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Лекция_Тема 3.3.1-3.3.2 Машины и оборудование для доения коров и первичной обработки молока
2.6.1 Технология машинного доения коров

Доение коровы может производиться естественным способом (сосание теленком), вручную (выдавливание руками дояра) или машинным способом. В последнем случае используются специальные установки для доения животных. При этом один оператор имеет возможность одновременно получать молоко от нескольких коров, что повышает производительность и облегчает условия труда. Так как используется закрытая система отвода молока, то снижается вероятность его загрязнения навозом, подстилкой и пр.

В процессе доения обеспечивается припуск молока (молокоотдача) и извлечение его из вымени (выдаивание). Молокотдача возникает вследствие непрерывного раздражения рецепторных зон сосков и вымени, а также нервной системы животного (посредством анализаторов). Промежуток времени от начала воздействия на вымя при подготовке коровы к доению до активного припуска молока составляет около 45 с; продолжительность молокоотдачи животным длится 3..4 мин., после чего начинается спад и полное ее прекращение. В связи с этим перед машинным доением проводят подготовительные операции: обмывание вымени теплой водой, обтирание, массаж, сдаивание первых струек молока, включение аппарата в работу и надевание доильных стаканов на соски. Далее следуют: основная операция - собственно доение; заключительные операции - машинное додаивание (легкое потягивание стаканов вниз и вперед), отключение аппарата и снятие доильных стаканов с вымени (рис.124). Длительность всех подготовительных операций - 45..60 с. При отсутствии припуска молока нельзя одевать доильные стаканы. Выдаивание молока производится за 4..6 мин при скорости доения 2..3 л/мин. Неполное выдаивание молока приводит к снижению продуктивности коровы. Нахождение стаканов на сосках при отсутствии молокоотдачи приводит к нарушению целостности слизистых оболочек сосков и появлению мастита.

При машинном доении применяют вакуумные доильные установки. Доильные установки обеспечивают создание и подвод вакуума к доильному аппарату. Кроме аппаратов доильная установка включает в себя (рис. 125) систему создания вакуума, контроля и поддержания его требуемой величины, подвода к животному, отведения и сбора молока, его первичную переработку.

Доильный аппарат – это исполнительная часть доильной установки, обеспечивающая выведение молока из вымени. В состав аппарата входят: четыре доильных стакана, коллектор, пульсатор и соединительные шланги. Иногда имеется дополнительно доильное ведро (при доении в него, рис. 125,а), либо подсоединительный кран (при доении в молокопровод, рис. 125,б). По характеру силы для извлечения молока из вымени аппараты подразделяются на отсасывающие (где используется только вакуум) и отсасывающе-выжимающие, где кроме вакуума имеется еще и избыточное (выше атмосферного) давление. По принципу действия аппараты бывают двухтактные и трехтактные (третий такт обеспечивает клапанный механизм коллектора). По режиму работы различают аппараты с постоянным и переменным значением разрежения (вакуума), соотношением тактов и частоты пульсаций.

Доильные стаканы во время дойки надевают на соски вымени, и именно они воздействуют на корову и отводят от нее молоко. У стаканов имеется подсосковая и межстенная камера (рис. 126)
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Рис. 124. Технологические операции машинного доения
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Рис. 125. Технологическая схема доильной установки:

а - доильный аппарат для доения в ведро; b - доильный аппарат для доения в молокопровод; I - помещение для содержания животных либо доильный зал; II - молочная; III - вакуумная; 1 - доильное ведро; 2 - пульсатор; 3 - коллектор; 4 - доильный стакан; 5 - соединительные шланги; 6 - подсоединительный кран для доения в ведро; 7 - вакуумпровод; 8 - подсоединительный кран для доения в молокопровод; 9 - молокопровод; 10 - оборудование молочной; 11 - вакуумрегулятор; 12- вакуумметр; 13 - вакуумный насос; 14 - электродвигатель

При сосании в обеих камерах находится вакуум; при сжатии - в межстенной камере появляется атмосферное давление. При отдыхе - везде атмосферное давление, однако, для предотвращения спадания стаканов сохраняется некоторая разность давлений. У двухтактных аппаратов третий такт отсутствует.

Коллектор служит для сбора молока от доильных стаканов и подачи его для дальнейшей транспортировки в сторону ведра или молокопровода. На коллекторе обычно располагается распределитель, при помощи которого переменный вакуум от пульсатора передается в межстенные камеры стаканов. 
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	Рис. 126. Схема работы доильного стакана 

а - сосание; б - сжатие; в - отдых; 

1 - межстенная камера; 2 – подсосковая камера


Подвесной частью аппарата называют ту его часть, которая во время доения своим весом воздействует на вымя животного. В нее входят стаканы, коллектор и соединяющие их шланги. Пульсатор предназначен для преобразования постоянного вакуума в вакуумной линии доильной установки в переменный, для дальнейшей его подачи в межстенные камеры доильных стаканов. 

Вакуумная система должна удовлетворять следующим требованиям: внутренний диаметр крана рекомендуется не менее 7,5мм. При величине давления в вакуумпроводе 50кПа и при воздушном потоке через кран 120 л/мин, максимальный перепад давления в кране должен составлять не более 10кПа; перепад вакууметрического давления между вакуумным регулятором и любой точкой в вакуумпроводе в условиях испытаний не должен превышать 2,5кПа; вся система полностью должна выдерживать вакуум 80 кПа.

Доильный аппарат, его конструктивные и технологические параметры должны исключить отрицательное воздействие на нежные ткани соска, вызов болевых эффектов, перегрузку и анемию тканей. В этих целях: величина максимального давления сосковой резины на ткани соска в такте сжатия должна быть в пределах 60..80 кПа; продолжительность такта сжатия должна быть в пределах 0,1..0,12 с.

2.6.2 Доильные аппараты

Наиболее распространен в настоящее время аппарат доильный унифицированный АДУ-1. Он выпускается в нескольких конструктивных исполнениях. У аппарата цельнометаллическая гильза 6 (рис. 127) доильного стакана из нержавеющей стали и сосковый чулок 7, совмещенный с молочной трубкой. В месте соединения чулка с молочной трубкой имеются три кольцевых углубления для периодического натяжения соскового чулка. В коллекторе основного исполнения (рис. 128) корпус 6 изготовлен из прозрачной ударопрочной пластмассы - поликарбоната. Конструкция резиновой шайбы 7 позволяет поворотом вокруг оси ей фиксироваться в пазах основания коллектора, обеспечивая поднятое положение клапана 5. Аппарат комплектуется прозрачным молочным шлангом из пластифицированного поливинилхлорида (ПВХ). Пульсатор (рис. 129) имеет нерегулируемую частоту пульсов. На частоту пульсаций влияет длина и поперечное сечение дросселирующего канала между камерой 8 и резиновым кольцом 9. Камера постоянного вакуума I соединена со штуцером ШП, камера атмосферного давления III - со штуцером ША и камера переменного вакуума II - со штуцером ШПВ. Камеры II и IV сообщаются между собой по тонкому каналу, состоящему из участков а, б и щелевому дросселю в. Штуцер (большего размера) ШП присоединен к вакуум-проводу доильной установки, штуцер ША к воздушному фильтру. Штуцер (меньшего размера) ШПВ присоединяется к распределителю коллектора и далее к межстенным камерам доильных стаканов. 
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	Рис. 127. Аппарат доильный унифицированный АДУ-1:

1 - пульсатор; 2 - ручка; 3 - коллектор; 4 - молочная трубка, совмещенная с сосковым чулком; 5 - клапан молочный; 6 - гильза стакана; 7 - сосковый чулок; 8 - кольцо; 9 - шланг молочный; 10 - шланг переменного вакуума 
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Рис. 128. Коллектор доильного аппарата АДУ-1:

1 - винт; 2 - распределитель; 3 - корпус верхний; 4 - прокладка; 5 - клапан; 6 - корпус нижний (основание); 7 -  шайба; 8 - шплинт 


При подключении штуцера ШП к вакуум-проводу мембрана 9 (рис. 130) с клапаном 10 поднимается (за счет разности давлений между камерой I и IV, в которой сохранился воздух) и перекрывает сообщение камеры III атмосферного давления с камерой II. При этом воздух начинает отсасываться из камеры II пульсатора, распределителя коллектора и межстенных камер доильных стаканов. Через камеру постоянного вакуума I и штуцер ШП этот воздух отсасывается в вакуум-провод. Если клапан 11 коллектора открыт, то в подсосковых камерах также создается разрежение, стенки соскового чулка распрямляются и под действием вакуума молоко высасывается из вымени - наступает такт сосания. Одновременно из камеры переменного вакуума IV (см. рис.5.6) воздух медленно отсасывается в камеру II по дросселю в и каналам б и а. Через определенное время в камере IV также создается разрежение и мембрана 9 (см. рис. 130) под действием атмосферного воздуха из камеры III (см. рис. 129) вместе с клапаном перемещается вниз. При этом клапан опускается на свое седло и камера I разобщается с камерой II, в которую теперь уже входит атмосферный воздух из камеры III. Далее воздух распространяется в межстенные пространства доильных стаканов (сосковые чулки сжимаются, поскольку под сосками сохраняется рабочее разрежение) и наступает такт сжатия. 
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	Рис. 129. Пульсатор доильного аппарата АДУ-1 основного исполнения:

1 - гайка; 2 - прокладка; 3 - крышка; 4 - клапан; 5 - обойма; 6 - мембрана; 7 - корпус; 8 - камера; 9 - кольцо резиновое; 10 - гайка; 11 – кожух; I - камера постоянного вакуума; II, IV - камеры переменного вакуума; III - камера постоянного атмосферного давления; ША - штуцер атмосферного воздуха; ШП - штуцер постоянного вакуума; ШПВ - штуцер пульсирующего вакуума к распределителю коллектора; а, б - каналы, соединяющие камеры II и IV пульсатора; в - щелевой дроссель


Одновременно с этим атмосферный воздух из камеры II по каналам а,б и щелевому дросселю в постепенно заполняет камеру IV.  Когда давление в камерах III и IV выравнивается, то сила, направленная на мембрану 9 вверх превысит силу, направленную на клапан 10 (см. рис. 130) вниз (поскольку диаметр мембраны больше диаметра отверстия /гнезда/ камеры III (см. рис. 129), к которому прижат клапан 10 /рис. 130/). В результате, мембрана 9 с клапаном 10 перемещается вверх, а камера III (рис. 129) разобщается с камерой II, камера II соединяется с камерой I и начинается отсос воздуха из межстенных камер стаканов в вакуум-провод, и происходит следующий такт сосания. Далее циклы пульсаций повторяются.
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Рис. 130. Схема работы аппарата АДУ-1:

а - такт сосания; б - такт сжатия; 1 - вакуум-провод; 2 - пульсатор; 3 - коллектор; 4 - доильный стакан; 5 - счетчик молока; 6 - шланг молочный; 7 - шланг переменного вакуума; 8- молокопровод; 9 - мембрана;. 10 - клапан; 11 - клапан коллектора

Технологический процесс низковакуумного доильного аппарата АДУ-1-03 (рис. 131) отличается от АДУ-1 за счет наличия в коллекторе клапанного механизма. При подаче в камеру 3К коллектора вакуума, за счет атмосферного давления воздуха в камере 2К клапан поднимается и закрывает проход, соединяющий камеры 1К и 2К. При воздухе в камере 3К, камеры 1К и 2К соединяются, обеспечивая поступление воздуха в подсосковую камеру стаканов в такте сжатия. Это позволяет уменьшить силу сжатия сосков, обеспечивая их отдых, стабилизируя разрежение в доильном аппарате, улучшая режим доения и способствуя быстрому продвижению молока из коллектора в молокопровод. 
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	Рис. 131. Схема низко-вакуумного доильного

аппарата АДУ-1-03:

1 - пульсатор; 2 - коллектор; 

3 - соединительные шланги; 

4 - стакан


Технологический процесс стимулирующего доильного аппарата АДУ-1-04 (АДУ-1-09) отличается наличием сдвоенного пульсатора (рис. 132): один блок - низкочастотный пульсатор, работающий с частотой 60 пульсаций в 1 мин. (1 Гц), второй - высокочастотный с частотой 600..700 пульсаций в 1 мин. (10..12 Гц). Низкочастотный пульсатор управляет выдаиванием молока из вымени, высокочастотный - раздражением сосков подобно эффекту, выполняемому теленком при сосании с целью более полного выдаивания молока и снижения вредного влияния разрежения на сосок. Работа каждого блока напоминает технологический процесс обычного пульсатора. Когда подается к первому блоку пульсатора вакуум, он начинает работу с образования такта сосания. В это время высокочастотный блок осуществляет вибрирующую подачу разрежения к коллектору и стаканам. При такте сжатия у первого блока, второй блок не работает. Отличие блоков пульсатора заключается в конструкции колец, определяющих частоту пульсации, и опор клапанов. Кольцо с более короткой и широкой канавкой устанавливают в высокочастотном блоке, который расположен со стороны малого штуцера. Кольцо с длинной и более узкой канавкой размещают со стороны большого штуцера, канавкой наружу - в сторону накидных гаек.
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	Обойму большего диаметра устанавливают в высокочастотном блоке со стороны малого штуцера, меньшего диаметра - в низкочастотном блоке со стороны большего штуцера.

