параметрів.

Одним із найвизначальніших чинників, що впливають на якість готового масла, є температура збивання. Вона повинна забезпечувати утворення зерна потрібної консистенції, а також сприяти мінімальним втратам жиру в побічному продукті — маслянці. За оптимальних умов формуються дрібні та рівномірні зерна розміром 1–3 мм, які мають пружну текстуру. При цьому допустимий рівень жиру в маслянці не повинен перевищувати 0,7%, що вважається показником високої ефективності процесу.

Ще одним важливим параметром є частота обертання мішалки, яка повинна бути узгоджена з об’ємом оброблюваної сировини та конструктивними особливостями масловироблювача. Занадто інтенсивне збивання може призвести до пошкодження зерна, тоді як недостатнє — до нерівномірного розділення фаз.

На початковому етапі збивання, як правило, протягом перших 3–5 хвилин, машину тимчасово зупиняють 1–2 рази для видалення надлишків повітря, що потрапляє у робочу зону під час завантаження вершків. Ця операція дозволяє уникнути утворення піни та забезпечує стабільність процесу подальшого оброблення.

Таким чином, технологічний процес збивання є надзвичайно чутливим до дотримання умов і безпосередньо впливає на вихід, якість та однорідність готового вершкового масла.
3. Промивання масляного зерна

Процес промивання масляного зерна є додатковою, але важливою стадією у виробництві вершкового масла, яка застосовується залежно від якості вихідної сировини та умов технологічного процесу. Якщо для виробництва використовуються вершки першого гатунку, а всі санітарні й технологічні норми суворо дотримано, промивання зазвичай не проводять. У такому випадку масло зберігає природні органолептичні властивості — виразний аромат, насичений смак, а також має підвищений вміст сухого молочного залишку, що позитивно позначається на його харчовій цінності.

Однак при використанні вершків із небажаними органолептичними характеристиками — наприклад, із кормовим присмаком чи сторонніми запахами — промивання стає обов’язковим етапом. Воно дозволяє знизити вміст речовин, що сприяють розвитку сторонньої мікрофлори, зменшуючи тим самим ризик псування продукту під час зберігання.

Промивання масляного зерна проводять двічі з використанням охолодженої води температурою від 0 до 8 °C. Така температура є оптимальною для запобігання розтопленню жиру і водночас забезпечує ефективне видалення залишків молочної плазми. У результаті цього процесу покращуються мікробіологічні показники масла, що позитивно впливає на його зберігання та товарний вигляд.

Таким чином, промивання — це не лише засіб очищення, а й важливий технологічний прийом, що забезпечує стабільну якість вершкового масла в умовах різної якості сировини
4. Соління вершкового масла

Соління є важливим етапом обробки вершкового масла, що виконує не лише роль смакової корекції, а й має значення для подовження терміну зберігання готового продукту. Завдяки внесенню солі масло набуває приємного, помірно солоного смаку, а також підвищується його 
мікробіологічна стійкість у період зберігання.

Процедура соління може здійснюватися одним із двох способів: за допомогою сухої кухонної солі або шляхом додавання соляного розчину. При сухому способі сіль додають безпосередньо у свіжоутворене масляне зерно або вже сформований пласт масла. Цей метод дозволяє рівномірно розподілити кристали солі по всій масі продукту в процесі перемішування.

Другий метод передбачає використання концентрованого водного розчину солі (розсолу), в якому масова частка хлориду натрію становить приблизно 25%. Розсіл уводять після завершення видалення маслянки, у кількості, що становить 10–15% від маси масляного зерна. Для досягнення рівномірного проникнення солі, процес соління проводиться в закритому режимі — при зачинених кранах обладнання, що дозволяє зберігати стабільну структуру масла та уникати втрати вологи.

Вибір способу соління залежить від виробничих умов, типу використовуваного обладнання та вимог до органолептичних характеристик готової продукції. Обидва методи, при правильному застосуванні, забезпечують необхідну якість і збереження вершкового масла упродовж тривалого періоду.
6. Механічне оброблення вершкового масла

Механічна обробка вершкового масла є завершальним технологічним етапом його формування, який відіграє вирішальну роль у досягненні стабільної структури, однорідної консистенції та відповідності готового продукту до вимог стандартів щодо вмісту вологи. Основне завдання цього процесу полягає у перетворенні роз'єднаних масляних зерен на єдину пластичну масу з рівномірно розподіленими мікрокраплинами вологи та стабільною текстурою.

Для несоленого масла механічна обробка починається одразу після завершення етапу промивання зерна. Якщо ж виробляється солене масло, то процес може бути здійснений після завершення соління або одночасно з ним, що дозволяє скоротити час оброблення і забезпечити краще змішування інгредієнтів.

Механічне оброблення умовно поділяють на три основні стадії:

Перша стадія — початкове поєднання окремих масляних зерен у єдиний, хоча ще пухкий, масив. У цей момент відбувається видалення вологи з поверхні жирових частинок, а також часткове виведення капілярно зв'язаної вологи. Структура масла на цьому етапі ще нестійка і не має однорідності.

Друга стадія — активна фаза утримання вологи. Тут спостерігається поступове поглинання води маслом у більшій кількості, ніж її відтискання. Одночасно відбувається інтенсивне подрібнення великих крапель водної фази (диспергування) та їх рівномірне розподілення в усьому об’ємі. Структура, сформована на попередній стадії, частково руйнується для досягнення більш однорідної маси.

Третя стадія — завершальна. Масло майже повністю припиняє втрачати вологу. Триває подальше диспергування залишкових краплин плазми, що сприяє досягненню максимально рівномірного розподілу вологи в структурі масла. На цьому етапі масло набуває остаточної текстури, що повинна відповідати вимогам щодо пластичності та однорідності.

У результаті трьох послідовних стадій механічного оброблення утворюється готовий продукт із стабільною структурою, який легко піддається фасуванню та тривалому зберіганню без втрати споживчих властивостей.
1.3 Технологія створення масла з використанням високожирних вершків
1. Отримання та нормалізація високожирних вершків

Високожирні вершки є важливим проміжним компонентом у технологічному процесі виготовлення вершкового масла. Їх отримання базується на поєднанні декількох ключових етапів, спрямованих на концентрацію молочного жиру та забезпечення стабільної якості продукту.

Процес починається із сепарування молока при температурі приблизно 45 °C, під час якого відбувається зближення жирових кульок та формування вершків. Цей етап сприяє початковому відокремленню жирової фази від знежиреного молока.

Наступним кроком є подальше ущільнення жирової фази шляхом вторинного сепарування вже отриманих вершків при підвищеній температурі (в межах 65–70 °C). У результаті формується продукт із високим вмістом жиру — високожирні вершки, які є основою для подальшого масловиробництва.

Важливим технологічним завданням на цьому етапі є досягнення необхідного вмісту вологи у вершках ще під час сепарування. Це дозволяє уникнути додаткової нормалізації, яка, хоча й дозволяє регулювати склад, може негативно вплинути на текстуру та однорідність готового масла.

У холодний сезон, особливо в осінньо-зимовий період, до високожирних вершків іноді додають харчовий барвник для покращення зовнішнього вигляду масла. Зазвичай для цього використовують натуральний пігмент каротин, що надає продукту привабливого жовтуватого відтінку.

2. Термомеханічне оброблення високожирних вершків

Термомеханічна обробка високожирних вершків

Термомеханічне оброблення є критично важливим етапом у виробництві вершкового масла, оскільки воно забезпечує трансформацію структурної організації високожирних вершків у типову для масла консистенцію. Цей процес спрямований на керовану кристалізацію молочного жиру та стабілізацію структури майбутнього продукту.

Умовно термомеханічна обробка поділяється на три основні стадії:

1. Стадія охолодження

На цьому етапі вершки з високим вмістом жиру охолоджуються до температури, що відповідає початку кристалізації гліцеридної маси молочного жиру — приблизно 22–23 °C. Метою цього процесу є створення умов для первинної структуризації жирової фази. Завершується стадія досягненням температури, при якій починається дестабілізація жирової емульсії — критичний момент переходу до наступної фази.

2. Стадія дестабілізації емульсії та кристалізації гліцеридів

Після досягнення температури 22 °C починається активна дестабілізація жирової емульсії. При цьому масова частка твердого жиру становить близько 1,5–2 %. Жирова фаза починає обертатись, що сприяє подальшій кристалізації. На цій стадії досягається 70–80 % дестабілізації емульсії, що є необхідною умовою для правильного формування структури майбутнього масла.

3. Стадія формування структури

Ця стадія характеризується завершенням процесу кристалізації молочного жиру та стабілізацією структури високожирного продукту. Вона розпочинається при вмісті твердого жиру 4–7 % і рівні дестабілізації 60–85 %. У цей момент відбувається різке збільшення в'язкості маси, знижується швидкість обертання фаз, і поступово завершується дестабілізація. Завдяки інтенсивному механічному перемішуванню забезпечується подрібнення кристалів жиру, їх рівномірне розповсюдження разом із рідкою фазою, що дозволяє сформувати однорідну текстуру готового продукту.

Технологічно важливо дотримуватись оптимальних температур: на вході у маслоутворювач високожирні вершки повинні мати температуру 60–70 °C, а на виході — знижуватись до 13–17 °C. Тривалість перебування маси в зоні кристалізації складає 140–200 секунд, що забезпечує достатній час для утворення потрібної структури.

1.4 Етапи підготовки готової продукції до споживання або реалізації
Фасування, зберігання та економічні міркування при виборі технології виробництва вершкового масла

Вершкове масло як продукт харчування масового споживання потребує не лише якісного виробництва, а й належного фасування та ефективної логістики. Сучасні підприємства молокопереробної галузі використовують різні формати упаковки в залежності від цільового призначення продукції.

Зокрема, для оптових покупців та використання у закладах громадського харчування масло фасується у вигляді монолітів масою по 20 кг. Такий формат є зручним для транспортування та тривалого зберігання. Водночас для задоволення потреб роздрібного ринку продукцію пакують у дрібнішу тару — по 10, 15, 20, 30, 100, 200 та 500 г. Цей підхід дає можливість охопити ширший сегмент споживачів, забезпечуючи зручність дозування та зберігання в домашніх умовах.

Не менш важливим аспектом у збереженні споживчих властивостей масла є дотримання відповідного температурного режиму на всіх етапах: від виробництва до реалізації. Оптимальні умови зберігання залежать від температури навколишнього середовища:

при температурі від 0 до +5 °C масло може зберігатися не довше трьох діб;

при температурі -5 °C термін придатності подовжується до десяти діб;

для тривалого зберігання, наприклад у складських умовах, використовують морозильне обладнання з температурою від -18 до -30 °C, що дозволяє зберігати масло без погіршення його органолептичних характеристик до шести місяців.

Аналіз сучасних методів виготовлення вершкового масла свідчить про наявність кількох технологічних підходів. Один із них — перетворення високожирних вершків за допомогою термомеханічної обробки. Цей метод є високотехнологічним та забезпечує високу якість продукту, проте його застосування передбачає значні енергетичні та технічні витрати. Через це його використання виправдане лише у разі стабільного попиту з боку платоспроможного ринку.

В умовах економічної нестабільності та зниження рівня доходів населення, доцільнішим з економічної точки зору є метод збивання вершків. Він дозволяє отримати вершкове масло задовільної якості при менших витратах на обладнання, енергоносії та обслуговування технологічного процесу.

