Практическое занятие №4

Сепарирование молока

Цель: изучить закономерности процесса сепарирования молока и основные виды сепараторов в зависимости от их назначения
Сепарирование - это процесс разделения продукта на фракции с различной плотностью во вращающемся сепарирующем устройстве - барабане. Применение сепарирования позволяет получать сливки; высокожирные сливки; творог из смеси сыворотки и творожного сгустка; кристаллы лактозы из маточного раствора; биомассу бактерий, находящихся в молоке.
Основные закономерности процесса сепарирования молока
Физическая сущность процесса сепарирования молока, как и любой гетерогенной системы, заключается в осаждении дисперсной фазы в поле действия гравитационных и центробежных сил. Дисперсной фазой в молоке являются частицы молочного жира сферической формы.

Жировые шарики имеют меньшую плотность, чем молоко, поэтому они стремятся всплыть на поверхность. Процесс разделения, учитывающий микроскопические размеры и сферическую форму жировых шариков, хорошо моделируется уравнением Стокса в поле действия центробежных сил.

В соответствии с этим законом скорость выделения жировой фракции из молока находится в прямой зависимости от размеров и плотности жировых шариков, габаритов и скорости вращения барабана и в обратно пропорциональной зависимости от вязкости молока. В сыром молоке этот процесс происходит быстрее, благодаря более активной агглютинации жировых шариков, в пастеризованном - медленнее.

Жировые шарики в межтарелочном пространстве вращающегося барабана сепаратора участвуют в сложном движении, потому что движение потока молока - ламинарное, а частиц в молоке - плоскопараллельное, без завихрений.

Факторы, влияющие на эффективность процесса сепарирования

На процесс сепарирования молока в первую очередь оказывает влияние чистота и свежесть молока. Чем меньше в молоке механических примесей и ниже титруемая кислотность, тем дольше работает сепаратор без остановки; кислотность молока перед сепарированием не должна превышать 22 (Т. При сепарировании молока с повышенной кислотностью в грязевом пространстве сепаратора накапливаются, кроме обычной грязевой массы, также и взвешенные частицы белка. Чем выше кислотность, тем быстрее и больше выделяется белка в грязевое пространство в процентном отношении к просепарированному молоку.

Нарастание кислотности молока приводит к изменению химических и физических свойств молока коллоидного состояния его белков, сопровождающемуся иногда выпадением хлопьев. В результате нарастает вязкость, что затрудняет сепарирование.

Существенное влияние на процесс сепарирования оказывает плотность жировых шариков. С увеличением размеров жировых шариков и плотности молока ускоряется процесс сепарирования и отделения сливок. В то же время повышение вязкости молока приводит к снижению скорости выделения жировой фазы, так как вязкость среды препятствует движению шарика к поверхности низлежащей тарелки.

Свежевыдоенное молоко имеет свою истинную ненарушенную структуру и характеризуется определенным числовым значением истинной вязкости, которая зависит от массовой доли жира, СОМО, степени дисперсности жира. В процессе хранения и переработки молока структура его изменяется, изменяется и численное значение вязкости. Изменение структуры молока в производстве связано с дестабилизацией и кристаллизацией жира, агрегированием жировых шариков, свертыванием и денатурацией белков. 
При повышении температуры обработки и при механическом воздействии на молоко происходит разрушение структуры, приобретенной сырым молоком за время хранения. При повышении температуры до 40 (С жировые шарики молока переходят в жидкое состояние, вязкость его понижается почти до первоначальной (как у свежевыдоенного), что способствует улучшению процесса сепарирования.
Оптимальной температурой сепарирования является 35-45 (С, что обеспечивает хорошее обезжиривание. Иногда применяют высокотемпературное сепарирование при температуре 60-85 (С. При увеличении температуры сепарирования повышается производительность сепарирования. Однако высокотемпературное сепарирование имеет ряд недостатков: увеличение содержания жира в обезжиренном молоке вследствие частичного выпадения альбумина, препятствующего выделению жира; сильное вспенивание сливок и обезжиренного молока; возрастание раздробления жировых шариков. Процесс сепарирования осуществляют и при низких температурах (так называемое холодное сепарирование характеризуется значительно меньшими энергетическими затратами). Но сепарирование при низких температурах на обычных сепараторах приводит к снижению их производительности почти в 2 раза из-за повышения вязкости и частичной кристаллизации жира.

Кроме этого, на эффективность сепарирования влияет интенсивность поступления молока. Уменьшение поступления молока в сепаратор по сравнению с паспортными данными способствует более полному его обезжириванию и наоборот.

Изменение частоты вращения барабана сепаратора, особенно ее уменьшение, снижает эффективность сепарирования в результате уменьшения центробежной силы.

Эффективность сепарирования возрастает при сепарировании молока приблизительно одной жирности; при сепарировании более жирного молока необходимо уменьшать приток молока в барабан сепаратора и повышать температуру исходного молока.

Содержание жира в сливках влияет на протекание процесса сепарирования: нормальный процесс осуществляется при получении сливок 30-35 % жирности; при более высокой жирности возрастает жирность обезжиренного молока. Ухудшение обезжиривания с повышением жирности сливок объясняется тем, что на выходе сливок из барабана создается сопротивление. Плывущий вверх по касательной к тарелке слой сливок растягивается от цента к перифирии, к большому диаметру тарелки. Здесь и происходит унос части жировых шариков с потоком обезжиренного молока.