Рис. 132. Устройство доильного аппарата АДУ-1-09 со сдвоенным пульсатором и низковакуумным коллектором:

1Н и 2Н- камеры постоянного и переменного разрежения пульсатора; 3Н- общая воздушная камера; 4Н и 4В- управляющие камеры; 1В и 2В- входная и выходная камеры; 1- молокопровод; 2- вакуум-провод; 3- коллектор; 1К- молокосборная камера; 2К- атмосферная камера; 3К - распределительная камера


Нормальная работа доильного аппарата АДУ-1-04 обеспечивается при разрежении в молокопроводе 50...52 кПа, в вакуум-проводе - 47...49кПа. Соотношение тактов АДУ-1-04 составляет: сосание - 72%, сжатие - 28%.

При техническом обслуживании проводится ежесменная промывка аппаратов на стендах доильных установок в соответствии с применяемой технологией промывки. Для доильных аппаратов с регулируемой частотой пульсаций ежедневно проверяется ее значение. Раз в неделю осуществляется контроль за отсутствием несмываемого налета на деталях, соприкасающихся с молоком, чистота отверстий подсоса воздуха в пульсаторе и коллекторе. Раз в месяц контролируют длину сосковой резины. Длина активной части чулка не более длины гильзы стакана, при одинаковом натяжении сосковой резины у аппарата. При необходимости чулки натягивают до следующего кольцевого углубления. Проверяют отсутствие механических повреждений и нарушений формы, надежность крепления на сосках вымени. Два раза в год производится замена активно работающих резиновых изделий (около пяти месяцев или 900 ч работы), остальных - раз в год. Технические характеристики аппаратов приведены в табл. 30.

Доильный аппарат ПАД 00.000 «Нурлат» (рис. 133) эксплуатируется совместно с любой доильной установкой или агрегатом с вакуумметрическим давлением 50+1 кПа. Он автоматически изменяет режим дойки, обеспечивая два уровня вакуума. Аппарат автоматически контролирует в процессе работы уровень молокоотдачи коровы и регулирует вакуум в зависимости от конкретного значения молокоотдачи. При уровне менее 200 г/мин аппарат обеспечивает режим низкого вакуума, более 200 г/мин - высокого вакуума. В фазе стимуляции вакуумметрическое давление 33(3 кПа, в фазе основного доения 50+1 кПа, при додаивании 33(3 кПа. Частота пульсаций при стимуляции и додаивания 45 с-1, при основном доении 60 с-1. Относительная длительность тактов: сжатия - 40..43%, сосания 60..57%. Масса аппарата не более 1,6 кг.
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	Функционально аппарат делится на блоки: датчик молокоотдачи, двухпозиционный вакуумный редуктор, пульсатор и коллектор. В датчике молокоотдачи происходит сравнение действительного значения молокоотдачи с заданным уровнем, и в зависимости от величины молокоотдачи магнитный клапан, расположенный в вакуумном редукторе, переводит вакуумный редуктор с одной величины вакуума на другой. Вакуум, обеспечиваемый вакуумным редуктором, определяет создаваемую задатчиком пульсов частоту смены тактов сжатия и сосания.
При включении аппарата к вакуумпроводу вакуумметрическое давление 50 кПа подводится к входу блока управления (камера Е, рис.134). Магнит 1 поднят, позволяя вакууму пройти по каналам в полость В.
Рис. 133. Общий вид блока управления, 

приемника и пульсатора: 

1- вставка; 2 - корпус; 3 - заглушка; 4- дренажная трубка; 5 - штуцер; 6 - штуцер трубки дренажной; 7 - корпус; 8- кожух; 9- крышка; 10 - скоба; 11 - сильфон; 12, 13 - крышки; 14 - шток; 15- поплавок; 16 - стакан; 17 - защелка; 18 - корпус магнитного клапана; 19 - ручка; 20 - скоба


Мембрана 2 поднимается, обеспечивая разделение камер Д и Е клапаном 4. Наличие дросселя 5 позволяет регулировать вакуум на 33 кПа в камере Д, изменяя площадь проходного сечения. При опускании магнита 1 через отверстие Б в камеру В поступит воздух, что приведет к опусканию мембраны 2 и клапана 4. В результате вакуум 50 кПа свободно пройдет из камеры Е в камеру Д и далее к надмембранной полости приемника, пульсатору и коллектору. В первом такте сильфон 3 сжат (опущен), во втором поднят.

Таблица 30. Техническая характеристика доильных аппаратов

	Показатели
	АДУ-1
	ДА-2М 

"Майга"
	ДА-3М 

"Волга"

	
	основной
	03
	
	09
	

	Рабочее вакуумметрическое давление, кПа
	48
	45
	53
	48
	53

	Частота пульсаций, мин-1
	67(5
	65(5
	60(5
	66(6
	60(5

	Частота вибропульсаций, мин-1
	-
	-
	-
	630(90
	-

	Соотношение тактов, %

 Сосание

 Сжатие

 Отдых 
	68

32

-
	65

35

-
	60

10

30
	73

27

-
	60

10

30

	Тип коллектора
	двухтактный
	трехтактный

	Режим впуска воздуха в молочную камеру
	непрерывный подсос
	впуск на такте 

сжатия
	впуск на такте

 сжатия
	впуск на такте 

сжатия
	впуск на такте сжатия

	Объем молочной камеры, см3
	100
	100
	24
	100
	24

	Расход воздуха аппаратом, м3/ч

в т.ч. коллектором
	2,7

0,3..0,6
	3,2

0,8..1,3
	3,6

2,3
	4,05

0,8..1,3
	3,6

2,3

	Вес подвесной части 

аппарата, Н
	26,5
	27,5
	18
	27,5
	18
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	Рис. 134. Схема блока управления:

а - режим низкого вакуума; б - режим высокого вакуума; 1 - магнит, 2- мембрана; 3 - сильфон; 4- управляющий клапан; 5 - дроссельный клапан; В, Г, Б, Д - полости (камеры); А, Б, Ж - отверстия
	
	Рис. 134. Схема блока управления:

а - режим низкого вакуума; б - режим высокого вакуума; 1 - магнит, 2- мембрана; 3 - сильфон; 4- управляющий клапан; 5 - дроссельный клапан; В, Г, Б, Д - полости (камеры); А, Б, Ж - отверстия


Положение магнита 1 определяется работой приемника (рис. 135). При подключении аппарата в камере Д создается вакуум 50кПа. Поскольку в камеру В подается вакуум 33кПа, то мембрана 4 опускается и дросселирует отверстие Г, создавая перепад давлений. Это уменьшает давление до 33кПа в камере Б.

Молоко поступает из молочной кары коллектора в камеру Б, и далее в камеру Д, а затем через отверстие А в молокопровод. При молокоотдаче более 200 г/мин все молоко не успевает пройти через отверстие А, поэтому уровень молока в камере Д растет, заставляя всплывать поплавок 2. В результате увеличения расстояния между магнитами, магнит блока управления уже не удерживается в верхнем положении и опускается, заставляя блок управления перейти в режим высокого вакуума. При уменьшении молокоотдачи поплавок опустится и вновь магнит блока управления поднимется вверх. При спадании стаканов с сосков вымени в камеру В поступает воздух, который опустит мембрану 4 вниз, перекрывая поступление вакуума в камеру Г и далее в направлении стаканов.

Пульсатор позволяет подавать пульсирующий вакуум через коллектор к межстенным камерам стаканов. В начальном положении (рис. 136) шток 7 пульсатора, водило 6 и ползун находятся в крайнем правом положении, а коромысло 2 - в крайнем левом положении. В таком положении ползун 4 соединяет центральный паз основания 3 с правым пазом и подает в него вакуум. Коромысло 2 позволяет пройти вакууму по центральному пазу основания и правому отверстию к правой подмембранной полости В и правому штуцеру 13. При этом левое отверстие и левый паз основания 3 находятся в открытом для атмосферы положении. Соответственно левый штуцер 11 и левая подмембранная полость Б находятся под атмосферным давлением. Камеры А и Г соединены каналом внутри штока 7 и изолированы от атмосферы.
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	Рис. 135. Схема приемника:
а - режим низкого вакуума; б - режим высокого вакуума; 1 - стакан; 2 - поплавок; 3 - шток; 4 - мембрана; 5 - магнит, 6 - магнит блока управления; А - седло отверстия; Б - отверстие; В - надмембранная полость; Г -отверстие; Д - подмембранная полость
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	Созданный в полости В вакуум отжимает мембрану 21 со штоком 7 влево. При этом воздух перетекает из камеры А и камеру Г. При перемещении штока 7 влево до упора происходит выход водила 6 из зацепления коромысла 2.

Рис. 136. Общий вид пульсатора:

1 - пружина; 2 - коромысло; 3 - основание; 4 - ползун; 5 - левая крышка; 6 - водило; 7 - шток; 8- мембрана; 9 - шайба; 10- ось; 11 - левый штуцер; 12 - ось; 13 - правый штуцер; 14- шайба; 15 - правая крышка; 16 - шайба; 17 - гайка; 18 - игла, 19 - заглушка; 20 - колпачок; 21- мембрана; 22 - корпус; 23- ось; А - левая надмембранная полость; Б - левая подмембранная полость; В - правая подмембранная полость; Г - правая надмембранная полость 


В результате коромысло 2 под воздействием пружины 1 щелчком принимает крайнее правое положение, переключая каналы и отверстия в пульсаторе. В результате в полости Б и штуцере 11 создается вакуум, а правый штуцер 13 и полость В окажется под атмосферным давлением. После этого происходит движение элементов конструкции в обратном направлении. Частота пульсаций регулируется изменением проходного сечения дроссельного отверстия в штоке 7 при вращении иглы 18.

Коллектор позволяет подводить вакуум к межстенным камерам стаканов, осуществляя поочередно попарное подведение к ним то вакуума, то воздуха.

Порядок проверки работоспособности доильного аппарата:

1. Убедиться в правильности сборки оборудования действующего фрагмента режиму "промывка" доильной установки. Перевести оборудование в режим "доение".

2. Провести операции ежедневного технического обслуживания. Включить вакуумный насос, убедиться в надежности креплений, отсутствии слышимых подсосов воздуха и соответствии величины вакуума технической характеристике. При необходимости за счет изменения груза у вакуум-регулятора произвести регулировку величины разряжения. Величина вакуума фиксируется в отчете.

3. Снять с промывочного стенда доильный аппарат, подсоединить его к молочному крану над стойлом возле искусственного вымени, подсоединив дополнительно счетчик УЗМ-1А, и повесить подвесную часть аппарата на крючок молочного крана. Нижний клапан коллектора опустить в нижнее (свободное) положение (см. рис. 124).

4. В течение 45..60 с произвести подготовительные операции с искусственным выменем (подмыть теплой водой, вытереть, сделать массаж вымени круговыми движениями, сдоить первые струйки молока).

5. Взять в левую руку подвесную часть доильного аппарата (держа ее за коллектор), поднести к вымени, поднять и закрепить в поднятом положении нижний клапан коллектора, а затем быстрыми движениями одеть стаканы на соски вымени. 

6. Убедиться в прохождении жидкости из искусственного вымени. С момента прохождении жидкости включить секундомер. Осуществить контрольный замер частоты пульсаций аппарата.

7. По прошествии 4..5 минут отсоединить доильный аппарат (опустив предварительно нижний клапан коллектора), выключить секундомер. Уточнить величину надоя, длительность доения и рассчитать расход жидкости через доильный аппарат. Полученные цифры занести в отчет. 

8. Выключить вакуумную установку, перевести оборудование в режим "промывка", установив доильный аппарат на промывочный стенд.

9. Включить вакуумную установку, аппарат промывки, пульт управления молочным насосом, подачу воды из водопровода, установить первый либо пятый режим прополаскивания и убедиться в правильности сборки оборудования. 

10. По завершении последующей просушки выключить оборудование.