Саме такий традиційний підхід до виробництва вершкового масла реалізовано на виробничих потужностях цеху переробки молока ТОВ “Смак”. Підприємство використовує технологію збивання вершків, яка зберегла актуальність завдяки своїй надійності, простоті обслуговування та економічній ефективності. Технологічна схема виробництва, яка застосовується на підприємстві, представлена на рис. Б.1 (Додаток Б) і відповідає загальноприйнятим стандартам у молочній промисловості.

Комплексний аналіз підтверджує, що технологічні процеси, впроваджені на підприємстві, є оптимальними як з економічної, так і з технологічної точки зору. Вони забезпечують стабільну якість продукції при раціональному використанні ресурсів, що особливо важливо в умовах конкуренції на ринку харчових продуктів.
1.5 Сучасний стан механізації масловиробництва: короткий аналіз застосовуваного обладнання
Технологічний процес виробництва вершкового масла методом збивання

Виробництво вершкового масла методом збивання реалізується на спеціалізованій технологічній лінії, яка забезпечує безперервність та поетапність усіх стадій обробки сировини. Цей процес є класичним для молокопереробної галузі та дозволяє отримати високоякісний кінцевий продукт із добрими органолептичними властивостями.

Початковим етапом є приймання та зважування молока-сировини. Після цього молоко піддається термічній обробці — підогріву до оптимальної температури, необхідної для ефективного сепарування. Далі молоко надходить до сепаратора, де відбувається поділ на знежирене молоко та вершки.

Отримані вершки накопичуються в проміжних ємностях для тимчасового зберігання, що дозволяє забезпечити безперебійність подальших процесів. Звідти вершки подаються на пластинчасту пастеризаційно-охолоджувальну установку. В умовах пастеризації знищуються мікроорганізми, що забезпечує мікробіологічну безпеку продукту, а подальше охолодження стабілізує жирову фазу.

Додатково вершки проходять через дезодоратор, який усуває небажані запахи та покращує смакові характеристики майбутнього масла. Після цього вершки витримуються в спеціальній ємності для фізичного дозрівання — процесу, під час якого відбувається кристалізація жиру та формування потрібної структури продукту.

Зріли вершки надходять у маслоутворювач — установку безперервної або періодичної дії, де і відбувається головний етап: збивання вершків до утворення масляного зерна. Після цього зерно промивається від залишків маслянки, солиться і піддається механічній обробці, що забезпечує однорідність текстури масла.

Готовий продукт фасується відповідно до потреб споживача: або у дрібну споживчу тару з фольги, або у вигляді монолітів масою по 20 кг для подальшого зберігання чи транспортування.

Для глибшого розуміння ефективності виробничого процесу доцільно провести аналіз основного технологічного обладнання, що використовується на лінії. Такий аналіз дозволить виявити ключові переваги та потенційні недоліки кожного етапу, що впливають на якість готової продукції, енерговитрати та стабільність технологічного режиму.

Вагове обладнання

Визначення маси молока, що надходить на переробку, здійснюється за допомогою спеціалізованих ваг, оснащених підвісною вимірювальною ванною. Конструкція ванни передбачає наявність внутрішньої повздовжньої перегородки, яка поділяє її на дві секції. Кожна з цих секцій обладнана зливним отвором, що дозволяє оперативно спрямовувати молоко в подальший технологічний процес.

Над ванною розміщується цідильний пристрій прямокутної форми, дно якого виготовлено з металевої сітки високої щільності. Поверх сітки укладається фільтрувальна тканина, яка затримує механічні домішки та забезпечує попередню очистку молока.

Молоко заливається у ванну через цідилку. При цьому на шкалі циферблата ваг за допомогою стрілочного індикатора відображається точна маса завантаженої сировини. Після завершення процесу зважування за допомогою важеля відкривається клапан відповідної секції, і молоко самопливом надходить у приймальний бак, розміщений безпосередньо під ваговим пристроєм.

Приймальний бак також має двосекційну конструкцію, що дозволяє одночасно здійснювати злив у одну секцію та спорожнення іншої. У деяких випадках одна секція використовується виключно для молока, а інша — для вершків або некондиційної сировини. Така система дозволяє оптимізувати робочий процес і забезпечити роздільне зберігання різних типів рідких молочних продуктів.

Баки для зберігання молока

Баки є невід’ємною частиною технологічного процесу молокопереробного підприємства і призначені для тимчасового зберігання молока або інших рідких продуктів тваринного походження. У приймальних цехах використовуються молокоприймальні баки, до яких молоко надходить безпосередньо з вагового обладнання.

Об’єм таких баків зазвичай становить до 1000 літрів, хоча в окремих випадках можуть застосовуватися баки ємністю до 2000 літрів. У технологічних цехах аналогічні ємності використовуються як проміжні — для накопичення продукту перед подальшими етапами обробки.

Баки обладнані патрубками, які забезпечують з’єднання з запірною арматурою або трубопроводами для подачі молока. Конструктивно патрубок встановлюється так, щоб його вісь розміщувалася на рівні або нижче дна бака — це гарантує повне спорожнення ємності. Днище бака виконується з нахилом у бік патрубка, що додатково полегшує відтік рідини без залишків.

Матеріали виготовлення баків обираються з урахуванням санітарних вимог: найчастіше використовують луджену або нержавіючу сталь, а також алюміній. Усі внутрішні кути баків мають заокруглення для полегшення очищення та запобігання накопиченню залишків продукту. Зовнішня форма баків зазвичай прямокутна, що сприяє компактному розміщенню в умовах виробничих приміщень.

Рольганг: конструкція, принцип дії та призначення

Рольганг — це механічний засіб транспортування, який широко застосовується на підприємствах харчової промисловості для переміщення фляг, контейнерів та інших вантажів у горизонтальному або похилому положенні. Завдяки своїй простоті, надійності та ефективності, рольганг є невід’ємною частиною внутрішньоцехової логістики.

Конструктивно рольганг складається з металевої рами, на якій у кілька рядів встановлені обертові ролики. Рама змонтована на спеціальних регульованих опорах, що дозволяють змінювати висоту рольганга залежно від особливостей виробничої лінії або умов монтажу.

Ролики виготовляються зі сталевих труб діаметром від 50 до 75 мм. На їх кінцях встановлюються фланці з кульковими підшипниками, які забезпечують плавне обертання роликів навколо осі. Підшипникові вузли вставляються у отвори рами, фіксуючи ролики в потрібному положенні та забезпечуючи стійку роботу транспортерного обладнання.

Рух вантажів по рольгангу відбувається завдяки нахилу рами або прикладенню зовнішньої сили — механічної чи ручної. Наявність кутового нахилу дозволяє реалізувати переміщення під дією сили тяжіння, що особливо зручно при ручному навантаженні фляг з молоком або іншою продукцією.

Для полегшення обслуговування та забезпечення вільного доступу до технологічного обладнання рольганг зазвичай оснащується відкидною секцією. Цей елемент конструкції дозволяє персоналу швидко перетинати лінію транспортування, не порушуючи цілісності обладнання та не перериваючи робочий процес.

Рольганги є важливою складовою автоматизованих та напівавтоматизованих потокових ліній, сприяючи зниженню трудомісткості транспортувальних операцій, підвищенню продуктивності та забезпеченню безпеки праці персоналу.

Пластинчастий пастеризатор-охолоджувач: конструкція, принцип роботи та особливості

Пластинчастий пастеризатор-охолоджувач є ключовим елементом у ланцюзі термічної обробки молочної сировини, оскільки забезпечує як ефективну пастеризацію, так і подальше охолодження продукту в межах одного компактного агрегата. Така конструкція дозволяє зменшити втрати тепла, підвищити енергоефективність та зберегти органолептичні властивості молока.

Основним робочим елементом апарата є пакет теплообмінних пластин, виготовлених з тонкої штампованої нержавіючої сталі. Цей матеріал забезпечує високу теплопровідність, стійкість до корозії, гігієнічність та довговічність у харчовому виробництві.

Пластини підвішуються на горизонтальних штангах, кінці яких закріплені в опорних стійках. З однієї сторони встановлюється нерухома плита, а з протилежного боку — притискна плита з гвинтовим механізмом. Під час збирання апарата всі пластини стискаються в один щільний пакет, що забезпечує герметичність і стабільність температурного режиму.

Товщина каналів між сусідніми пластинами визначається розмірами ущільнюючих гумових прокладок, які зазвичай мають товщину 3–6 мм. Конструкція ущільнень продумана таким чином, що в середині апарата формуються дві незалежні одна від одної системи каналів: одна для продукту, що підлягає обробці (молока), а інша — для теплоносія (гарячої води або пари під час пастеризації, та холодної води — під час охолодження).

Рідини циркулюють у чергуючихся каналах: молоко проходить крізь непарні проміжки, а теплоносій — через парні, або навпаки, в залежності від напрямку потоку. Така схема дозволяє реалізувати ефективний протитечійний теплообмін, що значно підвищує швидкість і рівномірність передачі тепла між потоками.

Окрім основної функції пастеризації, апарат також виконує охолоджувальну роль, що дозволяє безпосередньо після нагріву швидко знизити температуру молока до безпечного рівня, зберігаючи його смакові характеристики та біологічну цінність.

Таким чином, пластинчастий пастеризатор-охолоджувач є універсальним, компактним і високоефективним обладнанням, що відповідає сучасним вимогам до технологій термічної обробки у молочній промисловості.
Безвальцевий масловиготовлювач періодичної дії: конструкція та функціональність

Безвальцевий масловиготовлювач є спеціалізованим обладнанням періодичної дії, що використовується у молокопереробній промисловості для виготовлення вершкового масла шляхом збивання попередньо дозрілих вершків. Його конструкція поєднує міцність, функціональність та гігієнічність, необхідні для стабільного і якісного процесу переробки.

Основним конструктивним елементом є циліндричний робочий резервуар, виконаний зі зварної нержавіючої сталі. Усередині резервуара симетрично приварено чотири робочі лопаті — по дві на кожному з торцевих днищ. Ці лопаті створюють турбулентний рух продукту під час обертання резервуара, забезпечуючи ефективне збивання вершків у масляне зерно.

Для підвищення міцності конструкції та зменшення деформацій під дією обертальних навантажень уздовж осі резервуара розміщується спеціальна порожниста балка. Вона також відіграє роль додаткового елемента для оптимізації механічного впливу на масу, що збивається, сприяючи рівномірному формуванню структури майбутнього масла.

Днища резервуара укріплені жорсткими ребрами, що забезпечують додаткову стійкість до навантажень, вібрацій та термічних деформацій. Зовнішня поверхня апарата обладнана оглядовим люком із герметичною кришкою, ущільненою гумовою прокладкою для запобігання витоку повітря та вологи. Це дозволяє здійснювати контроль за технологічним процесом та обслуговування внутрішніх поверхонь резервуара.

Серед функціональних елементів обладнання слід виділити зливний кран, через який здійснюється видалення пахти та промивних вод після завершення процесу збивання. Для регулювання тиску всередині апарата та забезпечення повітрообміну передбачено повітряний клапан, який використовується як для подачі повітря у внутрішню порожнину резервуара, так і для його відведення.

Два оглядових вікна, розташовані в днищах резервуара, дозволяють візуально контролювати перебіг процесу масловиготовлення без відкривання люка. Це значно покращує умови експлуатації та безпеки персоналу, знижуючи ризик потрапляння сторонніх домішок у продукт.

Завдяки відсутності вала, апарат відзначається простою конструкцією, підвищеною надійністю, зменшеним зносом рухомих частин та легкістю очищення, що особливо важливо для підтримання санітарно-гігієнічних вимог у виробництві харчової продукції
Вальцевий масловиготовлювач: будова, принцип дії та технологічні особливості

Вальцевий масловиготовлювач — це традиційний апарат періодичної дії, призначений для виготовлення вершкового масла із попередньо дозрілих вершків шляхом збивання та механічної обробки утвореного масляного зерна. Апарат поєднує збивання як у безвальцевих установках із додатковою дією обертових вальців для більш інтенсивної структурування масляної маси.