Перекачивание молока, особенно подогретого, насосами, высокотемпературная тепловая обработка молока перед сепарированием, хранение в течение длительного времени, повышенная кислотность, приводят к значительному нарушению естественной дисперсности жировых шариков, изменению свойств эмульсии молочного жира, что, в конечном счете, ведет к сверхнормативному отходу жира в обезжиренное молоко, излишним потерям жира при сепарировании.

Производительность сепараторов зависит от конструкции и технологического назначения и достигает 50 000 л/час. Для обеспечения высокой эффективности разделения продукта сепарирующее устройство работает на сверх критической частоте вращения 100-120 об/сек, температура сепарирования должна быть 35-45 (С.
По назначению сепараторы бывают следующих видов:
Сепаратор-сливкоотделитель предназначен для разделения молока на сливки и обезжиренное молоко. Качество работы сепаратора оценивается по массовой доле жира, остающегося в обезжиренном молоке (0,01-0,05 %). Массовая доля жира в сливках составляет 10-40 %.

В сепарирующем устройстве продукт распределяется тонкими слоями между тарелками. Более легкие частицы перемещаются к оси вращения сепарирующего устройства, а более тяжелые - к его периферии. В зазоре между тарелками частицы с различной плотностью движутся в разных направлениях. Жировые частицы, поступающие в зазор между тарелками, движутся вместе с потоком молока вниз, а затем оседают на нижней тарелке и направляются по ее поверхности к оси вращения. Более тяжелые грязевые частицы попадают в межтарелочный зазор с периферии сепарирующего устройства и, двигаясь с потоком молока вверх, оседают на верхней тарелке. Внутри сепарирующего устройства потоки сливок и обезжиренного молока не смешиваются, так как они разделены глухой перегородкой, образованной верхней и разделительной тарелками пакета тарелок. Для регулирования жирности сливок предназначены регулировочный вентиль и ротаметр, которые установлены на трубопроводе. При постоянных количестве и массовой доле жира в поступающем молоке увеличение расхода сливок приводит к уменьшению массовой доли жира в них и, наоборот, уменьшение количества выходящих сливок влечет за собой повышение массовой доли жира в сливках.

Сепаратор с пульсирующей выгрузкой осадка работает по программе, заложенной в систему управления. Сепарирование молока происходит при закрытых каналах. При накоплении на периферии сепарирующего устройства твердого осадка каналы открываются, и осадок выбрасывается в приемный бункер. Отверстия для разгрузки закрываются, и процесс повторяется через промежуток времени, заложенный в программе.

Сепаратор-нормализатор предназначен для получения сливок и нормализации молока по жиру в соответствии с требованиями нормативной документации. В сепараторе-нормализаторе поверхность тарелок различна по назначению: периферийная часть предназначена для очистки молока, а центральная часть - для выделения сливок. Конструкция сепаратора-нормализатора базируется на конструкции сепаратора-сливкоотделителя. Количество сливок контролируется ротаметром и регулируется краном. На выходе сливок и обезжиренного молока устанавливаются дополнительные устройства, которые позволяют часть выводимых сливок из сепаратора направлять в поток обезжиренного молока. При смешивании получается нормализованная смесь.

Сепаратор для получения высокожирных сливок предназначен для получения сливок с высокой массовой долей жира (70,0-85,0 %) и эксплуатируется обычно в поточных линиях производства масла. Конструкция этого сепаратора несколько отличается от сепаратора-сливкоотделителя открытого типа. Вследствие высокой вязкости перерабатываемого продукта (сливок) размеры межтарелочных зазоров, а также размер зазоров между тарелками и тарелкодержателями в сепараторе высокожирных сливок увеличены, производительность снижена и регулировка массовой доли жира в высокожирных сливках производится регулятором на линии пахты. Через 1,5–2,0 часа работы сепаратор периодического действия необходимо останавливать для выгрузки осадка, мойки и чистки.
Сепаратор-диспергатор предназначен не только для очистки молока, но и для частичной его гомогенизации. В пакете тарелок этого сепаратора выделяются лишь крупные жировые шарики, а мелкие уходят с молоком. Сначала сливки поступают в камеру диспергатора и проходят через неподвижный диск с лопастями в кольцевой канал. Далее гомогенизированные сливки смешиваются с поступающим молоком. После чего молоко направляется в напорную камеру и под давлением удаляется в отводящее устройство.

Сепаратор-отделитель белка от сыворотки предназначен для очистки сыворотки от казеиновой пыли и выделения жира. В сепарирующем устройстве сепаратора на тарелкодержателе установлен комбинированный пакет тарелок. В верхней части происходит разделение продукта на молочный жир и сыворотку, а в нижней сыворотка очищается от казеиновой пыли. Осветленная сыворотка и молочный жир выводятся через напорные устройства в трубопроводы, а казеиновая пыль оседает на периферии сепарирующего устройства и периодически удаляется через разгрузочные устройства.

Сепаратор-творогоотделитель открытого типа с непрерывной выгрузкой творога через сопла предназначен для обезвоживания творога и входит в линию по производству творога раздельным способом.