2.6.3 Доильные установки для доения в стойлах
Доильная установка - это комплект технологически связанных устройств для выдаивания и сбора молока. Классификация доильных установок приведена на рис.137. В зависимости от способа содержания и поголовья коров применяют тот или иной тип доильной установки (табл.31). При привязном способе содержания чаще используют стационарные установки для доения в стойлах. При наличии автоматической привязи, кроме того, возможно применение доения в доильных залах. При беспривязном содержании скота эксплуатируются установки для доения в доильных залах. При подборе животных в группы с равной длительностью доения используют установки типа "Елочка". При отсутствии такого подбора применяют установки типа "Тандем", требующие большей площади зала на один доильный станок. В летних лагерях (а иногда и на фермах при беспривязном содержании) используются установки со станками параллельно - проходного типа. В последние годы на фермах с привязным содержанием коров чаще используются установки с молокопроводом, на мелких фермах – для доения в ведра, требующие увеличения затрат ручного труда. Используются как лопастные, так и водокольцевые вакуумные насосы. Для создания требуемого вакуума при машинном доении коров используют вакуумные насосы и регуляторы. Вакуумные насосы входят в состав вакуумных установок УВУ-60/45, которыми комплектуются отечественные доильные установки. 

Вакуумные установки Для получения вакуума используются водокольцевые и ротационные насосы (УВУ) и установки. Установки УВУ выпускаются в двух исполнениях: с подачей 60 и 45м3/ч. Изменение подачи насоса производится за счет смены шкивов. При их перестановке частота вращения ротора насоса составляет 20,3 и 23,0 с-1, что обеспечивает подачу насоса 45 и 60мз/ч воздуха при разрежении в системе до 60кПа (табл. 32). Вакуумная установка состоит из вакуумного насоса 2 (рис. 138), электродвигателя и рамы, на которой они закреплены. Вращение от электродвигателя к насосу передается посредством клиноременной передачи, закрытой защитным кожухом. Ротор относительно статора установлен эксцентрично, в пазах вставлены текстолитовые лопасти. Вакуумный насос УВУ оборудован масленкой для смазывания подшипников и рабочей полости ротора, предохранителем 5 и глушителем-маслоуловителем 1. Корпус глушителя шлангом соединен с бачком для сбора отработанного масла.
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Рис. 137. Классификация доильных установок

Контроль за поступлением масла в насос осуществляется визуально, а общий расход - по делениям, нанесенным на стакане (одно деление соответствует в среднем 20 г). Расход масла может регулироваться изменением количества нитей в фитиле.
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	Рис. 138. Схема вакуумной установки:

1 - глушитель; 2 - корпус насоса; 3 - ротор насоса; 4- пластина; 5- колпачок предохранителя; 6 - вакуум-регулятор; 7 - вакуумметр, 8- вакуум-баллон; 9 - вакуум-провод


Предохранитель 5 служит для защиты коров и человека от поражения электрическим током и предотвращает поломки насоса в случае обратного вращения ротора после выключения электродвигателя. Это обеспечивается колпачком, который под действием вакуума в линии доильной установки присасывается к гнезду в верхней части предохранителя и препятствует прососу воздуха через насос в линию и обратному вращению ротора.
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	Вакуум-баллон сглаживает пульсацию вакуума, неизбежно возникающую при работе насоса, собирает влагу и молоко, попавшие в вакуум-провод, а также используется в качестве сливной емкости при промывке вакуумпроводов. 

Для предотвращения попадания жидкости в насос, в патрубок устанавливают шариковый клапан (поплавок). После пуска насоса, за счет вакуума, образовавшегося в баллоне, крышка плотно закрывается. После отключения насоса вакуум в баллоне снижается, а крышка сама открывается.
Рис. 139. Вакуум-регулятор:

1-индикатор; 2-стакан; 3-масло; 4-шайба; 5-трубка; 6 - шайбы; 7-стержень; 8- пружина; 9-клапан; 10-флажок; 11- шкала; 12- прокладка; 13- основание


Вакуум-регулятор АДМ-08.000 (рис. 139) поддерживает стабильный уровень разрежения в вакуум-проводе и состоит из собственно регулятора и индикатора резерва подачи вакуум-насоса. При включенном вакуум-насосе перепад давлений, действующих на клапан 9, уравновешивается набором грузов из стальных шайб-грузов 6. Для увеличения чувствительности регулятора груз подвешен к клапану при помощи пружины 5. Для гашения колебаний пружины с грузом погружены в масло. В прозрачный колпак 2 заливают около 0,4 кг масла так, чтобы между его верхним уровнем и нижней шайбой набора грузов оставался зазор в 8...12 мм. Флажок-стрелка 10 индикатора резерва подачи вакуум-насоса показывает количество резервного воздуха от общей подачи вакуумного насоса. Для этого на прозрачной шкале 11 имеются три метки, соответствующие резерву 5, 10 и 15 м3/ч. Величину вакуума во всей системе контролируют по вакуумметру.

Агрегаты доильные с молокопроводом АДМ-8А (рис. 140) предназначены для доения коров при привязном содержании в стойлах (АДМ-8А-2 – на 200 коров, АДМ-8А-1 – на 100 коров). В процессе доения осуществляется: транспортировка молока в молочное отделение по стеклянному (или из нержавеющей стали (50мм) трубопроводу, расположенному над головами коров; групповой учет надоя (в расчете один групповой счетчик молока на 50 коров); учет индивидуального надоя (при контрольных дойках раз в декаду); фильтрация, охлаждение молока и подача его к месту сбора и хранения. Агрегат укомплектован устройством для автоматической промывки всего доильного оборудования, контактирующего с молоком.
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Рис. 140. Размещение оборудования доильного агрегата АДМ-8А:

1 - вакуумпровод; 2 - переключатель; 3 - молокопровод; 4 - устройство подъема; 5 - стенд промывки доильных аппаратов; 6 - молочный кран; 7 - устройство промывки; 8 - устройство УЗМ-1А; 9 - доильная аппаратура; 10 - автомат промывки; 11 - молокоприемник; 12 - молочный насос; 13 - молочный фильтр; 14 - дозатор молока; 15 -охладитель; 16 - шкаф запасных частей; 17 - вакуумная унифицированная установка УВУ-60/45; 18 - электрический водонагреватель

Технологическая схема работы АДМ-8А-2 при доении показана на рис. 141. Молокопровод монтируется над вакуум-проводом и состоит из стеклянных и полиэтиленовых труб с внутренним диаметром 38 мм, соединенных между собой молочно-вакуумными кранами и соединительными муфтами. На каждой петле молокопровода на 100 голов над центральным проходом в коровнике установлен разделитель 18, который делит молокопровод на две ветви, каждая из которых собирает молоко от 50 коров, закрепленных за одним оператором. Установка АДМ-8А оснащена вакуумными устройствами (с пружинами и пневмоцилиндрами) для подъема торцевых частей молокопрвода на высоту 2,6м для обеспечения проезда трактора с кормораздатчиком по кормовому проходу. Во время дойки подъемные участки молокопровода должны быть опущены до уровня стойловых ветвей.

Молоко из доильного аппарата поступает (при контрольных дойках проходя через устройство для зоотехнического учета молока УЗМ-1А) с помощью молочного крана 20  в молокопровод 9. По нему оно транспортируется в помещение молочной, где, проходя через переключатель режимов 10, учитывается надой от групп коров по 50 голов дозаторами молока 11. Из дозаторов 11 молоко поступает в молокосборник (приемник) 15. Под собственным весом оно опускается в нижнюю часть сборника, отделяясь от воздуха и молочным насосом 14 (НМУ-6) перекачивается через фильтр 13 и пластинчатый охладитель 12 в резервуар-охладитель 5 для хранения. Допускается не применять охладитель 12 при наличии резервуара-охладителя, обеспечивающего температуру молока ниже 10°С. Сбор молока от отдельных групп животных для последующей первичной его переработки производится в молокоприемнике (рис. 142). Молокосборник имеет четыре отверстия: два для ввода молока 6 из молокопровода (от групповых счетчиков), одно вверху для присоединения к магистральному вакуум-проводу 12 и одно внизу для установки датчика 2 включения молочного насоса и вывода молока через штуцер наружу. У АДМ-8А-1 в одно из боковых отверстий вставляют заглушку, т.к. имеется только одно кольцо молокопровода.

Поплавковый датчик 2 (рис. 142) предназначен для автоматического управления молочным насосом 1 по мере набора и откачки молока или моющего раствора из молокосборника. Электросхема датчика позволяет установить различную порцию (от 5 до 15л) молока, откачиваемого за одно включение. Предохранительная камера 15 не позволяет засасываться молоку или моющему раствору в вакуумпровод 12 при отказах молочного насоса 1 и переполнении молокосборника. При этом имеющийся поплавок перекрывает магистральный вакуум-провод 12, т.е. молочная линия отключается от источника создания вакуума и дойка прекращается.
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Рис. 141. Схема работы доильного агрегата с молокопроводом АДМ-8А-2 

в режиме доения:

1 - вакуумный насос; 2 - вакуум-баллон; 3 - вакуум-регулятор; 4 - вакуумметр; 5 - резервуар-охладитель молока; 6 - магистральный вакуум-провод; 7 - устройство подъема молокопровода; 8 - стойловый вакуум-провод; 9 - молокопровод; 10 - переключатель с доения на промывку; 11 - дозатор молока; 12 - пластинчатый охладитель молока; 13 - фильтр молочный; 14 - молочный насос; 15 - молокосборник; 16 - предохранительная камера; 17 - кран вакуумный; 18 - разделитель молокопровода; 19 - доильный аппарат; 20 - кран молочный
Таблица 31. Технические характеристики доильных установок

	Показатели
	Доение в ведра
	Доение в молокопровод
	Доение в станках, залах
	Передвижные

	
	УДИ-2
	ДАС-2В
	АД-100Б
	Брацлавчанка
	УДМ-

50
	АДМ-

8А-1
	АДМ-

8А-2
	УДА-8А «Тандем-автомат»
	УДА-16А

«Елочка-автомат»
	УДА-

100А «Кару-сель»
	УДМ-Ф-1
	УДС-3Б
	УДЛ-

Ф-12

	Пропускная способность, гол./ч
	10
	70
	60
	60
	28
	56
	112
	70
	78
	100
	21
	50
	100

	Количество обслуживаемых животных, гол.
	25
	100
	100
	100
	50 
	100
	200
	200
	300
	600
	100
	200
	200

	Количество доильных аппаратов, шт.
	2 
	9
	9
	6
	3-4
	6-8
	12-16
	8
	16
	16
	4
	8
	12

	Количество операторов, чел.
	1
	3
	3
	2
	1
	2
	4
	1
	1
	1
	1
	2
	4

	Вакууметрическое давление, кПа
	47±1
	47±1
	50±1
	45±1
	48±1 или 45±1*
	48±1 или 45±1*
	48±1 или 45±1*
	48±1 или 45±1*
	48±1 или 45±1*
	48±1 или 45±1*
	47±1 
	47±1
	47±1

	Масса, кг 
	125
	725
	720
	1335
	525
	1370
	2720
	2515
	2820
	11600 
	670
	2100
	3150

	Установленная мощность, кВт
	1,5
	4
	3
	4,75
	1,5
	4,75
	8,75
	19,5
	20
	25
	3
	5,5
	17,3


* — При применении низковакуумных доильных аппаратов АДУ-1-03

Таблица 32. Техническая характеристика вакуумных установок
	Показатель
	РВН-45/350
	УВУ-60/45
	ВВН-3
	ВВН-6
	ВВН-12

	Подача (при вакууме 46,6 кПа для РВН и 53,2 кПа для остальных установок), м3/ч
	40
	45
	60
	180
	360
	720

	Расход масла, г/ч
	50..80
	10..25
	15..30
	-
	-
	-

	Расход воды, м3/ч
	-
	-
	-
	10
	20
	30

	Мощность электродвигателя, кВт
	3
	3
	4
	6,5
	14
	22
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Рис. 142. Молокоприемник:
	После устранения данного недостатка молоко из камеры 15 стекает по шлангу 16 к штуцеру 3 и откачивается насосом 1. Перед промывкой доильные аппараты (рис. 143) устанавливаются на стенд, вставляя в стаканы промывочные головки (разбрызгиватели) 3, вынимается тканевый фильтр 8, переключатель 14 вынимается и устанавливается в положение "промывка", разделительный кран 13 открывается, засыпается (заливается) моющее средство, открывается кран водопровода, включается аппарат промывки 5, пульт управления молочным насосом.

Устройство промывки состоит (рис. 144) из коллекторной трубы с промывочными головками 3, из трубы с молочными кранами 16 для подключения ручек доильных аппаратов, автомата промывки 5, электроводонагревателя 1 и соединительных элементов.