Конструктивно масловиготовлювач має вигляд масивної дерев’яної або металевої бочки циліндричної форми, місткістю від 1000 до 4000 літрів. У разі використання дерев’яної конструкції бочку стягують кількома сталевими роз'ємними обручами, натяг яких регулюється за допомогою стяжних болтів. Це забезпечує міцність, герметичність і довговічність апарата навіть при високих навантаженнях.

Всередині бочки, паралельно до її горизонтальної осі, на певній відстані від центра монтуються дві або три пари металевих вальців. Вони можуть бути як стаціонарно закріпленими, так і керованими через зовнішній привід. Випускаються різні модифікації вальцевих масловиготовлювачів, зокрема варіанти з боковим завантажувальним люком, який полегшує обслуговування та завантаження сировини.

Привідна система апарата сконструйована таким чином, щоб забезпечувати змінну частоту обертання бочки. Можливе обертання бочки без увімкнення вальців — під час етапу збивання вершків, а також синхронне обертання бочки й вальців — під час етапу обробки масляного зерна.

На першій фазі технологічного процесу, збивання вершків здійснюється аналогічно до безвальцевого масловиготовлювача: завдяки обертанню бочки створюється турбулентний рух, що сприяє коагуляції жиру і формуванню масляного зерна. Після завершення збивання й промивання зерна система переходить у фазу обробки.

У цей момент вальці вмикаються в роботу й починають обертатися у зустрічному напрямку — попарно, з заданою швидкістю. Масляне зерно багаторазово протягується між вальцями, піддається стисканню, прокатуванню та структурній трансформації. Завдяки цьому забезпечується рівномірне перемішування рідкої та твердої фаз, виведення залишків пахти, покращення пластичності й консистенції масла.

Таким чином, використання вальцевого масловиготовлювача дозволяє поєднати класичний метод збивання з поглибленою механічною обробкою, що особливо ефективно для виробництва масла високого сорту.

Масловиготовлювачі безперервної дії: конструкція, принцип роботи та технологічні етапи

Масловиготовлювачі безперервної дії є сучасними агрегатами, які поєднують у собі дві функціональні машини — збивач вершків і маслообробник, об’єднані в єдиний технологічний комплекс. Така інтеграція дозволяє значно підвищити продуктивність, зменшити втрати сировини та забезпечити стабільну якість вершкового масла.

Збивач вершків: конструкція та функціонування

Збивання вершків здійснюється у горизонтальному циліндричному корпусі, всередині якого обертається вал зі змонтованим на ньому чотирилопатевим билом. Лопаті била виконані знімними, що дозволяє точно регулювати зазори між робочими елементами та внутрішньою поверхнею корпусу — в межах від 0 до 13 мм. Це дає можливість адаптувати процес до характеристик вершків та умов виробництва.

Щоб підвищити інтенсивність збивання, у внутрішню частину циліндра вмонтовується сітчаста вставка з ромбоподібними отворами. Така вставка сприяє ефективнішому подрібненню жирових кульок і формуванню масляного зерна. Для запобігання надмірному гідродинамічному впливу на вершки на момент подачі, на валу встановлюється конічний розсікач, який попередньо надає вершкам обертального руху. Завдяки цьому вершки входять у зону дії лопатей з швидкістю, максимально наближеною до частоти обертання била, що знижує ймовірність механічного пошкодження жирових структур.

Охолодження корпусу збивача реалізується двома контурами: зовнішнім — через рубашку з холодною водою, та внутрішнім — через охолодження пустотілого вала била, що забезпечує стабільність температурного режиму у процесі збивання.

Маслообробник (шнековий текстуратор): будова та технологія

Під збивачем, в одній вертикальній площині, розташований маслообробник — шнековий текстуратор, який виконує подальшу обробку утвореного масляного зерна. Він складається з трьох послідовно з’єднаних шнекових камер, розміщених з нахилом у напрямку до виходу готового продукту.

Перша камера виконує формування масляного зерна у пласт, відокремлення пахти та промивання зерна. У нижній частині встановлено фільтр-сито, яке затримує масляне зерно, не дозволяючи йому виходити разом із пахтою. У разі засмічення ячійок сита його очищення здійснюється автоматично за допомогою форсункового пристрою.

Друга камера призначена для повторного промивання сформованого пласта зерна та видалення промивної води. На її початку встановлено спеціальну перегородку, яка підіймає й розрізає пласт, полегшуючи промивання. Через колектор подається льодяна вода. У цій же камері розташований блок соління, де дозується соляний розчин для виробництва солоного масла.

Третя камера відповідає за остаточну механічну обробку масла. Вона є вакуумною, що дозволяє видалити залишки вологи й газів, поліпшуючи консистенцію та зберігаючи смакові властивості продукту. Після цього масло надходить у блок остаточного формування структури.

Таким чином, масловиготовлювачі безперервної дії забезпечують повний технологічний цикл — від збивання вершків до виходу готового фасованого продукту. Їх застосування особливо ефективне у великих промислових масштабах, де важлива висока продуктивність, автоматизація та стабільна якість.

Обладнання для фасування вершкового масла в картонні та дерев’яні короба

У процесі виробництва вершкового масла важливою завершальною операцією є його фасування у транспортну тару — картонні або дерев’яні короба місткістю 20 або 25,4 кг. Для виконання цієї операції на підприємствах молокопереробної промисловості застосовують спеціалізовані фасувальні машини, які забезпечують точність дозування, герметичність укладання та зручність подальшого транспортування продукції.

Конструкція машини для фасування

Машина для фасування масла складається з основного корпусу, змонтованого на колесах для мобільності, і оснащена такими функціональними вузлами: привод, приймальний бункер, підйомний стіл, бокові столи та рухома каретка з пневматичним приводом. Конструкція передбачає раціональне компонування вузлів з урахуванням зручності обслуговування та надійності роботи.

Усередині корпусу, на шарнірній плиті, розташований електродвигун, що приводить у дію систему через клинопасову передачу. Пневматична арматура розміщена з лівого боку, а магнітний пускач — на передній панелі корпусу. Верхню частину машини закрито кришкою, в яку вбудований редуктор для передачі обертання до шнекового механізму.

Лівий і правий шнеки обертаються синхронно, забезпечуючи подачу масла з бункера в насадку, через яку продукт заповнює тару. Приймальний бункер кріпиться безпосередньо до верхньої кришки і забезпечує рівномірну подачу продукту.

Функціонування механізмів подачі і транспортування тари

Підйомний стіл використовується для регулювання висоти розміщення тари відповідно до положення насадки. Бокові столи слугують для встановлення порожніх коробів і зняття вже заповнених. До столу для вивантаження повної тари прикріплений відкидний механізм, що дозволяє повертати ящик на 90° у вертикальній площині, спрощуючи подальше пакування.

Під час роботи оператор встановлює підготовлений ящик (застелений пергаментом) на рухому каретку так, щоб його відкрита частина була звернена до шнекової насадки. У випадку використання картонних коробів застосовують жорсткі охвати (обручі), які запобігають деформації тари під час наповнення.

Процес заповнення відбувається поступово: під тиском продукту каретка з ящиком плавно відходить назад до крайнього положення. У цей момент автоматично зупиняється привід шнеків і перекривається подача стисненого повітря, що завершує цикл фасування.

Завдяки конструктивним особливостям машини забезпечується щільне, рівномірне заповнення всієї внутрішньої порожнини тари, що сприяє збереженню форми продукту, виключає утворення повітряних порожнин і підвищує якість готової продукції.

Розробка проєктного завдання

У контексті ринкових трансформацій та високої конкуренції на ринку молочної продукції, сучасне підприємство переробної промисловості змушене постійно вдосконалювати свої виробничі процеси. Одним із ключових факторів ефективної діяльності є вибір оптимальної технологічної стратегії з урахуванням як економічної доцільності, так і якості кінцевого продукту.

На основі всебічного аналізу існуючих методів виробництва вершкового масла було встановлено, що традиційна технологія збивання вершків, яка на сьогоднішній день реалізована на підприємстві, є найбільш раціональною у конкретних виробничо-економічних умовах. Вона поєднує в собі прийнятний рівень енерговитрат, відносну простоту обладнання, доступність обслуговування та стабільність результату.

З метою підвищення ефективності функціонування технологічної лінії було проведено стислий технічний аналіз усіх основних одиниць машин і обладнання, задіяних у процесі виробництва масла. У результаті аналізу було виявлено, що однією з найбільш енергоємних і технічно навантажених операцій є процес сепарування молока, під час якого відбувається первинне відділення вершків від знежиреної фракції.

Сепарація вимагає постійного підтримання високої температури сировини, точного налаштування швидкості обертання барабана та стабільного гідродинамічного режиму. Усі ці чинники призводять до значних витрат енергії та потреби у технічному обслуговуванні обладнання. Окрім того, навіть незначні відхилення у роботі сепаратора можуть вплинути на жирність отриманих вершків і, відповідно, на якість готового масла.

У рамках подальшої розробки проєктного рішення планується поглиблене вивчення конструктивних особливостей сепараційного обладнання з метою пошуку шляхів оптимізації його енергоспоживання, модернізації або заміни на більш економічні альтернативи. Це дасть змогу не лише знизити собівартість продукції, але й покращити її стабільність та конкурентоспроможність на ринку
.

2. ОСНОВНІ ТЕХНОЛОГІЧНІ ХАРАКТЕРИСТИКИ СИРОВИНИ ТА ГОТОВОЇ ПРОДУКЦІЇ

2.1 Вимоги до вхідної сировини та готового вершкового масла

Якість вершкового масла та фактори, що визначають його стійкість при зберіганні

Одним із ключових чинників, що безпосередньо впливає на якість та стійкість вершкового масла під час зберігання, є якість вихідної сировини — коров’ячого молока. Для отримання стабільного, безпечного і органолептично привабливого продукту необхідно використовувати лише молоко, що відповідає вимогам чинного стандарту ДСТУ 3662:2015 "Молоко коров’яче". Згідно з цим нормативним документом, заготівельне молоко повинно бути свіжим, цільним, одержаним виключно від клінічно здорових тварин і відповідати санітарно-гігієнічним і ветеринарним нормам.

Окрім базових гігієнічних параметрів, до молока, яке призначене для виробництва масла, висуваються додаткові специфічні вимоги. Зокрема, надзвичайно важливим є стан жирової фази — як у кількісному, так і у якісному вимірі. Загальний вміст жиру у молоці, безумовно, впливає на вихід масла: чим він вищий, тим ефективніший процес переробки, менше втрат у вигляді залишкового жиру у знежиреному молоці та пахті.

Проте не лише кількість, а й структура жиру має вирішальне значення. Особливу увагу приділяють дисперсності жирової фази — розподілу жиру у вигляді кульок різного діаметру. Великі жирові кульки, завдяки меншій питомій поверхні, мають тенденцію до швидшої дестабілізації та легше формують масляне зерно, що позитивно впливає на ефективність маслоутворення. Навпаки, дрібнодисперсні жирові кульки діаметром до 1 мкм, значною мірою залишаються в знежиреному молоці, знижуючи вихід готового продукту.
Розміри жирових кульок значною мірою залежать від породи великої рогатої худоби. Так, у джерсейської породи середній діаметр жирових глобулів є найбільшим, що сприяє високому виходу вершків. У чорно-рябої породи він найменший, що ускладнює процес відділення жиру. Інші поширені породи — червона степова, ярославська, симентальська — мають проміжні характеристики.

Не менш важливу роль відіграє і раціон годівлі корів. Наприклад, включення у кормову базу таких продуктів, як картопля чи кормовий буряк, призводить до збільшення частки дрібнодисперсного жиру, що, у свою чергу, знижує ефективність виділення вершків і потребує точнішого налаштування параметрів сепарації.

Таким чином, оптимізація показників жирової фази молока — через селекцію порід, коригування годівлі та контроль за умовами доїння — є необхідною умовою забезпечення високої якості вершкового масла, його тривалого зберігання та стабільності характеристик у готовій продукції.

Вплив хімічного складу молочного жиру на якість вершкового масла

Хімічний склад молочного жиру відіграє ключову роль у формуванні якості, біологічної цінності, товарного вигляду та стабільності вершкового масла. Саме складові молочного жиру визначають його фізико-хімічні властивості, технологічні характеристики при виробництві, а також терміни зберігання готового продукту.

Суттєвий вплив на властивості молочного жиру має порода великої рогатої худоби. Наприклад, молоко корів симентальської породи характеризується високим вмістом олеїнової кислоти (приблизно 31%) та значною часткою полі ненасичених жирних кислот, що обумовлює підвищену біологічну цінність жиру. Завдяки цьому масло, виготовлене з такого молока, має приємну пластичну консистенцію та легшу засвоюваність організмом.

Натомість молоко корів голландської, а особливо джерсійської порід, містить знижений рівень олеїнової кислоти (від 21,3% до 20%) та ненасичених сполук. Крім того, джерсійське молоко вирізняється підвищеним вмістом насичених жирних кислот з високою температурою плавлення, що призводить до утворення твердого, ламкого масла з менш привабливою консистенцією.

Хімічний склад жиру безпосередньо впливає на технологічні режими виробництва масла. Від вмісту різних груп жирних кислот залежить температура плавлення, затвердіння та консистенція готового продукту. У зимовий період в молочному жирі переважають насичені жирні кислоти, що зумовлює твердість та щільність консистенції масла. У літній період, навпаки, під впливом раціону тварин збільшується вміст ненасичених жирних кислот і легкоплавких фракцій, що надає маслу м’якої, пластичної структури.

З огляду на це, при проєктуванні технологічних режимів виробництва та виборі обладнання необхідно враховувати сезонні коливання складу молочного жиру, а також порідні особливості тварин. Це дозволяє забезпечити стабільну якість продукції протягом усього року та адаптувати процеси до конкретних властивостей сировини.
Класифікація та вимоги до вершків, що використовуються у масловиробництві

Вершки, призначені для виробництва вершкового масла, класифікуються за якістю на два гатунки. Їх оцінка здійснюється за органолептичними, фізико-хімічними та мікробіологічними показниками.

Перший гатунок

Вершки першого гатунку повинні мати свіжий, чистий, злегка солодкуватий смак без сторонніх присмаків або запахів. Консистенція повинна бути однорідною, без наявності згустків, жирових частинок або білкових включень. У такій сировині повністю забороняється присутність механічних домішок. За мікробіологічними показниками, бактеріальна забрудненість вершків цього гатунку повинна відповідати першому класу за результатами проби на редуктазу.

Другий гатунок

До другого гатунку відносять вершки, в яких допускається слабко виражений кормовий присмак або запах. В окремих випадках можуть зустрічатися поодинокі жирові включення або дрібні пластівці білка, однак їх кількість повинна бути мінімальною. За мікробіологічною характеристикою такі вершки повинні відповідати не нижче другого класу редуктазної проби.

Загальні вимоги до вершків обох гатунків:

Температура при прийманні на підприємство — не вище 10 °C.

Кислотність (для вершків з масовою часткою жиру від 27 до 55 %) — у межах 10–18°Т.

Підсирні вершки

Окрім традиційних вершків, у масловиробництві (за винятком виготовлення вологодського масла) можуть використовуватися вершки, отримані шляхом сепарування підсирної сироватки. Такі вершки мають характерний смаковий профіль — солодкувато-солонуватий із можливим незначним кислуватим присмаком. Допустимий рівень кислотності для підсирних вершків — не більше 30°Т.

Якість та класифікація вершків мають визначальний вплив на подальші технологічні параметри виробництва масла, його смак, консистенцію, а також терміни придатності до споживання
Оцінка якості вершкового масла: методика та класифікація

Для об’єктивного визначення якості вершкового масла в молокопереробній промисловості застосовується бальна система оцінювання, яка ґрунтується на органолептичному аналізі. В основу покладено 100-бальну шкалу, де кожному параметру присвоєно фіксовану кількість балів:

Смак і запах — до 50 балів

Консистенція — до 25 балів

Колір — до 5 балів

Ступінь та рівномірність соління — до 10 балів

Якість пакування — до 10 балів

На основі загальної кількості набраних балів масло класифікується за наступними гатунками:

Вищий гатунок — 88–100 балів, за умови, що оцінка за смак і запах не нижча за 41 бал

Перший гатунок — 80–87 балів, при мінімальній оцінці за смак і запах 37 балів

Нестандартне масло — усі зразки, які отримали менше ніж 80 балів

Оцінювання здійснюється в умовах дотримання температурного режиму продукту. Зразки масла мають бути охолодженими до температури 10–12 °C, що забезпечує найкраще виявлення органолептичних властивостей без викривлень.

Поширені вади вершкового масла

У процесі оцінювання можуть бути виявлені різні дефекти, які впливають на зниження якості продукції:

Смако-ароматичні вади — кормовий присмак, кислий, згірклий або металевий запах, зумовлені неякісною сировиною або неправильним зберіганням.

Вади консистенції — надмірна твердiсть, ламкість, зернистість або пористість, які виникають у результаті порушення режимів пастеризації, дозрівання вершків чи механічної обробки масла.

Зміни кольору — сірий, бурий, надмірно жовтий відтінок, що можуть свідчити про перегрів продукту, окиснення або додавання барвників у надлишку.

Низька якість пакування — механічні пошкодження обгортки, забруднення, розшарування, що впливають на збереженість продукту під час транспортування й реалізації.

Таким чином, бальна система дозволяє комплексно оцінити стан масла та оперативно класифікувати його за гатунками, враховуючи всі основні показники, що впливають на споживчу властивість продукту.
Вади смаку та запаху вершкового масла: причини виникнення

Смак і запах є головними органолептичними показниками якості вершкового масла. Їхня наявність або відсутність істотно впливає на загальну бальну оцінку продукту. Вади смаку та запаху здебільшого мають несприятливий вплив на споживчу привабливість масла і можуть бути результатом як порушень технологічного процесу, так і зовнішніх чинників.

До основних причин появи вад смаку та запаху вершкового масла належать:

Використання сировини з відхиленнями від норми

– Молоко або вершки з кормовим, кислуватим чи гірким присмаком, набутих через неправильне годування тварин або порушення санітарних умов на фермі.

– Високий рівень бактеріального забруднення, що спричиняє процеси бродіння та гниття.

Порушення технологічних режимів

– Недостатня пастеризація або перегрів вершків, що призводить до появи сторонніх присмаків.

– Невірні температурні режими дозрівання вершків або обробки масляного зерна.

– Надмірне збивання або неправильна швидкість обертання обладнання.

Незадовільний санітарний стан виробництва

– Нечисте обладнання, залишки продуктів у шнекових механізмах, бункерах або трубопроводах.

– Недотримання гігієнічних норм персоналом.

Порушення умов зберігання та транспортування

– Зберігання масла при підвищеній температурі або в приміщеннях із високою вологістю.

– Тривалий контакт із повітрям, що сприяє окисним процесам.

– Вплив сторонніх запахів у разі неправильного пакування або зберігання поруч з ароматичними речовинами.

Профілактика вад смаку та запаху полягає у комплексному контролі якості сировини, дотриманні санітарних норм та точному виконанні технологічних параметрів на всіх етапах виробництва й логістики.
Вади консистенції вершкового масла: причини та вплив на якість

Консистенція вершкового масла є одним із ключових показників, що визначає його товарні якості, споживчу привабливість та класифікацію за гатунком. Вона характеризується ступенем пластичності, однорідності та щільності продукту при температурі 10–12 °C. Оцінка консистенції здійснюється в органолептичний спосіб і визначається як добра, задовільна або незадовільна.

Формування консистенції є складним фізико-хімічним процесом, на який впливає ряд взаємопов’язаних факторів:

Хімічний склад жирової фази

Відносна кількість насичених та ненасичених жирних кислот визначає температуру плавлення жиру. Переважання насичених кислот сприяє формуванню твердої, ламкої консистенції, тоді як висока частка ненасичених жирів забезпечує м’якість і пластичність продукту.

Характер кристалізації гліцеридів

Види та розміри кристалів впливають на текстуру масла. Нерівномірна або надто швидка кристалізація може призвести до зернистості, а наявність великих кристалів — до ламкості та розшарування моноліту.

Співвідношення твердої та рідкої фаз жиру

Ідеальний баланс між цими фазами забезпечує однорідну консистенцію. Порушення цього співвідношення (наприклад, внаслідок неправильного охолодження вершків) викликає надмірну м’якість або, навпаки, твердість.

Кількість і дисперсність плазми

Плазма — водна фаза масла, що містить білки, лактозу та мінеральні речовини. Її надмірна кількість або недостатнє перемішування призводить до неоднорідності структури, появи крапель води або сироватки.

Газова фаза і її розподіл у моноліті

Вміст повітря в маслі також впливає на текстуру. Нерівномірне розподілення газової фази може призвести до пористості або наявності повітряних кишень, що візуально і тактильно знижує якість продукту.

Типові вади консистенції:

Ламкість — характерна для масла з підвищеним вмістом твердих жирів або при надто інтенсивному охолодженні.

Зернистість — свідчить про нерівномірну кристалізацію або недостатнє механічне оброблення масляного зерна.

Розшарування — може бути наслідком порушення режиму дозрівання вершків чи технології перемішування.

Пухкість, пористість — зазвичай є результатом надмірного аерування масла при фасуванні або механічній обробці.

Контроль за технологічними параметрами, правильне дозрівання вершків, дотримання температурного режиму кристалізації та достатня механічна обробка — це основні умови для формування правильної, рівномірної консистенції вершкового масла. 
Вади кольору вершкового масла: причини та шляхи усунення

Колір вершкового масла є важливим товарним показником, що істотно впливає на його споживчу привабливість та якісну оцінку. Візуальне сприйняття продукту формує перше враження покупця, тому будь-які відхилення від типової для масла кольорової гами можуть бути розцінені як ознака низької якості.

Сезонні зміни кольору

Природний колір масла змінюється залежно від пори року. Продукція, виготовлена у весняно-літній період, має жовтуватий відтінок, що зумовлено високим вмістом каротиноїдів у молочному жирі, які надходять у молоко з зеленого корму. Навпаки, восени та взимку, коли раціон тварин змінюється і зменшується кількість натуральних пігментів, масло набуває світлішого, майже білого відтінку.

Типові вади кольору масла:

Біле масло

Вважається відхиленням, якщо має неприродно матовий або "молочний" відтінок.

Причини:

– Недостатній вміст каротину в молочному жирі (особливо восени й взимку);

– Порушення соління — надлишок солі або нерівномірний її розподіл у моноліті;

– Неправильний режим охолодження, що спричиняє тьмяний вигляд продукту.

Смугасте, строкате або мармурове масло

Ця вада проявляється у вигляді зон неоднорідного забарвлення або світлих/темних смуг.