1 - молочный насос; 2 - датчик включения молочного насоса; 3 - штуцер; 4 - поплавок датчика; 5 - молокосборник; 6 - молокопровод; 7- шланг подачи моющей жидкости в верхнюю часть молокосборника 5 и предохранительную камеру 15; 8 - разбрызгиватель; 9 - крышка; 10 - распределитель моющей жидкости; 11 - шланг подачи моющей жидкости в предохранительную камеру; 12 - вакуум-провод магистральный; 13 - кран; 14 - пульт управления молочным насосом; 15- предохранительная камера; 16 - шланг

В процессе работы моющий раствор (горячая вода) засасывается из бака автомата промывки 5 и поступает в коллекторную трубу с промывочными головками 3, через доильные аппараты 4 поступает в коллекторную трубу с молочными кранами 16, а из нее - через переключатель 14 в молокопровод 15, промывает его, возвращается к переключателю 14 и направляется в дозаторы молока. После дозаторов моющая жидкость собирается в молокоприемник 10, далее жидкость насосом 9 через полость фильтра 8 подается в бак автомата промывки 5, откуда идет на повторную циркуляцию или в канализацию. Одновременно моющая жидкость засасывается из бака автомата промывки 5, промывает охладитель 6, направляется в верхние части молокоприемника 10 и предохранительной камеры 11, собирается в молокоприемник 10 и отводится насосом 9 через полость фильтра 8 в бак автомата промывки 5 на повторную циркуляцию или на слив в канализацию.

Автоматически управляет циклом промывки автомат промывки (М 884А), состоящий (рис.144) из бака 28, в котором размещены блок пневмоклапанов 2 для переключения моющей жидкости на циркуляцию или в канализацию и поплавковый регулятор 27, для поддержания определенного уровня жидкости в баке. Автомат имеет блок управления 13 с дозирующим устройством 3 и блок, состоящий из пневмомеханических вентилей подачи холодной 17 и горячей 19 (от электро-водонагревателя) воды. Блок управления 13 проводит процесс промывки автоматически по установленной программе с помощью командного прибора, валик которого выведен наружу. На нем закреплен указательный диск 14, по которому можно наблюдать за ходом промывки, а при помощи поворотной ручки 15 можно вмешиваться в работу прибора.

Включение программы происходит при нажатии кнопки 16. Программа делится на две части: преддоильное полоскание и промывка после доения. На указательном диске 14 цифры соответствуют следующим этапам промывки: I - преддоильное ополоскивание (1 - преддоильное прополаскивание; 2 - преддоильная просушка); II - промывка после доения (3 - последоильное прополаскивание; 4 - мойка моющими средствами при циркуляции раствора; 5 - прополаскивание; 6 – просушка); III, S - остановка программы (стоп) и выключение вакуумных насосов.
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Рис. 143. Схема работы доильного агрегата с молокопроводом АДМ-8А-2

 в режиме промывки:

1 - элсктроводонагреватель; 2 - вакуумный насос; 3 - коллекторная труба с промывочными головками; 4 - доильный аппарат; 5 - автомат промывки; 6 - пластинчатый охладитель молока; 7 - дозатор молока; 8 - фильтр молочный; 9 - молочный насос; 10 - молокосборник; 11 - предохранительная камера; 12 - кран вакуумный; 13 - разделитель молокопровода; 14 - переключатель; 15 - молокопровод; 16 - коллекторная труба с молочными кранами; 17 - пневмомеханическяй вентиль холодной воды; 18 - вентиль подачи горячей воды; 19 - водопровод

При промывке (в момент циркуляции) в молокопроводящей системе АДМ-8А-2 циркулирует 120..130 л воды (температура воды 70..75°С), должно добавляться 0,36 кг моющего порошка (типа "Дезмол", "А", "Б", "В"), который засыпается в чашку 26 бака (рис.5.22). Жидкий концентрат моющего средства отмеряется дозатором 8 в количестве 3 л и подается в чащу 26 бака 28. В обоих случаях концентрация моющего раствора равна 0,3%.

2.6.4 Особенности доильных установок для доения в доильных залах

У доильных установок для доения в стойлах оператор сам подходит к животному. При беспривязном содержании чаще используется вариант, когда животное само идет в доильный зал. Там от животного отводится молоко, а также производится подкормка концентратами. Используются различные схемы размещения животных в доильном зале. Станки параллельно-проходного типа распространены в летних лагерях и на пастбищах. Доильные установки с индивидуальными станками типа "Тандем" предназначены для доения коров на племенных и товарных фермах, комплексах промышленного типа с неподобранными по продуктивности животными, а для "Елочки" требуется подбирать животных по продолжительности доения. Установки со станками типа "Елочка" имеют большую производительность по сравнению с установками типа "Тандем". 
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Рис. 144. Автомат промывки АДМ.23.000 (М884А):

1 - тройник забора моющей жидкости в линию промывки; 2 - блок клапанов переключения на циркуляцию или слив жидкости; 3- шланг напорный от молочного насоса; 4 - канистра с концентратом моющей жидкости; 5 - труба подачи моющего раствора в бак 28 при циркуляционной промывке; 6 - кран управления блоком клапанов 2; 7 - шланг подачи вакуума на края 6 при отказах автомата промывки; 8 - дозатор моющего концентрата; 9 - кран вакуумный ручной подачи разрежения в дозатор 8; 10 - штуцер всасывания моющего концентрата из канистры 4; 11 - вакуумный штуцер; 12 - выключатель; 13 - блок управления; 14 - указатель положения программного валика; 15 - по-воротная ручка программного валика;

	16 - кнопка включения программы промывки, совмещенная с сигнальной лампочкой; 17- вентиль холодной воды; 18 - водопровод; 19 - вентиль подачи горячей воды; 20 - трубопровод подачи воды на электроводонагреватель; 21 - трубопровод подачи холодной воды в бак 28; 22 - трубопровод подачи горячей воды от электроводонагревателя в бак 19; 23 - крышка бака 28; 24 - отражатель, направляющий поток моющей жидкости из трубы 5 в чашу 26; 25 - сифон (трубка с накидным колпачком) для слива остатков моющей жидкости из чаши 26; 26- чаша для засыпки порошка или заливки концентрата моющей жидкости перед началом промывки; 27 - поплавок клапанного устройства ограничения подачи воды в бак при циркуляционной промывке; 28 - бак


Доильные установки во многом унифицированы между собой. Они отличаются типом доильных станков. На доильных установках выполняет следующие операции: подготавливают вымя коров к доению (путем подмывания из разбрызгивателя), дозируют и скармливают корма во время отвода молока, доят коров в доильных залах в специальных станках, очищают (фильтруют) молоко во время доения и кратковременно хранят охлажденное молоко до оправки на молочные заводы и молокоприемные пункты. Станки установки "Тандем" по сравнению с "Елочкой" обеспечивают возможность индивидуального обслуживания и осмотра каждой коровы. Установка "Тандем" УДА-8А состоит из двух секций индивидуальных станков, расположенных по четыре с каждой стороны заглубленной рабочей траншеи, где размещен оператор. Эти секции и траншея размещаются в доильном зале шириной 6 и длиной 13,5 м. Каждый станок имеет впускные и выпускные дверцы с пневмоприводом, кормушку, дозатор с пневматическим приводом. К накопителям дозаторов комбикорм транспортируется цепочно-шайбовым транспортером. Управление дозаторами осуществляется мастерами машинного доения со своего рабочего места за счет пневмопривода. 

Рабочее место мастеров машинного доения находится в траншее шириной 1,9 м между секциями станков с целью размещения манипуляторов автоматических доильных аппаратов на удобной для оператора высоте и улучшения обзора работающих доильных аппаратов. По бокам траншеи в нише расположены технологические линии молокопровода, вакуумпровода и трубопровода промывки, которые в помещении молочного отделения заканчиваются системой первичной обработки молока и системой циркуляционной промывки. 

Для санитарной обработки вымени коров установки имеют систему электроподогрева, линию подводки теплой воды и разбрызгиватели воды. Вакуум, необходимый для работы доильных аппаратов, привода дверей и дозаторов, создается двумя вакуумными насосами УВУ-60/45. Промывка доильных аппаратов осуществляется в автоматическом режиме. Для этого освобождается от зажима проход между трубопроводом промывки и молокопроводом, а также включается не один, а оба молочных насоса. Системы подвода вакуума и отвода молока, системы промывки напоминают работу АДМ-8А.
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Рис. 145. Манипулятор МД-Ф-1:

а - общий вид; б - схема работы: 1 - пульсатор; 2 - пневмодатчик; 3 - зажим молочного шланга; 4 - кран подъема подвесной части в период подключения стаканов к соскам вымени; 5 - стойка доильного цилиндра вывода подвесной части доильного аппарата из-под коровы; 6 - кронштейн крепления манипулятора к стойке; 7 - пневмоцилиндр вывода подвесной части доильного аппарата из-под коровы; 8 - пневмоцилиндр машинного додаивания и поднимания стаканов; 9 - коллектор доильного аппарата; 10 - шарнир бокового поворота коллектора со стаканами; 11 - шарнир продольного наклона коллектора; 12 - молочный шланг; 13 - шланг переменного вакуума; 14 - молокопровод; 15 - вакуумпровод

Процесс доения коров на установках типа "Тандем" к "Елочка" включает следующие операции: подготовка доильной установки к доению, выполнение операций ЕТО, в том числе: преддоильное ополаскивание аппаратуры; перегон коров из коровников в доильное помещение и впуск их в доильный зал и станки; включение в работу дозатора комбикормов; преддоильные операции; подъем скобы пневмодатчика и установка доильных стаканов на соски; контроль за процессом доения; измерение количества молока, надоенного от каждой коровы (при контрольных дойках); машинный додой и снятие доильных стаканов производится автоматически; выпуск коров из доильных станков и доильного зала; конце дойки автоматическая промывка и дезинфекция доильных аппаратов и молокопроводящих труб, емкостей, устройств.

Автоматическое доение коровы и снятие стаканов обеспечивает наличие пневмодатчика 2 (рис. 145). Шток его плунжера (рис. 146) 2 имеет два продольных канала от штуцеров №1 и №2. Выходы продольных каналов расположены на различной высоте. В нижней части корпуса имеется калиброванное отверстие 8, перекрываемое иглой переменного сечения 7 поплавка. После впуска коров в станки и преддоильной обработки вымени оператор подводит манипулятор к вымени, переключая ручку крана 4 в вертикальное положение. При этом разрежение подается в правую (рис.145) часть цилиндра 8, а в левой – воздух, и подвесная часть аппарата приподнимается. Оператор одной рукой слегка оттягивает доильные стаканы вниз, перекрывая молочные трубы, а другой приподнимает и фиксирует на скобе 3 (рис.146) головку 1 пневмодатчика, подводит доильные стаканы под вымя и надевает их на соски вымени. При переводе рукоятки крана 4 (рис.145а) в нижнее положение подключаются пневмоцилиндры к пневмодатчику 2. 

Начало поступления молока показано на рис.146а. При увеличении интенсивности выведения молока из вымени оно заполняет камеры пневмодатчика и поплавок 6 всплывает, поднимая головку 1 плунжера (рис.146.б) и освобождая скобу 5, она откидывается, и начинается автоматический контроль за режимом доения.

При скорости доения 0,4..0,6 кг/мин происходит машинный додой коровы (рис.146.в). Уровень молока в корпусе несколько снижается, из-за чего поплавок вместе с плунжером несколько опускается вниз. Штуцер №1 через отверстие продольного канала соединяется со штуцером постоянного вакуума 12. В результате в пневмоцилиндр додаивания 8 подводится в обе камеры вакуум, и поэтому манипулятор несколько опускается, производя машинный додой.
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Рис. 146. Схема работы пневмодатчика:

1 - головка пневмодатчика; 2 - плунжер; 3 - скоба; 4 - штуцер переливной; 5 - корпус; 6 - поплавок; 7 - игла; 8 - калиброванное отверстие слива молока; 9 - клапан; 10 - штуцер входа молока; 11 - воздушное отверстие; 12 - штуцер постоянного вакуума; а - исходное положение пневмодатчика; б - начало контроля за доением; в - додаивание; г - снятие доильного аппарата

Когда скорость доения снижается до 0,2 кг/мин - уровень молока понижается, опуская дополнительно плунжер. В зону вакуума штуцера 12 входит отверстие канала штуцера № 2, а штуцер № 1 соединяется с атмосферой 11 (рис.146 г). Одновременно с этим клапан 9  закрывает отверстие в крышке корпуса 5, от чего отсос воздуха из коллектора и доение прекращается. Стаканы спадают с сосков вымени, а пневмоцилиндр 7 поворачивает подвесную часть и выводит ее из-под коровы, цилиндр додаивания 8 поднимается вверх, предотвращая падение доильных аппаратов на пол.