Причини:

– Нерівномірне диспергування розсолу у структурі солоного масла;

– Наявність великих крапель плазми, що не інтегрувались у жирову фазу;

– Змішування партій масла з різними кольоровими характеристиками;

– Недостатнє зачищення залишків попереднього моноліту при фасуванні, особливо у холодильних камерах або на фасувальних лініях.

Заходи для запобігання вадам кольору:

Використання однорідної сировини з урахуванням сезонності;

Поліпшення процесу диспергування розсолу під час виготовлення солоного масла;

Уважний відбір партій однакового кольору під час фасування й транспортування;

Систематичне зачищення поверхонь обладнання та монолітів при зміні партій;

Дотримання санітарних норм при фасуванні на холодильниках і базах зберігання.

Таким чином, попередження вад кольору можливе лише за умови чіткого контролю всіх етапів виробництва та фасування масла, а також грамотного підбору сировини відповідно до сезонних умов.
Для отримання вершків постійної жирності Ж
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Вибір оптимальної жирності вершків для виробництва вершкового масла

Оптимальна жирність вершків, що подаються на виробництво вершкового масла, визначається з урахуванням обраного способу масловиготовлення, типу обладнання та виду готової продукції. Правильний підбір цього параметра дає змогу мінімізувати втрати жиру у відходах (знежирене молоко, пахта), забезпечити стабільну якість та консистенцію масла, а також підвищити ефективність виробництва за витратами часу, енергії та трудових ресурсів.

Принципи вибору жирності:

Технологічна доцільність — забезпечення максимальної жирності продукту з найменшими втратами у побічних фракціях.

Якість консистенції — правильне співвідношення твердого й рідкого жиру залежно від вмісту жиру у вершках.

Раціональне використання ресурсів — уникнення зайвих витрат на збивання, обробку й охолодження.

Рекомендовані параметри для різних видів масла у масловиготовлювачах періодичної дії:

Солодковершкове масло — вершки жирністю 32–35 %. Такий рівень жирності забезпечує ефективне збивання з утворенням однорідного масляного зерна, стійкого до обробки.

Високоароматне вологодське масло — 24–28 %, оскільки специфіка його виробництва включає інтенсивну термічну обробку та подальше збивання при підвищеній температурі, що вимагає меншої концентрації жиру.

Кисловершкове масло — 35–38 %, оскільки під час виробництва ці вершки додатково розбавляються закваскою, яка готується на основі знежиреного або цільного молока. Підвищена початкова жирність дозволяє зберегти необхідну концентрацію після змішування.

Таким чином, технологічно обґрунтований вибір жирності вершків є необхідною умовою оптимізації виробництва, стабільності фізико-хімічних показників масла та зниження собівартості одиниці продукції..

Використання вершків різної жирності в масловиготовлювачах безперервної дії та оцінка якості готового масла

У технології безперервного виробництва вершкового масла особливе значення має правильний вибір жирності вершків, що подаються в масловиготовлювач. Залежно від типу обладнання та виду готового продукту, параметр жирності суттєво впливає на швидкість утворення масляного зерна, консистенцію, вологість та вихід продукції.

Особливості роботи масловиготовлювачів безперервної дії

Масловиготовлювачі безперервної дії працюють на основі принципу інтенсивного збивання вершків із одночасною механічною обробкою масляного зерна в потоці. Для забезпечення ефективної роботи апарата доцільно використовувати вершки підвищеної жирності — у межах 36–45%, а для деяких моделей (зокрема імпортних) — до 50%. Такий рівень концентрації жиру сприяє пришвидшеному формуванню зерна, зменшенню тривалості обробки та підвищенню продуктивності обладнання.

Для виготовлення масла з підвищеним вмістом вологи (селянського, бутербродного) також доцільно застосовувати вершки високої жирності. У цьому випадку утворюється більш вологоємке масляне зерно, що забезпечує відповідну структуру продукту. Наприклад:

Для масловиготовлювача А1-ОЛО рекомендована жирність вершків — 38–45%

Для моделей FBFC/1-38-55 та КМ-1500 — у межах 36–45%

У поточних лініях, де застосовується метод перетворення високожирних вершків, незалежно від типу масла (солодковершкове, кисловершкове, солоне тощо), оптимальною вважається жирність 32–37%. Такий підхід дозволяє балансувати між якістю продукту, витратами сировини та стабільністю процесу.

Оцінка якості готового масла

Якість вершкового масла визначається сукупністю хімічних, органолептичних та, для окремих видів, мікробіологічних показників.

Із хімічних показників основними є:

Вміст вологи

Масова частка кухонної солі (для солоного масла)

Органолептична оцінка проводиться за 100-бальною системою, де максимальна кількість балів розподіляється так:

Смак і запах — до 50 балів

Консистенція, обробка, зовнішній вигляд — до 25 балів

Колір — до 10 балів

Якість пакування — до 10 балів

Оцінювання проводиться за офіційними таблицями знижок балів згідно з ДСТУ, де враховуються виявлені дефекти за кожним із показників.

До недоліків, які знижують якість масла, відносять:

Сторонні присмаки або запахи

Порушення консистенції (крихкість, шаруватість, борошнистість, надмірна засоленість)

Невідповідності в кольорі (матовість, плями, смуги)

Неналежне пакування (пошкодження, негерметичність, забруднення)

Таким чином, оптимізація жирності вершків, відповідність технологічних режимів і контроль якості на всіх етапах виробництва — основа стабільної роботи масловиробничого підприємства.

2.2 Методика визначення необхідної кількості сировини на основі виробничих потреб
Щоб визначити необхідну кількість сировини для виробництва вершкового масла, скористаємося стандартною розрахунковою формулою, яка базується на балансі жиру:
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де Ммас—кількість масла, яку необхідно виготовити, кг;

    Жмас—вміст жиру в маслі, %;

    Жпх—вміст жиру в маслянці, %.
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На виготовлення 1 кг масла необхідно 20—25 кг молока.

3. ВДОСКОНАЛЕННЯ МЕХАНІЗАЦІЇ У ПРОЦЕСІ ВИГОТОВЛЕННЯ ВЕРШКОВОГО МАСЛА

3.1 Необхідність технічного оновлення обладнання та підходів до його проєктування

Класифікація сепараторів за технологічними та конструктивними ознаками

Сепаратори — це апарати для розділення гетерогенних систем, які широко застосовуються в молочній, харчовій, хімічній та інших галузях промисловості. Для ефективного вибору обладнання та розробки технологічних схем важливо розуміти багатогранну класифікацію сепараторів, яка охоплює як їхнє призначення, так і конструктивні особливості.

Основні ознаки класифікації сепараторів:

Технологічне призначення

Конструкція барабана

Спосіб вивантаження осаду (шламу)

Принцип і характер вивантаження осаду

Конструкція пристрою для вивантаження осаду

Засіб подавання вихідної гетерогенної системи і відведення продуктів сепарування

Область застосування

Тип приводу (електричний, механічний тощо)

Класифікація за технологічним призначенням

За функціональним напрямом сепаратори поділяються на три основні типи:

Сепаратори-розділювачі
Призначені для розділення сумішей рідин, які не змішуються між собою (наприклад, жир і вода), або для концентрування суспензій. Застосовуються у виробництві вершків, олії, хімічних емульсій тощо.

Сепаратори-освітлювачі

Використовуються для видалення твердих домішок з рідин. Основне завдання — покращення прозорості рідини без суттєвого поділу фаз. Наприклад, у молочній промисловості — для очищення молока від механічних забруднень.

Комбіновані сепаратори

Це універсальні агрегати, які здатні виконувати одразу декілька операцій, зокрема: розділення, освітлення, екстрагування тощо. Вони особливо цінні в умовах складної переробки або багатостадійної очистки. Приклади — сепаратори-екстрактори, сепаратори-реактори, де розділення поєднується з хімічною реакцією або вилученням компонентів.

Назва "універсальні сепаратори" підкреслює їх багатофункціональність і широкі можливості адаптації до різних виробничих потреб.

Цей підхід до класифікації дозволяє чітко систематизувати різновиди сепараторів, підвищити ефективність підбору обладнання для конкретного технологічного процесу та оптимізувати експлуатаційні витрати.
Класифікація сепараторів-освітлювачів та їх конструктивні варіанти

До класу сепараторів-освітлювачів належать апарати, що призначені для очищення рідких середовищ від механічних домішок, мікроорганізмів та інших зважених частинок, які видаляються у вигляді осаду (шламу). Серед них вирізняють також сепаратори-кларифікатори, функціональність яких виходить за межі простої очистки — вони здатні здійснювати попереднє диспергування або гомогенізацію емульсій, а тому відносяться до комбінованих типів сепараторів.

Особливо важливим напрямом у цій категорії є застосування сепараторів для знезараження рідини — видалення мікроорганізмів, що концентруються разом з іншими частками у шламовому просторі. Такі апарати відіграють ключову роль у забезпеченні санітарної безпеки у харчовій та фармацевтичній промисловості.

Класифікація за конструкцією ротора

Сепаратори поділяють на тарільчаті та камерні, залежно від конструкції барабана:

Тарільчаті сепаратори

Мають ротор, укомплектований пакетом конічних тарілок, що розділяють потік рідини на паралельно спрямовані тонкі шари. Така конструкція забезпечує велику площу сепарації при компактних розмірах. Тарілки сприяють ефективному відділенню твердих частинок та фаз завдяки зменшенню відстані, яку повинні пройти частинки для осідання.

Вони поділяються на два типи:

Сепаратори з центральною подачею рідини: рідина надходить у міжтарілкові простори через отвори в самих тарілках або через прорізі в тарілкотримачах. Потік рухається від центру до периферії.

Сепаратори з периферійною подачею: рідина подається із зовнішньої частини ротора й рухається до центру. Тарілки в таких апаратах переважно не мають наскрізних отворів. Це забезпечує плавний перехід між зонами різної щільності та підвищує ефективність очистки.

Камерні сепаратори

В їхній конструкції ротор містить ребристу вставку (при одній камері) або набір концентричних циліндричних вставок, які утворюють кільцеві канали (камери). Рідина послідовно протікає через ці камери, поступово очищуючись. Такий тип сепараторів забезпечує кращу відносну стабільність потоку, проте поступається тарільчатим у продуктивності.

Таким чином, вибір конструкції сепаратора визначається як характером вихідної сировини, так і бажаними властивостями кінцевого продукту. Тарільчаті моделі забезпечують високу продуктивність і ефективність, тоді як камерні — надійність і контрольовану швидкість сепарації.
Класифікація сепараторів за способом подачі та відведення продуктів сепарації, типом приводу та способом вивантаження осаду

У технологічних процесах сепарування важливу роль відіграють способи подачі в ротор вхідної суміші та виведення сепарованих фракцій. Ці параметри визначають умови експлуатації, рівень герметизації процесу та санітарно-гігієнічні характеристики обладнання.

За способом підводу гетерогенної системи та відведення продуктів сепарації:

1. Відкриті сепаратори

У таких апаратах як подача в ротор, так і відведення фракцій (наприклад, знежиреного молока і вершків) здійснюються відкритим способом — за допомогою самопливних каналів або відкритих жолобів. Процес сепарування проходить при вільному доступі повітря, що обмежує їх застосування у виробництві продукції з підвищеними санітарними вимогами.

2. Напівзакриті сепаратори

Забезпечують змішану систему комунікацій: подача рідини може бути як відкритою, так і під тиском, проте принаймні одна з фракцій (зазвичай очищена або цінна) відводиться по закритому трубопроводу. Це частково знижує ризик забруднення та втрат, однак повна герметизація процесу не досягається. Відрізняються від відкритих сепараторів наявністю конструктивних елементів для підвищеного тиску на виході.

3. Герметичні сепаратори

Забезпечують повну ізоляцію процесу сепарації від зовнішнього середовища. Як подача вихідної суміші, так і відвід фракцій відбуваються під тиском через герметичні трубопроводи. Такі апарати використовуються в умовах, де необхідна висока стерильність та виключення доступу кисню, наприклад, у виробництві дитячого харчування, лікарських форм або високоякісних молочних продуктів.

За типом приводу:

1. Ручний привід

Застосовується у застарілих або малопотужних моделях. Приведення ротора в рух здійснюється вручну (зазвичай маховиком або педаллю). Малопродуктивні, але прості в обслуговуванні.

2. Комбінований привід

Поєднує ручний та електромеханічний приводи. Дозволяє використовувати один із режимів у разі необхідності, наприклад, при відсутності електроенергії.

3. Електромеханічний привід

Найпоширеніший у сучасних установках. Обертання барабана здійснюється за допомогою електродвигуна, що забезпечує сталість та контроль швидкості.

За способом вивантаження осаду (шламу):

1. Безперервне вивантаження

Осад (шлами) постійно відводиться з апарата під час роботи. Такі сепаратори не потребують зупинки для очищення, що підвищує їх продуктивність та підходить для безперервних ліній.

2. Пульсуюче (періодичне) вивантаження

Осад накопичується в роторі і вивантажується через певні проміжки часу — вручну або автоматично. Ці системи простіші, але потребують зупинок або уповільнення процесу під час очищення.

Ця класифікація дозволяє точно адаптувати тип сепаратора до умов виробництва, з урахуванням його специфіки, санітарних вимог, режиму роботи та економічної ефективності.

3.2 Критерії до машин харчової галузі: технічні, гігієнічні та технологічні аспекти
При конструюванні та експлуатації машин, що використовуються у харчовій промисловості, необхідно дотримуватись таких ключових вимог:

Машина повинна легко й швидко збиратися та розбиратися без потреби у спеціальному інструменті — це спрощує обслуговування та санітарну обробку.

Конструкція має виключати наявність застійних зон, у яких можуть накопичуватися залишки сировини або продукту, що призводить до мікробіологічного забруднення.

Робота з машиною має бути абсолютно безпечною для оператора, включаючи захист від обертових частин, гарячих поверхонь, можливих витоків продукту.

У процесі експлуатації машина не повинна створювати надмірного шуму або викидати шкідливі речовини у навколишнє середовище.

Робочі поверхні обладнання повинні мати гігієнічне виконання — бути легко доступними для миття та очищення від залишків продукту.

Всі контактні з продуктом частини мають бути виконані з матеріалів, дозволених для використання в харчовій галузі.

Якщо машина працює з тістом чи іншою масою — вона має забезпечувати легке відділення продукту від робочих органів, не допускаючи залипання або залишків.

3.2.2 Технічні та енергетичні вимоги до машин

До машин даного класу (наприклад, сепараторів або обробників молочних продуктів) висуваються наступні техніко-функціональні вимоги:

Машина повинна бути зручною в обслуговуванні — конструкція має дозволяти її швидкий і легкий демонтаж для санітарної обробки без пошкодження елементів.

Усі моделі повинні бути оснащені приймально-відвідними пристроями, змонтованими на станині, які забезпечують подачу сировини в робочу зону та виведення сепарованих фракцій.

Бажаним є універсальне конструктивне рішення, що дозволяє використання машини для переробки різних типів продуктів або сировини з мінімальним переналаштуванням.

Безпека оператора — ключовий критерій. Обладнання повинно відповідати нормам техніки безпеки й охорони праці.

Процес, що виконується машиною, має бути максимально енергоефективним, без зайвих втрат енергії або потреби у надпотужному електроживленні.

Машина повинна бути сумісна із системами автоматизованого управління — це забезпечує інтеграцію в сучасні технологічні лінії та оптимізує роботу підприємства.
3.3 Аналіз існуючих моделей, виявлення недоліків та шляхи їх усунення
Класифікація сепараторів-вершковідділювачів за ступенем герметичності

Сепаратори-вершковідділювачі — це спеціалізовані машини, призначені для розділення цільного молока на вершки та знежирене молоко. Залежно від конструктивного виконання, а саме — способу подачі молока та відведення фракцій, ці апарати поділяються на три основні типи:

1. Відкриті сепаратори

Характеризуються простотою конструкції і найменшою герметичністю. Молоко подається з відкритого приймача самопливом, а вершки і знежирене молоко виводяться з ротора відкрито, контактуючи з повітрям навколишнього середовища.

Привід: ручний або механічний.

Особливість: підходять для дрібного виробництва або використання в індивідуальних господарствах.

2. Напівгерметичні сепаратори

Молоко також подається з відкритого молокоприймача, однак продукти сепарування (вершки та знежирене молоко) відводяться по герметичних трубопроводах під дією тиску, який створюється самим сепаратором. Всередині барабана залишаються відкриті зони, в яких рідина частково контактує з повітрям.

Привід: механічний.

Особливість: забезпечують часткову ізоляцію процесу, що зменшує ризик забруднення готового продукту.

3. Герметичні сепаратори

Забезпечують повну ізоляцію від зовнішнього середовища. Подавання молока та виведення розділених фракцій відбувається виключно по закритих молокопроводах, без контакту із зовнішнім повітрям. Увесь процес відбувається у герметичних умовах.

Привід: механічний.

Особливість: ідеально підходять для промислових ліній із підвищеними вимогами до стерильності, наприклад, у виробництві дитячого харчування або продуктів з тривалим терміном зберігання.

Кожен тип має свої переваги та галузі застосування, що дозволяє гнучко підходити до вибору обладнання відповідно до санітарно-гігієнічних норм, продуктивності та фінансових можливостей підприємства.
Розглянемо деякі конструкції машин досліджуваного класу:

Сепаратор моделі «Плава-Є» є побутовим пристроєм тарільчатого типу, призначеним для ефективного розділення цільного молока на вершки та знежирене молоко (обрат) із одночасним очищенням сировини від механічних домішок, що залишились після первинного проціджування. Пристрій оптимізовано для індивідуального використання в умовах фермерських господарств або малих виробничих цехів.

Конструктивні особливості

Модель «Плава-Є» виконана у відкритому варіанті з ручним вивантаженням осаду, що спрощує конструкцію і забезпечує доступність обслуговування. Вона складається з наступних основних вузлів:

Станина з приводом — базова частина, що забезпечує стабільне обертання барабана.

Приймальний пристрій з краном і відбивачем — служить для подачі молока в барабан та запобігає розбризкуванню.

Барабан — головний елемент, у якому реалізується процес сепарації. Складається з:

основи;

ущільнювального кільця;

тарілкотримача;

комплекту конічних проміжних тарілок;

розділювальної тарілки;

регулювального гвинта;

кришки;

фіксувальної гайки.

Приймально-відвідний пристрій — забезпечує подачу молока до барабана, а також виведення вершків і обрата після сепарації. Виготовлений із харчового поліпропілену, безпечного для контакту з продуктами.

Принцип роботи

Молоко із приймального резервуару подається через поплавкову камеру в обертовий барабан. Завдяки дії відцентрових сил, що виникають під час обертання, молоко розподіляється по вертикальних каналах між конічними тарілками та розділяється на дві фракції:

Обрат (знежирене молоко) має вищу густину і переміщується по нижніх поверхнях тарілок до зовнішньої частини барабана, після чого потрапляє у відповідний приймач.

Вершки, як легша фракція, переміщуються до осі обертання барабана по верхніх поверхнях тарілок, проходять через систему каналів та відводяться до приймальника вершків.

Вивантаження продукту здійснюється у підставлену ємність через відповідні ріжки, зручно розміщені на виході приймальних елементів.

Переваги моделі

Простота в експлуатації та обслуговуванні;

Надійність і довговічність конструкції;

Висока якість одержаних вершків порівняно з традиційними методами відстою;

Виготовлення з безпечних матеріалів, дозволених у харчовій промисловості;

Енергонезалежність (при ручному приводі), що робить модель придатною для використання у польових умовах..

Сепаратор-вершковідділювач «Плава-Є» призначений для розділення цільного молока на вершки і знежирене молоко з одночасним очищенням сировини від механічних домішок. Його продуктивність становить 50 літрів за годину. Барабан діаметром 96 мм обертається зі швидкістю 1000 обертів на хвилину, у ньому встановлено 11 тарілок. Приймальний бачок має об’єм 6 літрів.

Жирність знежиреного молока після сепарування не перевищує 0,05%. Співвідношення отриманих вершків до обрата регулюється в межах від 1:4 до 1:10. Під час роботи рівень шуму становить 74 дБ, що відповідає нормам для побутового обладнання.

Сепаратор обладнаний однофазним колекторним електродвигуном типу УВ-051С потужністю 65 Вт, який працює від мережі 220 В. Частота обертання ротора становить 10 000 об/хв. Габарити пристрою — 336 мм у довжину, 292 мм у ширину та 480 мм у висоту. Вага сепаратора разом з двигуном — 10 кг.

Щодо моделі СОМ-В-1000, вона також призначена для подібних функцій, однак орієнтована на більш інтенсивне використання. Вона оснащена високочастотним електродвигуном, змонтованим безпосередньо на валу барабана, що забезпечує високу надійність. Живлення електродвигуна здійснюється через статичний напівпровідниковий перетворювач, що дозволяє гнучко регулювати параметри роботи. Такий сепаратор ефективно застосовується на малих переробних підприємствах.
Сепаратор надійний та довговічний в експлуатації.

Опис сепаратора-вершковідділювача СОМ-3-1000-М

Модель СОМ-3-1000-М — це сепаратор відкритого типу з ручною періодичною висадкою осаду та механічним приводом. Він використовується для розділення молока на вершки та знежирене молоко в тонкому міжтарілковому зазорі, одночасно очищуючи сировину від механічних домішок.

Конструктивно сепаратор складається з наступних вузлів:

Барабан, у якому відбувається основний процес сепарації. Має основу та кожух обтічної форми. Внутрішньо змонтовані тарілкотримач, набір конічних розділювальних тарілок зі спеціальними отворами для формування каналів.

Гвинтовий регулятор жирності вершків дозволяє точно налаштовувати результат сепарації.

Приймально-відвідний пристрій включає поплавкову камеру для контролю рівня молока та два приймальники з ріжками для вершків і знежиреного молока.

Усі деталі, що контактують із молоком, виготовлені з харчових матеріалів: нержавіючої сталі (Х18Н10Т), харчового алюмінію та лудженої сталі, що гарантує безпечність і довговічність пристрою.

Ці два сепаратори орієнтовані на різні масштаби виробництва: СОМ-В-1000 підходить для інтенсивної безперервної роботи, тоді як СОМ-3-1000-М — для більш простих умов експлуатації з ручним управлінням. Обидва забезпечують високу якість вершків при мінімальних втратах жиру.
Сепаратор-вершковідділювач «Сатурн-2» застосовується в особистих підсобних господарствах. Його призначення полягає в розділенні цільного молока на вершки та знежирене молоко з одночасним очищенням молока від забруднень, які залишаються після проціджування. Це сепаратор тарільчатого типу з ручним видаленням осаду, відкритого виконання.