Затраты времени мастера машинного доения на ручные операции в среднем составляют: впуск коровы и выдача комбикорма - 15; обмывка и обтирание вымени, сдаивание первых струек молока - 30; надевание доильного аппарата – 10с. Всего на одну корову ручные операции составляют: на УДА-8А - 55...60 с, на УДА-16А - 45...50 с.

2.6.7 Техническое обслуживание доильных установок

Техническое обслуживание доильных установок включает ежедневное и периодическое обслуживание. Ежедневное техническое обслуживание: контроль за креплением оборудования, промывка молочной линии установки в соответствии с инструкцией по эксплуатации, промывка (с разборкой) группового дозатора молока АДМ.52.000 и его соединительных частей с молокоприемником и переключателем.
Техническое обслуживание один раз в месяц включает: промывку (с разборкой) доильных аппаратов, молокоприемника, молочного насоса, охладителя молока, предохранительных клапанов в вакуумбаллонах, головок устройства промывки; проверку и регулировку вакуумного режима, замену масла в вакуум-регуляторах; промывку молочной линии кислотным раствором для удаления отложений молочного камня. Для доильных установок типа «Тандем» и «Елочка», кроме того, проверяют и регулируют натяжение цепи транспортера, проверяют работу дозаторов, очищают их от налипшего корма. Проводится проверка натяжения клиновых ремней вакуум-насоса и кормораздатчика, промывка в бензине фитилей вакуум-насосов. Проверяют расход масла в рабочем режиме.

В процессе эксплуатации доильной установки регулируется в начале смены и постоянно контролируется вакуумный режим и работа вакуумной аппаратуры. Стрелка индикатора расхода воздуха без доильных аппаратов должна находиться между 2-м и 3-м делениями (10..12 м3/ч), а во время доения - между 1-м и 2-м делениями (4..8 м3/ч). Для проверки производительности вакуумного насоса, герметичности и засоренности вакуум-провода и молокопровода можно применять любые газовые расходомеры, но чаще используются индикаторы КИ-1413 или КИ-4840М. Насосы считаются работоспособными, не требующими ремонта и замены лопаток в случае снижения подачи не более чем на 20% номинального значения. В агрегатах с доением коров в переносные ведра снижение величины расхода воздуха в вакуум-проводе не должно превышать 5%, а на установках с молокопроводом - не более 10% от подачи насосов.

В процессе эксплуатации унифицированной вакуумной установки УВУ-60/45 следят за уровнем масла в масляном бачке. Нормальный расход масла (через час работы) при подаче насоса 45 м3/ч  составляет 11..18 г/ч, а при подаче 60 м3/ч - 15 ..24 г/ч, температура подшипников насоса – до 80оС. Уровень масла в корпусе, где размещены фитили, должен быть на 5..8 мм ниже уровня бобышек. 

Периодическое техническое обслуживание. Кроме обслуживания резиновых изделий доильных аппаратов промывают вакуум-провод горячим моющим раствором, разбирают молокопровод и моют соединительные детали. Проводят проверку подачи вакуумных насосов. При ее снижении более 20 % от номинального значения промывают насос, погружая его в собранном виде в дизельное топливо на 2 ч с периодическим проворачиванием ротора. В случае отсутствия восстановления подачи насосы направляют в ремонт. Меняют масло в вакуум-регуляторах, проверяют правильность показаний вакуумметров по образцовому или ртутному вакуумметру. Проверяют и при необходимости регулируют вакуумный режим. Регулируют подъемные участки молокопровода, при необходимости заменяют мембраны. Проверяют герметичность соединений молочной и вакуумной линий. Очищают от отложений солей пластины охладителя со стороны потока охлаждающей воды. Проверяют графитовое кольцо сальника молочного насоса и при необходимости заменяют. Проверяют точность показаний счетчиков молока УЗМ-1А и АДМ.52.000, предварительно промыв внутреннюю поверхность сильфонов и трубок сумматора. Разбирают электромагнитные клапаны автоматов промывки, прочищают и слегка смазывают их. Проверяют состояние цепи заземляющей сети, электроизоляцию измерителем заземления типа М 416. Смазывают подшипники электродвигателей.

2.6.8 Приборы для учета молока

Для производственно-зоотехнического учета, в основном, применяют молокомеры, мерные цилиндры, счетчики группового и индивидуального учета надоя молока, а для коммерческого учета - различные виды весов. 

Молокомер - наиболее простое и распространенное средство измерения количества полученного на фермах молока. Выполнен в виде цилиндрического ведра с жестко закрепленной ручкой. В него помещен поплавок с вертикальной линейкой, входящей в прорезь ручки. Линейка отградуирована в дм3. Мензурочные счетчики пропорционального отбора молока применяют для измерения количества молока при зоотехническом контроле удоя от каждой коровы и для отбора молока при проверке его качества. Поплавковые дозаторы применяют для определения удоя молока от группы коров. Для взвешивания молока на животноводческих фермах применяются преимущественно рычажные весы с уравновешиванием грузов с помощью гирь, шкальных и циферблатных механизмов. Взвешивание производится вместе с тарой.

Дозатор молока АДМ.52.000 предназначен для автоматического учета количества молока, надоенного от группы коров, закрепленных за одним дояром. Дозатор состоит из приемной 8 (рис.147) и отмерной 12 камер, клапанно-поплавкового устройства, сумматора 1 для учета надоя, соединительных патрубков и шлангов.

Работает дозатор молока по двум циклам: наполнение и опорожнение отмерной камеры. В процессе дойки молоко по молокопроводу 5 через переключатель 4 и патрубок в крышке 7 поступает в прозрачную приемную камеру 8, откуда через отверстие в дне молокоприемной камеры 8 сливается в отмерную камеру 12. После заполнения отмерной камеры молоко продолжает скапливаться в камере 8.
Когда в молокоприемнике накопилось определенное количество молока, поплавок 10 всплывает со штоком 9 и клапаном 11, перекрывая отмерную камеру клапаном. Поплавковое устройство, поднимаясь, выводит верхнюю часть трубки с отверстием А за пределы крышки 7. Атмосферное давление через продольное отверстие А в трубке распространяется по отмерной камере 12 и плотно прижимает клапан 11 к гнезду 14 за счет разности давлений по сравнению с приемной камерой. Одновременно атмосферный воздух через шланг 3 попадает в сильфон 2 сумматора 1. В результате сильфон разжимается и тяга счетного указателя перемещается.

Для опорожнения отмерной камеры молоко под воздействием создавшегося перепада давлений (атмосферное в верхней части отмерной камеры 12 и рабочий вакуум в молокосборнике доильной установки) отсасывается из отмерной камеры 12 по шлангу 13 к коллектору 16 в молокосборник доильной установки. После полного отсоса молока, за счет большого проходного сечения шланга 13 (по сравнению с диаметром отверстия А) и откачки молока, разрежение в отмерной камере 12 и камере 8 практически выравнивается. В результате поплавковое устройство под действием собственного веса и веса молока, накопившегося к этому моменту в молокоприемной камере, опускается. Отмерная камера вновь заполняется молоком. При этом отверстие А трубки входит в зону вакуума молокоприемника.
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Рис. 147. Дозатор молока АДМ.52.000:

а - период наполнения, б - период опорожнения отмерной камеры; 1 - сумматор со счетчиком ходов СХ106А; 2 - сильфон; 3 - шланг; 4 - переключатель молокопровода; 5 - молокопровод АДМ-8А; 6 - втулка регулировочная; 7 - крышка; 8 - молокоприемная камера; 9 - шток; 10 - поплавок; 11 - клапан резиновый; 12 - отмерная камера; 13 - шланг откачки молока; 14 - гнездо клапана 11 (дно с отверстием молокоприемника 8); 15 - хомут фиксации положения шланга 13; 16 - коллектор; А - отверстие в штоке 9

Вакуум по шлангу 3 распространяется в сильфоне 2, который под воздействием атмосферного давления сжимается, и через пружинную тягу происходит отсчет очередной порции молока. Затем процесс повторяется.

Точность работы дозатора регулируют, изменяя длину петли молочного шланга 13 на выходе из отмерной камеры. Общее количество молока в отмерной камере 12 и шланге 13 должно составлять 1 кг. Если сумматоры в конце дойки показывают меньшее количество молока, чем фактически надоенное и прошедшее через счетчики, длину петли сливного молочного шланга уменьшают, и наоборот. 

По окончании дойки определяют показания сумматора 1 и взвешивают фактическую массу общего надоя, прошедшего через дозатор. Погрешность измерения дозаторов во время доек при расходе до 12кг/мин не должна превышать ±3%.

Устройство для замера молока УЗМ-1А состоит (рис.148) из колпака 5, разделителя 6, камеры 15 и мензурки 12. Колпак 5 образует приемную камеру 1, которая заполняется молоком через патрубок Р. Отвод молока происходит через патрубок Н. Колпак 5 имеет канавку Г, образующую место для установки хомута, которым устройство закрепляется на доильной установке.

Разделитель 6 отделяет камеру I от камеры II и имеет трубки В, Д, Т и отверстие Ж. Трубка В предназначена для отвода воздуха от камеры II, а трубка Д- для отвода молока от камеры II. На ней закреплен наконечник с двумя отверстиями Б и Д. Трубка Т служит для ввода части молока в мензурку 12. На этой трубке установлен клапан 2 с вкладышем. При снятии колпачка 4 открывается доступ к отверстию Л при чистке устройства. На камере 15 установлен клапан 14 и фиксатор 9 с колпачком 10 для крепления мензур. Мензурка 12 служит для отбора части молока, проходящего через устройство и взятия проб. Она имеет скобу 11, которая служит для подвешивания мензур на трубу вакуумпровода. Поплавок, состоящий из корпуса 18 и прокладки 15, при заполненной молоком камере II перекрывает отверстие Ж. Колпак 5 прижат к камере 15 дугой 1. Вместо нее может быть установлена скоба для подвески устройства на трубу. 
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	Диапазон и точность измерения 1..15(0,2кг. Цена деления шкалы мензурки - 0,1 кг. Нормальное вакуумметрическое давление - 49,0 кПа. Габаритные размеры - 220(155(630 мм. Масса, без запасных частей и принадлежностей - 1,1кг.

Рис. 148. Общий вид 

устройства УЗМ-1А в разрезе:

I - приемная камера; II - отмерная камера; Б - суженное отверстие; В - трубка отсоса воздуха; Г - канавка; Д - трубка отвода молока; Ж - отверстие и седло поплавка; И- патрубок выхода молока; К - отверстие пуска воздуха; Л - калиброванное отверстие; Р - патрубок входа молока; Т - трубка ввода молока в мензурку; 1 - дуга или скоба; 2-  клапан; 3 - вкладыш; 4,5 - колпачки; 6 - разделитель; 7 - прокладка; 8- пробка; 9 - фиксатор; 10 - колпачок; 11 - скоба; 12 - мензурка; 13 - колпак; 14 - клапан; 15 - камера; 16 - прокладка; 17 - фильтр; 18 - корпус; 19 – угольник

Воздух, поступающий через отверстие К, создает в камере II повышенное давление по сравнению с камерой I. Под действием этого давления поплавок 18 прижимается плотно к отверстию Ж, и молоко вытесняется по трубке Д.


При работе устройство устанавливается между доильным аппаратом и молокопроводом, при этом молочный шланг от доильного аппарата подсоединяется к патрубку Р, а шлангом от патрубка И устройство присоединяется к молокопроводу.