Конструктивно «Сатурн-2» складається з електропривода, барабана та приймально-відводячого пристрою. Барабан сепаратора має діаметр 94 мм, масу 0,85 кг і оснащений 11 конічними тарілками з кутом нахилу 55 градусів. Діаметр утворюючої тарілки становить 76 мм. Ємність молокоприймача дорівнює 5,5 літра. Барабан досягає робочої швидкості за 1–2 хвилини, а тривалість безперервної роботи не повинна перевищувати 30 хвилин.

Продуктивність сепаратора становить не менше 50 літрів на годину. Жирність знежиреного молока не перевищує 0,05%. Співвідношення об’ємів вершків до знежиреного молока можна регулювати в межах від 1:4 до 1:10. Оптимальна температура молока для сепарування – від 35 до 45 градусів Цельсія.

Сепаратор оснащений електричним двигуном типу КС-04, споживча потужність якого становить 50 Вт. Двигун працює від змінного струму напругою 220 В при допустимому коливанні від 187 до 245 В та частоті 50 Гц.

Габарити сепаратора: довжина 330 мм, ширина 300 мм, висота 500 мм. Вага пристрою не перевищує 5,5 кг.

Цей сепаратор є зручним у використанні, простим в обслуговуванні та забезпечує належну якість сепарованих продуктів.       
3.4 Вибір і опис принципу дії модернізованого вершковідділювача
Сепаратор-вершковідділювач ОСН‑С — це високопродуктивний відцентровий апарат із автоматичним циклом роботи та періодичним вивантаженням шламу. Його основне призначення — розділення цільного молока на вершки і знежирений зворот (обрат), із водночасною очисткою від механічних домішок і забруднень.

Основні модулі апарату

Привідний механізм

Має два вали: горизонтальний для передачі крутного моменту та вертикальний, що підтримує і приводить у рух барабан.

Оснащений тахометром для контролю частоти обертання та гальмівною системою, що забезпечує безпечну зупинку під час вивантаження осаду.

Барабан

Ключовий робочий елемент апарата, встановлений на верхній конічній частині валу.

Розділяє молочну суміш на вершкову і зворотну фазу під дією відцентрових сил.

Забезпечує ефективне очищення обох фракцій завдяки ретельному утворенню потоку по тарілках і холодильних каналах.

Приймально-вивідний пристрій

Розташований на кришці станини.

Призначений для забезпечення подачі цільного молока у барабан і виведення вже розділених продуктів — вершків та обрата.

Гідросистема

Укомплектована насосом та клапанами, що дозволяють автоматично очищати барабан від накопиченого осаду (шламу).

Дозволяє регулювати тиск, необхідний для промивання скупчень у межах сепараторної камери.

Електропульт керування

Забезпечує контроль і запуск всіх функцій: від обертання барабана, до активації гальм і зливу осаду.

Підтримує як ручний, так і автоматичний режими роботи.

Комплект допоміжних механізмів

У комплект входять змінні фільтри, сопла для гідравлічного очищення, а також спеціальні інструменти для технічного обслуговування та демонтажу агрегату.

Особливості конструкції

Всі ключові елементи, такі як станина, вали, барабан і приймальна частина, змонтовані на загальній основі, що забезпечує жорсткість і точність розташування деталей.

Гідравліка та електрообладнання встановлені окремо від основної частини — це зменшує вібрацію та знижує ризик пошкодження при роботі.
Барабанна частина

В серці конструкції сепаратора знаходиться барабан – основний функціональний вузол, в якому під впливом відцентрових сил здійснюється багатоступенева сепарація молока. Після подачі через живильну трубу молоко надходить у внутрішню зону барабана, проходить через отвори тарілкотримача та розподіляється по вертикальних каналах, утворених пакетом конічних тарілок. У тонких міжтарілкових зазорах під дією обертання відбувається фізичне розділення: знежирене молоко (обрат), маючи більшу густину, відтіснюється до периферії, а легші вершки – концентруються ближче до осі обертання.

Обрат потрапляє до приймального каналу, де за допомогою направляючого диска відводиться в окрему трубу. Одночасно забруднення і механічні домішки виводяться у шламовий простір і видаляються через автоматизовані вивантажувальні отвори, що відкриваються завдяки опусканню поршня, яким керує оператор або програмований електропульт.

Всі робочі компоненти барабана мають маркіровку для ідентифікації та контролю сумісності. Особливість конструкції – ліве різьблення на з'єднувальних кільцях, що запобігає самовільному відкручуванню при обертанні барабана за годинниковою стрілкою.

Приймально-вивідний модуль

Цей вузол відповідає за вхідну подачу молока та відведення відсепарованих фракцій. Живильна труба направляє молоко в барабан, після чого вершки та обрат захоплюються дисками та подаються у відповідні камери – приймальник вершків і приймальник знежиреного молока. Для контролю параметрів процесу на приймальнику обрата встановлюється манометр, а на приймальнику вершків – ротаметр, що дозволяє візуально оцінити рівень жирності.

Регулювання витрати обох потоків здійснюється через зміщення поршнів, що дозволяє налаштовувати апарат відповідно до технологічних потреб.

Гідросистема

Система гідропостачання відіграє ключову роль у забезпеченні стабільного функціонування сепаратора. Вона включає дві секції: одна змонтована безпосередньо на корпусі пристрою, інша – окремо, з'єднана з першою гнучкими трубопроводами (діаметром не менше 15 мм).

Гідросистема виконує наступні функції:

подачу води для підтримання стабільного режиму сепарування;

ручне або автоматичне вивантаження осаду;

промивку приймальника шламу.

Живлення системи здійснюється водою з тиском щонайменше 2,5 атм і температурою до 25 °C. Вхідна вода очищається фільтром для запобігання зносу внутрішніх вузлів.

Керування процесами можливе у двох режимах:

ручному – за допомогою вентилів і трьохходового крана;

автоматичному – за участі електромагнітних клапанів і електропульта. При цьому трьохходовий кран фіксується у положенні "живлення", а інші дії виконуються автоматично відповідно до заданої програми.

Пропозиції щодо вдосконалення конструкції

Встановлення регулювальних "шипів" на робочих тарілках дозволить оперативно змінювати міжтарілковий зазор, тим самим точно налаштовуючи рівень жирності кінцевого продукту без зупинки апарата.

Заміна металевих тарілок на полімерні з антифрикційним покриттям значно знизить тертя, зменшить знос, підвищить гігієнічність і термін служби обладнання.

3.5 Проведення основних розрахунків технологічного та конструктивного характеру
Вихідні дані: 
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3.5.1 Пропускну спроможність сепаратора 
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де 
[image: image37.wmf]G

-

об'єм молока, м3;
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кількість змін роботи машини, та кількість її включень за зміну;
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час роботи машини за одне включення, год.
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3.5.2 Розмір жирових кульок 
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, мм визначаємо за формулою:
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де 
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масова доля жиру в знежиреному молоці 
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3.5.3 Тиск рідини яка виходить з сепаратора 
[image: image47.wmf]r
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де 
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густина знежиреного молока (пахти), 
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внутрішній радіус кола рідини, 
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3.5.4 Час неперервної роботи сепаратора між розвантаженими  визначаємо за формулою 
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[image: image57.wmf]де 
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об'ємна концентрація зважених часток у продукті, що сепарується, % (а=0,3%).
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3.6 Розрахунок кінематики та енергоспоживання окремих вузлів машини
 
Критична частота обертання валу 
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тобто швидкість, при якій відбувається зруйнування валу, с-1
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де К- сила яка прогинає вал на 1 м. Н/м, для сепаратора з жорстко зачепленим (без амортизатора) верхнім радіальним підшипником
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де 
[image: image63.wmf]Е
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модуль пружності матеріалу вала, для сталі 
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[image: image65.wmf]I
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момент інерції перерізу вертикального валу, м4
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де 
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діаметр валу, м, 
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Потужність електродвигуна сепаратора, працюючого в режимі, що встановився визначаємо хза формулою, кВт
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де 
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ККД привода (0,92-0,95);


[image: image75.wmf]1

N

-

потужність, яка витрачається для надання рідині, що викидається з сепаратора надлишкового тиску, кВт,
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де 
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тиск рідини, Па; 
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ККД напірного диску 
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де 
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щільність повітря, кг/м3(
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де 
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окружна швидкість барабана, м/с,1
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потужність, яка витрачається на подолання сил тертя в підшипниках, кВт,
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де 
[image: image98.wmf]m
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коефіцієнт тертя (
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лінійна швидкість обертання вала, м/с,
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де 
[image: image102.wmf]в

d

-

діаметр вала, м.
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Розрахунок клинопасової передачі.

Для передач з потужністю до 2 кВт використовують паси з клиновим перерізом 0.

Діаметр ведучого шківа визначається по формулі М.А. Саверіна у залежності від величини крутного моменту на цьому шківі
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Крутний момент на шківі розраховуємо за формулою
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Тоді діаметр шківа визначається за формулою

[image: image109.wmf]3

p1

d(52...64)0,9263,6...78,3

==

мм

Розрахунковий діаметр веденого шківа становитиме
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де 
[image: image111.wmf]x

– коефіцієнт відносного ковзання, приймаємо 0,015;

і – фактичне передаточне число, приймаємо 2.

В результаті розрахунків максимальний діаметр веденого шківа 
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В результаті розрахунку одержано геометричні параметри клинапасової передачі для передачі обертаючого моменту від електродвигуна 4АХ71РЗ потужністю 0,55 кВт на вертикальний вал сепаратора: діаметр ведучого шківа – 154 мм, діаметр веденого шківа – 77 мм, фактичне передаточне відношення  – 2.

3.7 Міцнісна оцінка ключових елементів конструкції
Мінімальний діаметр валу при крученні становить:
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де, Мк – крутний момент валу, Н*мм.,

      [(к] – гранична напруга при крученні, для сталі 35 [(к]=20 Н/мм.
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З стандартного ряду приймаємо діаметр валу d=25мм.

Приймаємо діаметр валу під шків рівний 25мм, діаметр валу під шків 30 мм, діаметр валу під підшипник – 35 мм, діаметр валу між підшипниками – 40 мм.

В даній машині шків з’єднуються з валом призматичною шпонкою.

Розраховуємо на зминання шпонку, з’єднуючу ведений шків з валом мішалки.
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Рис. 3.1 – Розрахункова схема.

Для шпонок розрахунок ведеться по найбільш небезпечній деформації для шпонок та пазів, зминання від обертаючого моменту.

Напруження яке виникає в шпонці та шпоночному пазі при дії обертаючого моменту:   
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де, Т – обертаючий момент, Нм.,

      d – діаметр валу, на якому знаходиться шпонка, мм.

      lр – довжина шпонки, мм.

      h – висота шпонки, мм.

      [(] – допустиме напруження на зминання,[(]=80…150 МПа.

      t1 – глибина пазу втулки, мм.

У шпонок виконання В довжина шпонки визначається як:
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Перевіримо виконання умови (3.36).
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Оскільки розрахункова умова дотримана, це свідчить про те, що обрана шпонка відповідає вимогам міцності і здатна безпечно передавати навантаження, що діє в системі. Таким чином, елемент механізму спроектований коректно, і надійність з’єднання забезпечена.
Висновки по розділу
У результаті виконаних технологічних, конструкційних, кінематичних та енергетичних розрахунків було встановлено ключові конструктивні габарити та основні технологічні характеристики сепаратора, призначеного для розділення та очищення молока. Зокрема:

Продуктивність обладнання становить 5,6 м³/год, що забезпечує високий рівень обробки сировини. Швидкість обертання барабана – 600 с⁻¹, що дозволяє ефективно розділяти молоко на фракції. Діаметр шківів: ведучого — 154 мм, веденого — 77 мм, що відповідає фактичному передаточному числу 2. Використано один клинопас перерізу 0, що передає обертальний момент між шківами. В якості приводу використовується електродвигун типу 4АХ71А4Р3 з номінальною потужністю 0,55 кВт та синхронною швидкістю обертання валу — 3000 об/хв. Ці технічні параметри забезпечують стабільну та ефективну роботусепаратора на підприємстві з виробництва молочної продукції.
4. ОХОРОНА ПРАЦІ У ВИРОБНИЧОМУ ПРОЦЕСІ

4.1 Забезпечення безпеки при роботі з обладнанням і засобами контролю

Виробництво вершкового масла — це складний технологічний процес, який включає операції сепарування, пастеризації, охолодження, збивання вершків, обробки масляного зерна та фасування готового продукту. Кожен з етапів передбачає використання спеціалізованого обладнання, яке потребує дотримання чітких вимог до безпечної експлуатації.