Молоко с воздухом из доильного аппарата через отверстие патрубка Р (рис.149а) поступает в приемную камеру I. Молоко далее через отверстие Ж поступает в камеру II, заполняя ее. Воздух, засасываемый в приемную камеру I, устремляется в ее верхнюю часть, а воздух, поступающий через отверстие К в отмерную камеру II, устремляется по воздушной трубке В в камеру 1 из которой через патрубок И отсасывается в молокопровод. По мере наполнения камеры II поплавок 18 всплывает и перекрывает отверстие К с трубкой В (рис.149.б). 
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	Рис. 149. Схема работы устройства при заполнении (а) и опорожнении (б) камеры II молоком:

	______- движение молока; ----- - движение воздуха; I – приемная камера; II – отмерная камера; Б –  суженное отверстие; В –  трубка отсоса воздуха; Ж –  отверстие и седло поплавка; И –  патрубок выхода молока; К –  отверстие пуска воздуха; Л –  калиброванное отверстие; Р –  патрубок входа молока; 18 – поплавок 


В верхней части трубки Д имеется сужение (для создания повышенного давления молока на стенки трубки Д), и через калиброванное отверстие Л и трубку Т примерно 2% от общего количества молока попадает в мензурку 12. Остальное молоко через верхнее отверстие Б поступает в патрубок И и отсасывается в молокопровод. Как только молоко опорожнится из камеры II, через трубку Д начинает отсасываться воздух, поступающий через отверстие К. Давление в камере 18 уравнивается с давлением в камере I, поплавок 18 под действием своей массы опускается вниз, и при продолжении поступления молока вышеописанный процесс повторяется. Во время доения воздух, вытесняемый молоком из мензурку отсасывется в молокопровод через клапан 2 и камеру 1 (рис.147). После выдаивания мензура снимается, струя воздуха поднимает клапан 2, перекрывается отверстие выхода воздуха. Воздух, подсасываемый через калиброванное отверстие Л, очищает его от сгустков молока. Показание устройства отсчитывается по рискам шкалы мензурки, напротив которых находится уровень молока (без учета пены). Одно деление шкалы мензурки соответствует 100 г молока, прошедшего через устройство.
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	Рис. 150. Схема работы устройства при опорожнении последней порции молока:

____ - движение молока;

 -----  - движение воздуха; 

            14 – клапан

При эксплуатации устройства следует подключить его к доильному аппарату и молокопроводу. По окончании доения каждой коровы молоко из камеры II необходимо удалить. Для этого открыть клапан 14 (рис.150).


2.6.9 Расчет доильных установок

Таблица 33. Индивидуальные задания для расчета доильных установок
	Вариант
	1
	2
	3
	4
	5

	Среднегодовой надой Gсг, кг/гол
	3000
	3250
	3500
	3750
	4000

	Поголовье, гол
	100
	200
	300
	400
	500

	Тип доильной установки
	в стойлах
	в стойлах
	в доильн. залах 
	в доильн. залах
	в доильн. залах

	Доильный аппарат
	АДУ-1
	АДУ-1-03
	АДУ-1-09
	АДУ-1
	АДУ-1-03


На ферме (комплексе) молочное стадо может размещаться как на одном объекте, так и располагаться на нескольких объектах (коровниках, летних лагерях). На каждом из таких объектов применяется доильная установка, соответствующая способу содержания (табл.33). 

1. Среднесуточный выход молока на корову, кг/сут.:    
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где Gсг - средний годовой надой, кг/гол; Тл - лактационный период, 300..305 сут.

2. Разовый надой молока от коровы, кг:             
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где Кс - коэффициент сезонности поступления молока,1,2..1,5; Кн - коэффициент неравномерности поступления молока. При двукратной дойке: 1,2..1,8; Кр - кратность дойки, 2...3.

3. Количество доильных аппаратов, обслуживаемых одним оператором, шт.:
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где tд - время, затрачиваемое на доение коровы (для площадок оно равно времени от момента входа коровы в доильный станок до момента выхода из него после доения. На доильных установках для доения в стойлах - 360..430 с, при доении на установках типа УДА-8А "тандем" - 430..470 с, для установок типа УДА-16А "елочка" - 470..500 с); tр - продолжительность ручных операций, для АДМ-8А – 115..140 с, АД-100 – 200 с, УДС-3А – 86..108 с, УДА-8А – 47..61 с, УДА-16А – 70..113 с, УДА-100 – 32..33 с.

4. Полученное значение округляется в сторону уменьшения: Zап=

5. Время, затраченное оператором на доение одной коровы, с: 
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6. Производительность оператора машинного доения, гол./ч: 

Qоп=3600/(tк(R),



 (253)

где R –коэффициент, учитывающий неритмичность процесса доения. При доении неподобранного стада - 1,07...1,1.

7. Количество операторов, необходимых для доения стада, чел.:

 Zоп=Nд/(Qоп(Тдс),



(254)

где Тдс - ориентировочное время доения стада, 2..2,5 ч., при доении на доильных площадках по сдвинутому графику 4,5..5 ч; Nд - численность дойного стада в рассматриваемом коровнике или на объекте, гол.

8. Полученное значение округляется в сторону увеличения, чел.: Zоп.
9. Общее время доения стада, ч:      Тд=Nд/(Qоп(Zоп).

    
                            (255)

10. Потребное количество доильных аппаратов, шт.:         Zапс=Zоп(Zап.                   (256)

11. Часовая производительность линии доения, гол./ч:     Qлд=Qоп(Zоп.                     (257)

12. Необходимая производительность вакуумной установки, м3/ч: 

Qвак(=Zапс(Кз(Qап,


       (258)

где Кз - коэффициент запаса вакуума, 2.5...3; Qап - часовой расход воздуха аппаратом, 2,7 или 3,2 м3/ч. 

13. Принимаем количество  вакуумных установок, шт.: nуст= Qвак(/Qн,

 где Qн – производительность вакуумной установки, для УВУ-60/45А – 60 или 45м3/ч.

Полученное значение округляется в сторону увеличения, шт.

14. Мощность электродвигателя вакуумной установки, 4 или 3 кВт. Nуст =. 

15. Суммарная мощность молочных насосов: Nмн=1,5 кВт.

16. Суточное время доения стада и работы вакуумных установок, ч:

Тдсут=Тд(Кр;


Твсут=(Тд+Тм)(Кр,

(259)

где Тм-время промывки доильной аппаратуры при работе вакуумной установки, 0,67ч.

17. Разовый надой молока со всего стада, кг:     Gpст=Gp(Nд.
                            (260)

18. Производительность доильной установки, кг/ч:     Qду=Gpст/Тд.                          (261)
19. Затраты электроэнергии на доение стада в сутки, кВт-ч: 

Зэд=Твсут((nуст(Nуст+Nмн).


(262)

20. Затраты труда на доение стада, чел-ч:

Тчд=Тдсут(Zоп+Тм(Кр.


(263)

Для временного хранения и охлаждения молока используют танки-охладители.

21. В хозяйстве имеются в наличии танки-охладители ТОМ-2А: 

Рабочая вместимость молочной ванны – Vмв=1800 л. Вместимость аккумулятора холода – Vах=1275 л.  Мощность электродвигателей – Nтом=8,8 кВт. Холодопроизводительность – Qхол=9,975 кВт.

Мощность молочных насосов первичной обработки молока – Nнп=2,2 кВт.

22. Потребное количество танков-охладителей ТОМ-2А, шт.: 

nТОМ=1000(Gpст/((м(Vмв((),



(264)

где м - плотность молока, 1027..1032 кг/м3; [image: image52.wmf]y

 - степень заполнения емкости, 0,5. Округляем полученное значение в большую сторону: nтом=    шт.

24. Время охлаждения рассола, ч:

Тохр=[Vах(Ср((tнр-tкр)((р]/(3600(((Qхол),

(265)

где tнр - начальная температура рассола, 20(С; tкр - рабочая температура рассола,      -5...-7(С; р - плотность рассола, 1,1 кг/м3; Ср - теплоемкость рассола, 3,65 кДж/кг((С; -коэффициент полезного действия системы охлаждения, 0,9. Время охлаждения рассола не должно превышать 3...4 ч.

25. Время охлаждения молока, ч:
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где tн - начальная температура молока (после очистки), 35..40(С; tохл - температура охлажденного молока, 4..8(С; р - минимальная разность температур молока и рассола, 4..10(С; См - теплоемкость молока, 3,93 кДж/(кг((С).

26.Затраты электроэнергии на охлаждение молока, кВт-ч:

Зэох=[nТОМ(Nтом((Тохр+Тохл)+Nнп(Тохл](Кр.

(267)

27. Затраты электроэнергии на доение и охлаждение молока, кВт(ч/сут.:

Зэдо=Зэд+Зэох.




(268)

28. Затраты труда на доение стада, чел-ч/сут.:

Тчдо=Тчд+(Тохр+Тохл)(Кр.



(269)

2.6.10 Первичная обработка молока

Первичная обработка включает учет, транспортировку, очистку, охлаждение, а при необходимости и пастеризацию молока (рис. 151). В состав доильных установок входят устройства учета, фильтрации и охлаждения молока.
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Рис. 151. Классификация оборудования для первичной обработки молока

На доильных установках АДМ-8А, УДА-16А «елочка-автомат» и УДА-8А «тандем-автомат» для перекачки молока используется молочный насос НМУ-6. Он центробежный, одноступенчатый, одностороннего всасывания и предназначен для перекачивания жидкостей без абразивных примесей с температурой до 75(С.

При доении в молоко нередко попадают соринки, частицы корма и подстилки, обильно зараженные микроорганизмами. Чем дольше находятся в молоке загрязняющие его частицы, тем больше микроорганизмов в нем накапливается. Поэтому после доения молоко необходимо как можно быстрее очистить от механических примесей фильтрованием или с помощью центробежных молокоочистителей. Для очистки от механических примесей и видоизмененных составных частей (свернувшегося белка, молочного сахара и др.) молоко и молочные продукты пропускают через пористые перегородки фильтров. Свежевыдоенное молоко, получаемое на доильных установках различных типов, очищается в закрытом потоке в фильтре, уставленном непосредственно в молокопровод (рис.152). 

	[image: image55.png]



	Рис. 152. Фильтр доильной установки АДМ-8А:

1 - корпус; 2 - гайка; 3 - хомут; 4 - переходной шланг; 5 - каркас; 6 - уплотнительные прокладки; 7 - переходники; 8 - фильтрующий элемент; 9- кольцо


В расширение молокопровода вставляется труба обычного диаметра, закрепленная резиновой пробкой. На конец трубы надевается насадок, состоящий из металлических прутьев, соединенных кольцами. На насадке при помощи резинового кольца крепится фильтрующий элемент. Неочищенное молоко поступает под напором от насоса снаружи фильтрующего элемента и, очистившись от загрязнений, идет на охладитель молока и в резервуар для доохлаждения и хранения. Фильтрующим материалом служит нетканое иглопробивное термоскрепленное двухслойное полотно. Наружный слой более рыхлый, изготовлен из лавсана, внутренний - из полипропилена.

Сепараторы. Для очистки молока в потоке прифермских производственных линий весьма эффективны центробежные сепараторы. Молочные сепараторы предназначены для сепарирования (разделения) цельного молока на сливки и обезжиренное молоко (обрат).  Сепараторы различаются:

 -по назначению - молокоочистители, сливкоотделители, универсальные (со сменными барабанами - для очистки и разделения молока), нормализаторы и для получения высокожирных сливок; 

-по схеме рабочего процесса - открытые, полузакрытые и герметичные. В герметичных и полузакрытых сепараторах молоко в процессе работы не окисляется кислородом воздуха, не образует пены и не теряется на испарение. 

Устройство сепараторов всех типов имеет много общего. Например, сепаратор СПМФ-2000 состоит из станины, приводного механизма, барабана, приёмно-выводного устройства. Станина (рис.153) является базовой деталью, к которой крепятся остальные узлы сепаратора. Приводной механизм включает электродвигатель 22, горизонтальный вал с шестернями, вертикальный вал 3 (веретено) с подпятником. Барабан сепаратора включает следующие составные части (рис.154): днище корпуса 1, резиновое уплотнительное кольцо 2, тарелкодержатель 3, надеваемый на центральную трубу днища, пакет разделительных тарелок 4, верхнюю тарелку 10, кожух барабана 5  и зажимную гайку 7. Днище корпуса снизу имеет гнездо для насадки барабана на веретено. Центральная трубка днища имеет вверху нарезку для гайки. В средней её части имеются три отверстия для входа молока внутрь барабана. На внутренней стороне тарелкодержателя сепаратора-сливкоотделителя имеются три вертикальных канала, заканчивающиеся сквозными отверстиями для перетекания молока из центральной трубки к тарелкам, а на наружной – три грани, на которые в строгой последовательности надеваются пронумерованные разделительные тарелки. Тарелки штампованы из нержавеющей стали, для образования межтарелочных пространств имеются напайки толщиной 0,25…0,75 мм (в зависимости от размеров и производительности сепаратора); на нижней тарелке такие напайки делают с обеих сторон.

Каждая тарелка имеет три отверстия. В собранном виде весь пакет тарелок, надетых на тарелкодержатель, образует три вертикальных канала, совпадающих с расположением нижних отверстий тарелкодержателя. Молоко, проходя под тарелкодержателем, попадает под нижнюю тарелку, поднимается по трем вертикальным каналам тарелок и заполняет межтарелочное пространство. Верхняя разделительная тарелка 10 не имеет отверстий для прохода молока, но на её горловине сбоку имеется отверстие для выхода сливок, а на верхней стороне конусной части три ребра, на которые укладывается и плотно завинчивается гайкой крышка корпуса барабана. Благодаря этим ребрам между верхней тарелкой и крышкой барабана образуется пространство для выхода обрата к отверстию в горловине крышки корпуса. Техническая характеристика сепараторов приведена в табл. 34.

Таблица 34.Техническая характеристика молочных сепараторов

	Назначение и марка 

сепаратора
	Произво-дитель-ность, л/ч
	Коли-чество тарелок шт.
	Частота вращения барабана, мин-1
	Мощность электро-

двигателя, кВт
	Масса, кг
	Габаритные размеры, мм

	Сливкоотделители:

	Ж5-Плава-Э
	По молоку 50
	11
	12000
	0,06
	6
	326(288(480

	СМО-7-600
	600
	56
	7560
	0,6
	100
	-

	«Урал-6»
	600
	45
	7560
	0,25
	90
	-

	Ж5-ОСБ
	1000
	55
	8000
	0,55
	77
	755(420(700

	СМПФ-2000

(с барабаном-очистителем)
	2000
	80
	7200
	2,8
	330
	-

	Ж5-ОСЦП
	3000
	95
	6480
	7,5
	428
	980(615(1502

	Ж5-ОС2Т-3
	5000
	нет  данных
	6480
	5,5
	422
	860(590(1445

	ОСЗ-НС
	10000
	
	5000
	15
	1440
	1200(1153( (1785

	Нормализаторы - очистители:

	Ж5-ОСЦП-1
	1000
	-
	8000
	1,5
	110
	670(455(880

	Сепараторы для высокожирных сливок:

	Ж5-ОС2Д-500
	350..1100
	-
	6500
	6,1
	450
	855х655х1343


Приемно-выводное устройство служит для подачи в барабан цельного молока и вывода из барабана сливок и обрата или очищенного молока у сепараторов-очистителей. В состав приемно-выводного устройства входят: поплавковая камера, поплавок, трубка подачи молока, выводное устройство, патрубки вывода. Поплавковая камера имеет в центре трубку с калиброванным отверстием, по которой молоко поступает внутрь барабана. Сечение этой трубки определяет производительность сепаратора и подбирается в соответствии с пропускной способностью барабана.

Молоко, предварительно профильтрованное, парное или подогретое до 37..45(С подается в молокоприемник или прямо в поплавковую камеру и постоянной струёй поступает через калиброванную трубку внутрь быстро вращающегося барабана. Из центральной трубки барабана молоко продвигается по каналам тарелкодержателя под нижнюю разделительную тарелку. Далее оно продвигается вверх по трём вертикальным каналам, образованным отверстиями в пакете тарелок, распределяется между тарелками и заполняет все свободное пространство внутри барабана. Здесь под действием центробежной силы происходит разделение молока. Обрат, как более тяжёлый, отбрасывается к периферии барабана, а сливки оттесняются к его оси.

	[image: image56.png]



	Под действием гидростатического напора вновь поступающих порций молока внутри барабана устанавливается определённый поток с общим направлением движения снизу вверх и выходом наружу одной части (сливок) через отверстия сливочного винта, а другой (обрата) через отверстие в горловине крышки корпуса. Вытекающие струи сливок и обрата попадают в отдельные сборники и отводятся по трубопроводу или в подставленные ёмкости.

Рис. 153. Сепаратор СПМФ-2000:

1 - тахометр; 2 - счетчик оборотов; 3 - веретено; 4 - тормоз; 5 - затяжная гайка; 6 - крышка корпуса; 7 - разделительная тарелка; 8 - выходной патрубок для сливок; 9 - сливкомер; 10 - трубка подачи молока; 11 - поплавок; 12 - поплавковая камера; 13 - регулятор обрата; 14 - поплавок вывода; 15 - выводное устройство; 16 - напорный диск обезжиренного молока; 17 - напорный диск сливок; 18 - пакет тарелок; 19 - крышка барабана; 20 - тарелкодержатель; 21 - основание барабана; 22 - электродвигатель; 23 - крышка камеры фрикционной муфты; 24 - отверстие для заливки масла; 25 - винт подпятника




Выход сливок регулируется вентилем и контролируется сливкомером  9 (рис.153). У ряда сепараторов регулировку жирности и выхода сливок производят с помощью полого регулировочного винта, расположенного в верхней тарелке. При ввертывании винта к центру увеличивается жирность сливок, но снижается их количество (рис.154).

Сепараторы-молокоочистители применяют для центробежной очистки молока от механических примесей. В основу работы сепараторов-молокоочистителей заложен принцип разделения частиц разной плотности (молока и механических примесей) под действием центробежных сил.
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	Рис. 154. Схема движения молока и сливок в сепараторе:

а - в барабане очистителя; б - в барабане сливкоотделителя; 1 - основание; 2 - уплотнительное кольцо; 3 - тарелкодержатель; 4 - пакет тарелок; 5 - кожух барабана; 6 - канал для отвода обезжиренного молока; 7 - накидная гайка; 8 - калиброванная трубка; 9 - регулировочный винт; 10 - разделительная тарелка; 11 - отверстие в тарелке


Молоко подаётся в тарельчатый барабан очистителя через поплавковую регулирующую камеру по центральной трубке. В барабане очистителя оно движется по кольцевому (грязевому) пространству между стенкой барабана и пакетом тарелок. При движении по кольцевому зазору молоко распределяется слоями между тарелками и перемещается к оси барабана. Процесс очистки молока от примесей начинается в грязевом пространстве и заканчивается в межтарелочных пространствах. Механические примеси, имеющие большую плотность, чем молоко, выделяются и откладываются на внутренних стенках барабана (в грязевом пространстве). Количество выделяемых загрязнений может составлять 0,001…0,06% от массы прошедшего через очиститель молока. Продолжительность непрерывной работы центробежного молокоочистителя составляет 2…3 ч в зависимости от допустимого количества осадка на стенках барабана. 
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	Зазор между парами тарелок в разных конструкциях сепараторов находится в пределах: у молокоочистителей 0,7…2 мм; сливкоотделителей 0,25…0,75 мм.

Для сепараторов открытого типа условием качественного сбора фракций продукта является соблюдение зазоров (рис.155).
Рис. 155. Приемно-выводное 

устройство:
1 -  трубка; 2 - приемник обрата; 3 - приемник сливок; 4 - приемник молока; 5 - поплавок


Сепараторы-нормализаторы-очистители. Наряду с очисткой молока осуществляют частичное выделение сливок, доводя тем самым молоко до заданной жирности. От обычных сепараторов-очистителей они отличаются тем, что молоко, проходящее в пакете тарелок в направлении от периферии к оси вращения (так же, как в очистителе), отводится из пакета через вертикальные каналы, образованные отверстиями в тарелках. В каналы, образованные отверстиями в тарелках, поступает из периферийной части пакета очищенное молоко, а из центральной части - обезжиренное. 
Оборудование для тепловой обработки молока

Свежевыдоенное молоко обладает свойством задерживать развитие микроорганизмов только в первые 2..3 ч. При охлаждении молока с 37оС до 10оС период задержания развития микроорганизмов увеличивается до 24 ч.

Таблица 35.  Технические характеристики резервуаров - охладителей молока

	Марка
	Вместимость, л
	Время охлаждения, ч
	Установленная мощность, кВт
	Масса, кг
	Наличие холодильного агрегата

	РПО-1,6
	1600
	3
	1,28
	400
	-

	РПО-2,5
	2500
	3
	1,28
	635
	-

	ОМ-3-300
	320
	2
	1,8
	180
	+

	ОМ-2-250
	400
	2
	2,3
	550
	+

	ТОМ-2А
	1800
	2,5
	8,8
	1560
	+

	МКА 2000Л-2А
	2000
	3
	5,85
	620
	+


Для охлаждения и хранения молока до 3..8оС на молочно-товарных фермах используют одно и двухступенчатую систему охлаждения молока. При доении молока в молокопровод, оно из молокосборника насосом подается через фильтр на пластинчатый охладитель и далее в резервуар-охладитель или танк-термос. Указанные операции выполняет очиститель-охладитель молока ОМ-400, входящий в состав доильной установки. При двухступенчатой схеме охлаждения в пластинчатом охладителе доильной установки температура молока снижается до 15..17оС, а затем оно доохлаждается в резервуаре-охладителе. При наличии пластинчатого охладителя и холодильной установки достаточной мощности молоко охлаждается сразу до 4..5оС. В данном случае можно использовать танки-термосы. 

В качестве естественных источников холода используется вода артезианских скважин и лед, заготавливаемый в зимних условиях. Искусственный лед и охлажденную воду либо рассол получают на специальных холодильных установках.  Техническая характеристика охладителей приведена в табл.35.

Танк-охладитель молока ТОМ-2А (рис.156) применяется в комплексе с доильными установками, обслуживающими стадо до 400 коров. Он состоит из молочной ванны 9 с мешалкой 8, хладонового компрессора 1 марки ФУН-8, конденсатора 2, ресивера 3, фильтра-осушителя 4, теплообменника 5, испарителя 6 и водяного насоса 7. За 3..4 ч до начала дойки включают компрессор и производят предварительное охлаждение воды и намораживание льда на панелях испарителя. Молоко в ванну подают диафрагменным насосом, включив перед этим мешалку и водяной насос. Установка оборудована приборами автоматического и ручного управления. Рабочая вместимость молочной ванны составляет 1800 л, а аккумулятора холода - 1275 л. 

Для образования холода используется холодильная установка. Компрессор 1 перекачивает хладон, обеспечивая его циркуляцию. В процессе сжатия хладон нагревается до 70оС и подается на конденсатор 2. За счет обдува воздухом от вентилятора хладон охлаждается и переходит из газообразного в жидкое состояние и стекает в ресивер 3, где происходит его накопление. В процессе фильтрации жидкого хладона сквозь осушитель 4 удаляются примеси воды, предупреждая намораживание льда на входе в испаритель 6. Теплообменник 5 предварительно охлаждает жидкий хладон, уменьшая интервал температур, на который охладится хладоноситель в процессе перехода его в газообразное состояние в испарителе. Тем самым, повышается коэффициент полезного действия установки. Подаваемый под давлением в испаритель 6 через терморегулирующий вентиль хладон распадается на мелкие капли.
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	Отсос компрессором 1 газообразного хладона снижает давление в испарителе и способствует ускорению перехода в газообразное состояние. Хладон при этом захватывает энергию от стенок испарителя и от рассола, окружающего их
Рис.156. Технологическая схема танка-охладителя

молока ТОМ-2А:

1 - хладоновый компрессор; 2- конденсатор; 3 - ресивер; 4 - фильтр-осушитель; 5 - теплообменник; 6 - испаритель; 7- водяной насос; 8 - мешалка; 9- молочная ванна


Подачу хладона в испаритель регулирует система автоматики. При наличии у рассола требуемой температуры, поступление хладона в испаритель прекращается за счет закрытия терморегулирующего клапана. Компрессор начинает при этом работать вхолостую за счет срабатывания предохранительного клапана давления, замыкающего вход с выходом компрессора. При нагреве рассола клапан открывается вновь.

Пастеризационное оборудование

Пастеризацией называется тепловая обработка молока с целью уничтожения болезнетворных и вызывающих порчу молока микроорганизмов. Она обеспечивает молоку необходимые санитарно-гигиенические качества для реализации потребителям, а также повышает его стойкость при хранении и транспортировке. В зависимости от температуры и продолжительности воздействия на молоко пастеризация может быть длительной, кратковременной и мгновенной. Длительная пастеризация проводится при температуре 63...65°С с выдержкой до 30 мин. Кратковременная - при температуре 72...76°С с выдержкой 15...30 с. Мгновенная - при температуре 85...90°С с выдержкой 1,5 с или без выдержки. Продажа непастеризованного молока населению запрещена. Если хозяйство неблагополучно по заболеванию коров, температуру обработки необходимо повышать до 91...97°С с выдержкой 5...10 мин и более.

Для длительной пастеризации молока в хозяйствах применяют ванны длительной пастеризации (ВДП) и универсальные танки, для кратковременной -трубчатые и пластинчатые пастеризаторы. Мгновенная пастеризация в прифермских цехах обработки молока, как правило, не используется, так как требует жестких режимов (высоких давлений и температур энергоносителей). Существенный недостаток ванн и танков для длительной пастеризации - контакт молока во время обработки с окружающим воздухом, что может быть причиной загрязнения молока посторонними частицами и микробами воздуха. Закрытые трубчатые и пластинчатые пастеризаторы лишены этого недостатка и могут успешно применяться для кратковременной пастеризации с выдержкой от 15...30 до 300с.

Пластинчатые пастеризационно-охладительные установки предназначены для очистки от механических загрязнений, пастеризации с заданной выдержкой и охлаждения молока. Они применяются на животноводческих фермах, на мини-заводах сельскохозяйственных предприятий и на крупных перерабатывающих комбинатах. Для пастеризации молока в условиях ферм широкое распространение получила установка Б6-ОП2-Ф-1, не требующая при работе пара от котельной. Ее технические данные, а также краткие характеристики других пластинчатых установок приведены в табл.36.