1. Основні вимоги до організації безпечної праці

Усі працівники перед допуском до роботи повинні пройти первинний інструктаж з охорони праці та навчання правилам експлуатації обладнання.

Працівники зобов’язані використовувати індивідуальні засоби захисту: халати, фартухи, рукавички, взуття з нековзною підошвою.

Приміщення мають бути оснащені вентиляцією, системами аварійного відключення живлення, пожежними датчиками та засобами пожежогасіння.

2. Безпека при роботі з сепараторами та масловиготовлювачами

Перед запуском перевіряється герметичність усіх з’єднань, відсутність протікань, цілісність ущільнень та справність захисних кожухів.

Сепаратори повинні мати автоматичну систему аварійної зупинки у разі перевантаження або дисбалансу барабана.

Заборонено відкривати барабан під час його обертання. Очищення осаду здійснюється лише після повної зупинки агрегата.

3. Вимоги до безпеки при використанні засобів контролю

Усі манометри, ротаметри, термометри та датчики тиску мають регулярно перевірятись і калібруватись.

Показники приладів повинні зчитуватись тільки спеціально підготовленим персоналом, який пройшов інструктаж.

У разі виявлення несправності чи різкого відхилення показників — обладнання негайно зупиняється.

4. Специфіка обслуговування фасувального обладнання

Під час роботи з фасувальними машинами забороняється втручання в зону подачі тари або переміщення механізмів.

Всі рухомі частини повинні бути захищені прозорими кожухами.

Після кожної зміни необхідно ретельно очищати поверхні, що контактують з продуктом, уникати накопичення залишків жиру, що можуть стати причиною займання.

5. Аварійні ситуації і реагування

У випадку витоку масла, води чи пари — знеструмлюється відповідний агрегат.

Працівники мають знати розташування аварійних вимикачів і порядок дій при поежі чи ураженні електричним струмом.

Усі аварії підлягають фіксації, аналізу та усуненню причин з обов’язковим попередженням подібних ситуацій у майбутньому.
 4.2 Норми щодо безпечного розміщення технологічного обладнання
Раціональне планування та безпечне розташування виробничого обладнання, сировини, напівфабрикатів, готової продукції й відходів мають першочергове значення для забезпечення охорони праці та зменшення виробничих ризиків. Усі технологічні вузли, комунікації, а також шляхи транспортування повинні розміщуватись з урахуванням зручності експлуатації, доступу до обслуговування та евакуаційних виходів, а також згідно з чинними вимогами нормативної та санітарно-технічної документації.

Ключові принципи безпечної організації виробничого середовища:

Ергономічне та безпечне планування простору

Всі елементи виробництва мають бути розміщені таким чином, щоб виключити перехресні потоки сировини і готової продукції, а також забезпечити достатні відстані між агрегатами, відповідно до стандартів ДБН, СНіП і вимог технологічного проектування.

Зниження впливу шкідливих і небезпечних факторів

Впровадження технологій, що виключають прямий контакт працівника з агресивними чи токсичними речовинами.

Заміна шкідливих операцій безпечнішими альтернативами або застосуванням безпечних матеріалів.

Герметизація вузлів, які можуть бути джерелами забруднення або парів, шкідливих для здоров’я.

Механізація та автоматизація виробничих процесів

Використання автоматичних систем управління та дистанційного керування дає змогу мінімізувати присутність персоналу в небезпечних зонах, знижуючи ризик травматизму та професійних захворювань.

Інженерні та організаційні заходи безпеки

Своєчасна утилізація або знешкодження виробничих відходів.

Встановлення систем аварійного відключення обладнання.

Наявність сигналізації та систем сповіщення про наявність небезпечних концентрацій газів, пилу, температурних перевантажень.

Засоби колективного та індивідуального захисту

Забезпечення працівників необхідним спецодягом, респіраторами, захисними екранами, засобами очищення повітря, а також організація місць відпочинку та відновлення.

Раціональна організація праці

Зниження фізичних навантажень і монотонності роботи за допомогою чергування операцій, впровадження мікроперерв та контролю рівня освітлення, вологості, температури.

Пожежна та вибухобезпека

Обов’язкове оснащення виробничих приміщень засобами пожежогасіння, використання негорючих матеріалів, дотримання правил експлуатації електрообладнання та постійне проведення навчань з протипожежної безпеки.

Висновок

Безпечність виробничого середовища — це не лише відповідальність керівника чи окремого працівника, а результат комплексного підходу, що охоплює проектування, експлуатацію, організацію робочих місць і контроль за дотриманням регламентів. Створення комфортних умов праці дозволяє підвищити не лише рівень безпеки, але й ефективність виробничих процесів.
4.3 Організаційні заходи з охорони праці на робочих місцях Раціональне проєктування робочого місця є основоположним чинником забезпечення комфортних, безпечних і продуктивних умов праці. Кожен елемент робочого простору має бути адаптований до особливостей фізіології, антропометрії та психофізіології людини. Особливо це актуально в умовах тривалого виконання одноманітних операцій або роботи, яка потребує високої точності.

Основні вимоги до конструкції робочого місця:

Антропометрична відповідність

Розміри і розташування обладнання повинні враховувати середні параметри людського тіла (зріст, довжину рук, ніг тощо). Це дозволяє зменшити навантаження на опорно-руховий апарат і запобігти хронічним захворюванням.

Фізіологічна зручність

Робоче місце повинно сприяти природному положенню тіла. Крісла, опори для спини та ніг, висота столу — усе має регулюватися відповідно до потреб працівника. Робота повинна виконуватись без надмірного напруження м’язів або вимушених поз.

Зона моторного поля

Усі необхідні інструменти та матеріали розміщуються в межах зручного досягання:

предмети постійного користування — у зоні оптимальної досяжності;

ті, які використовуються рідше — у зоні легкої досяжності;

інші — в зоні загальної досяжності.

Це мінімізує кількість зайвих рухів і підвищує ефективність праці.

Правильне розміщення елементів робочого місця

Усі предмети повинні бути під рукою, але не створювати перешкод для вільного руху;

Інструменти, якими користуються правою рукою, розташовуються праворуч, а для лівої руки — ліворуч;

Якщо при виконанні дії використовуються обидві руки, об’єкти розміщуються симетрично або по центру.

Безпека та профілактика втоми

Конструкція робочого місця повинна виключати потребу працювати у згинах, нахилах або інших незручних положеннях тіла. Також важливо забезпечити хорошу видимість робочої зони, належне освітлення, мінімальний рівень шуму та вібрацій.

Принцип організаційної впорядкованості

Усе зайве має бути вилучено з робочої зони;

Порядок і чистота — важливі елементи безпечної праці;

Всі дії мають бути логічними, мінімізованими і раціонально розміщеними.

5. Техніко-економічні показники дипломного проєкту
5.1 Розрахунок економічних показників виробництва 
Загальні витрати на створення пристрою:
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де 
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де Ммат – потреба певного виду матеріалу, м;

     См – вартість одного погонного метра матеріалу, грн.

Розрахуємо вартість квадрату 50x50, що потрібен для виготовлення агрегату.

[image: image126.wmf]275

250

0

,

11

=

×

=

мат

S

0

Для придбаних комплектуючих елементів принцип розрахунку їх вартості залишається аналогічним..

Відрахування із фонду оплати праці розраховуються згідно встановленого алгоритму:


[image: image127.wmf]Р

S

нв

пр

опр

×

W

=

.







(5.3)

де 
[image: image128.wmf]нв
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 – обсяг робіт на виготовлення машини по кожному виду робіт, год;

    Р – розцінки запевний вид робіт, грн.
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Визначимо рівень економічної вигідності експлуатації даного обладнання.
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(5.4)

де Спр1 – прямі експлуатаційні витрати коштів на роботу заводської машини, грн/га;

       Спр2 – прямі експлуатаційні витрати коштів на роботу проектованої машини, грн/га, 

       F – нормативне річне завантаження, га.


[image: image132.wmf](

)

год

нр

доп

м

га

пмм

год

нрм

м

год

нртр

тр

прг

W

К

К

f

g

С

W

Т

а

а

Б

W

Т

а

Б

C

×

×

+

×

+

×

×

+

×

+

×

×

×

=

100

100

2

1

1


(5.5)

де Бтр – балансова вартість трактора, грн.;
     Бм – балансова вартість машини, грн.;
     а1 – норми відрахувань на реновацію, %;
     а׳1 – норми відрахувань на поточні ремонти, %;
     а׳2 – норми відрахувань на ТО, %;

      Тнртр  – нормативне річне завантаження трактора, год;

      Тнрм – нормативне річне завантаження машини, год;

      Wгод – годинна продуктивність, га/год;

      Спмм - комплексна ціна ПММ, грн. (Спмм = 55грн/кг);

      gга – погектарна витрата палива, кг/га;
      fм – зміна тарифна ставка механізатора, грн.;
     Кнар – коефіцієнт що враховує нарахування на заробітну плату = 1,5 (Відпускні та соцстрах);
     Кдоп – коефіцієнт що враховує доплати за класність, за шкідливість роботи, за стаж роботи, за якість і своєчасність виконання, (Кдоп = 1,2).
Розрахуємо нормативне річне завантаження машини.
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Обчислюємо період, за який інвестиції в нову машину повністю відшкодуються за рахунок отриманої економії або прибутку.
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де 
[image: image138.wmf]пристр

дод

S

К

=

 – вартість виготовлення пристрою, грн.;

     Ер – річна економічна ефективність, грн.
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ВИСНОВОК

У результаті виконання кваліфікаційної роботи було проаналізовано сучасний стан механізованих технологій у сфері первинної переробки молока, зокрема процесу сепарування. Здійснено аналіз існуючих моделей сепараторів, їх технічних характеристик, конструктивних особливостей та ефективності роботи.

Було запропоновано удосконалення конструкції барабана сепаратора з метою покращення якості розділення молока на вершки і знежирене молоко та зниження рівня зносу робочих елементів. Встановлення регулювальних "шипів" на тарілках дозволило оптимізувати міжтарілкові зазори, що забезпечило можливість точного регулювання жирності вершків. Додатково запропоновано використання полімерної антифрикційної плівки для підвищення зносостійкості елементів сепаруючої системи.

Завдяки проведеним розрахункам встановлено оптимальні параметри роботи сепаратора, зокрема продуктивність, частоту обертання барабана, розміри шківів та вибір електродвигуна. Проведені енергетичні, конструктивні та кінематичні розрахунки підтвердили доцільність впроваджених змін.

Удосконалення технологічного процесу сепарування сприяє підвищенню якості молочних продуктів, зниженню втрат жиру, зменшенню енерговитрат та поліпшенню санітарно-гігієнічних умов на виробництві. Запропоновані рішення можуть бути успішно впроваджені у практичну діяльність молокопереробних підприємств різного масштабу.
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