Установка Б6-ОП2-Ф-1 (рис.157) состоит из пластинчатого теплообменного аппарата 4, центробежного молокоочистителя 6, трубчатого выдерживателя 11, молокоприемного бака 8, молочного насоса 7, насоса горячей воды 1, электроводонагревателя 2, водо- и молокопроводов, перепускного клапана 10, пульта управления 9.  Пластинчатый теплообменный аппарат имеет пять секций: I- пастеризации; II и III - регенерации; IV - охлаждения артезианской водой; V - охлаждения ледяной водой. Секции разделены между собой разделительными плитами, имеющими штуцеры для подвода и отвода соответствующей жидкости.

Таблица 36. Технические характеристики пластинчатых пастеризаторов

	Показатели
	Б6-ОП2-Ф1
	ПМР-0,2
	ПМР-0,2-1
	ПМР-0,2-2

	Производительность, кг/ч
	1000
	600
	1000
	600

	Начальная температура молока, °С
	10...35
	10...30

	Температура пастеризации молока, °С
	74...96

	Длительность выдержки молока при температуре пастеризации, с
	20...300
	15...20

	Время нагрева установки, мин
	30
	10

	Тип очистки молока
	ОМ-1А
	фильтр нетканый или сетчатый 

	Качество очистки молока, группа
	1

	Установленная мощность, кВт
	41,2
	6,5
	11,7
	15,0

	Габаритные размеры, мм: 
	-
	1100(750 (1500
	1100(1000 (1500
	1200(1100 (1500

	Масса установки, кг
	
	250
	300
	400


Молоко из уравнительного бака 8 подается насосом 7 в секцию регенерации первой ступени III, в которой подогревается теплотой встречного потока молока до температуры 37...40°С. Из секции III подогретое молоко поступает в сепаратор-очиститель 6.  Очищенное молоко направляется на дальнейший подогрев до температуры 55...65°С в секцию регенерации второй ступени II, а затем в секцию пастеризации I, где нагревается циркулирующей водой до температуры 76...95°С (в зависимости от заданного режима) и через перепускной клапан 10 подается в выдерживатель 11, где находится в течение 20 или 300 с. Из выдерживателя молоко последовательно поступает в секции II и III регенерации, отдает теплоту встречному потоку молока, далее в секции IV и V, где охлаждается холодной, затем ледяной водой до температуры 2...8°С и направляется в резервуар-термос. До заданной температуры пастеризации молоко нагревается в секции I горячей водой, перекачиваемой насосом 1 по замкнутому контуру: электроводонагреватель 2 - насос 1 - секция I теплообменника - электроводонагревателъ.

Выдерживатель с электроводонагревателем обеспечивает нагрев воды для пастеризации молока и выдержку при температуре пастеризации в течение заданного времени.
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Рис. 157. Схема пастеризационно-охладительной установки Б6-ОП2-Ф-1:

 I ...V - секции пластинчатого теплообменника; 1 - насос горячей воды; 2 - электроводонагреватель; 3 - трубопровод возврата горячей воды; 4 - пластинчатый теплообменник; 5 – молокопровод;  6 - молоко-очиститель; 7 - молочный насос; 8 - молокоприемный бак; 9 - пульт управления; 10 - перепускной клапан; 11 – выдерживатель

Змеевик выдерживателя выполнен из нержавеющей стали. Верхняя его секция служит для выдержки при температуре пастеризации молока от здорового стада в течение 20 с. При необходимости обработки молока от больных животных (бруцеллез, ящур и др.) верхнюю и нижнюю секции соединяют перемычкой последовательно, и молоко проходит выдержку 300 с. На выдерживателе установлен корпус электроводонагревателя, в котором размещены нагревательные элементы (ТЭНы). Вода в подогреватель поступает из уравнительного бачка с поплавковым регулятором уровня. 

Для контроля за температурой охлажденного молока на выходе из секции охлаждения ледяной водой установлен манометрический термометр. Заданная температура пастеризации молока поддерживается автоматически с помощью перепускного электрогидравлического клапана 10, который служит для переключения потока молока на повторный подогрев в случае снижения температуры пастеризации.

Длительность работы установки определяется по времени доения стада или по предельно допустимому времени работы, зависящему от степени загрязнения молока: объем шламового пространства барабана молоочистителя рассчитан на непрерывную работу в течение 2,5...3 ч.

Промывка осуществляется щелочным раствором при 70...80°С - 30 мин, прополаскивание холодной водой 7 мин, промывка раствором кислоты с температурой 65...70°С в течение 10 мин, ополаскивание водопроводной водой - 7 мин. Молокоочиститель промывают отдельно. Рецепт моющих средств: на одну мойку необходимо 5 кг каустической соды в растворе 0,8...1%; 0,1 кг азотной кислоты в растворе 0,3 ...0,5%. Молочные трубопроводы снимают и промывают в щелочном, кислотном растворах и тщательно прополаскивают водой. Ручная очистка и
мойка пластин пастеризатора осуществляется при ТО-1 и ТО-2.


Перед началом работы проводится ЕТО (ежедневное ТО). Периодическое техническое обслуживание (ТО-1) через 10..15 дней работы. Периодическое ТО-2 - через 1..3 месяца работы. 

2.6.11 Технологический расчет оборудования линии 

первичной обработки молока с его пастеризацией

1.Разовый надой молока от i-ой доильной установки, кг: GРС1, GРС2, GРС3.

2.Разовый надой со всего стада, обрабатываемый линией первичной обработки молока, кг:      


GРС=(i (GРСi).



                                         (270)
Таблица 37. Расчетные задания

	Вариант
	1
	2
	3
	4
	5

	Gpc1, кг
	600
	-
	500
	800
	400

	Gpc2, кг
	1500
	600
	700
	200
	400

	Gpc3, кг
	-
	1700
	800
	-
	300


3.Производительность линии обработки молока, кг/ч: 

Qоб=1000(GРС/(Тп((м),



(271)

где (м - плотность молока, 1027 кг/м3; Тп - длительность переработки, 2..2,5ч.

4.Необходимая вместимость грязевого пространства сепаратора, дм3:

Vгр=0,01(Qоб(рс(Тп/(м,
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где рс - процент отношения сепараторной слизи от общего объёма очищенного молока, 3..6%. Принимаем сепаратор СОМ-3000 с объёмом грязевого пространства, V`гр=0,6 дм3, производительностью Qсеп=1000 кг/ч (не менее Qоб) и мощностью привода Nсеп=3 кВт.

5.Производительность линии переработки молока, кг/ч:     Qпер=Qсеп.
                 (273)

6.Длительность смены, ч:                    Тсм=GРС/Qпер.


                            (274)

7.Время работы сепаратора до очистки грязевого пространства, ч:

То=10000(V`гр/(рс(Qпер).



(275)

8.Площадь рабочей поверхности теплообменного аппарата секции регенерации, м2: 
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где Е - коэффициент регенерации, 0,6..0,85; kрек - общий коэффициент теплопередачи, 1170 Вт/ м2с; с - удельная теплоёмкость молока, 3,95 кДж/(кг((С); св - удельная теплоёмкость воды, 4,19 кДж/(кг((С). 

9.Количество пластин секции регенерации, шт.:   nрег=Fрег/f,

                 (277)

где f - площадь рабочей поверхности одной пластины, 0,146 м2.

10.Округляем полученное значение в большую сторону.

11.Разность температур процесса регенеративного теплообмена: 

tрег=(tп-tр)((1-Е), 
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где tп - температура пастеризации молока, 76 или 92(С; tр - температура молока, поступающего на регенерацию, 20(С.

12.Начальная температура молока поступающего на пастеризацию, (С:

tн=tп-tрег.
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12.Рабочая поверхность парового пастеризатора, м2:
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где tКпар- температура конденсата пара, 94..97(С; kп - общий коэффициент теплоотдачи пастеризатора, 1100 Вт/м2; ( - тепловой КПД пастеризатора, 0,85..0,9.

13.Количество пластин секции пастеризации, шт.:    nпаст=Fпаст/f.
                           (281)

14.Округляем полученное значение в большую сторону.

15.Энергопотребление на пастеризацию, кВт:
[image: image63.wmf]).
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16.Расход энергоносителя пастеризации (пара или кипятка при его температуре tp=115(С), кг/ч:      
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            (283)

где r - коэффициент, равный 1 для пара и равный нулю для воды; jп, jк - энтальпия пара и конденсата, 2500 и 470 кДж/(кг((С).

17.Рабочая поверхность секции подогрева молока для сепарирования, м2:
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где tнс - температура молока, поступающего на подогрев, 10(С; tпс - температура молока поступающего в сепаратор, 45(С; tре - температура регенерации, 25(С; tрк - температура подогретого молока, 46..55(С. 

18.Количество пластин секции сепарации, шт.:    nсеп=Fсеп/f.

                 (285)

19.Общая рабочая поверхность секции водяного охладителя, м2:
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где nв- кратность расхода воды, 2,5; св- теплоёмкость воды, 4,19кДж/кг((С; uв- общий коэффициент теплопередачи, 1700Вт/м2с; tм - температура молока поступающего с рекуперации, 30(С; tв - температура воды, 12(С; (в - конечная разность температур, 3..5(С.

20.Количество пластин секции охлаждения молока водой, шт.: nохл=Fохл/f.

21.Расход воды, м3/ч:         Qв=nв(Qпер/1000.




                 (287)

22.Объем воды, затрачиваемый на охлаждение молока, м3: 
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23.Температура молока поступающего из водяной секции, (С: 
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24.Общая рабочая поверхность рассольной секции, м2:
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где nр - кратность расхода рассола, 2..3; ср - удельная теплоёмкость рассола, 3,65 кДж/(кг((С); кр - общий коэффициент теплопередачи рассольной секцией, 1150 Вт/(м2(с); tрас - температура рассола, -5..-3(С.

25.Количество пластин секции охлаждения молока рассолом, шт.: nрас=Fрас/f.

26.Расход рассола, м3/ч:           

 Qp=np(Qпер/1000.



            (289)

27.Потребная холодопроизводительность холодильной установки, кДж/с:
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28.Принимаем холодильную установку соответствующей холодопроизводительностью: 1МКТз-2-4 – 3 кВт; ТХУ-14 – 16,86 кВт; МВТ20-1-0 – 20,35 кВт; 1МКТ20-2-0 – 38,4 кВт; МВТ35-1-0 – 53,5 кВт.
29.Объем выдерживателя, м3:  

 Vвыд=10-6(Qпер(tвыд/3,6,


            (291)

где tвыд - длительность выдержки молока при заданной температуре пастеризации, 20..300 с; dвыд - диаметр выдерживателя, 0,15..0,2 м.

30.Длина выдерживателя, м:      

Lвыд=4(Vвыд/(3,14(dвыд2).

            (292)

31.Количество пластин пастеризатора, шт.:
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Контрольные вопросы

1. Какие типы доильных аппаратов Вы знаете?

2. В чем отличие двухтактных аппаратов от трехтактных? 

3. У какого аппарата изменяется величина подводимого вакуума в процессе доения?

4. Какие доильные установки при привязном и беспривязном способе содержания Вы знаете? В чем их отличие?

5. Перечислите по порядку перечень всех операций, выполняемых при доении животных.

6. Какие операции технического обслуживания для доильных аппаратов и установок Вы знаете?

7. Каков порядок операций и какова траектория движения жидкостей при промывке доильных установок?

8. С помощью чего и каким образом производится автоматическое управление процессом доения животных и снятия стаканов?

9. Какие операции первичной обработки молока выполняются на доильных установках?

10. Как работают устройства учета молока?

11. Каково назначение элементов вакуумной системы? Ее регулировки?

12. Какие операции относятся к первичной обработке молока? Какими устройствами они реализуются?

13. Какими насосами перекачиваются молочные продукты?

14. Какие виды сепараторов вы знаете? В чем их отличие?

15. Какие регулировки сепараторов вы знаете?

16. Что может быть причиной плохого сливкоотделения у сепаратора-сливкоотделителя?

17. Какие аппараты для тепловой обработки молока вы знаете?

18. Каков принцип действия ТОМ-2А?

19. Как регулируется температура охлаждаемого раствора у ТОМ-2А?

20. Какова должна быть выдержка молока при различной температуре пастеризации?

21. Какова траектория движения жидкостей в пастеризационной установке Б6-ОП2-Ф-1?

22. Для чего нужен перепускной электрогидравлический клапан у Б6-ОП2-Ф-1?
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