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Изобретение относится к технологи-
ческому оборудованию, применяемому в
пищевой промышленности и сельском хо-
зяйстве, в частности к ластеризационно-
охладительным установкам инфракрасно-
го электронагрева молока, в том числе
для обеззараживания возбудителей тубер-
кулеза, бруцеллеза и лейкоза.

Конструкция большинства пастериза-
торов такова, что разрушительное для мик-
роорганизмов действие тепла достигается
косвенным нагревом. Применение особен-
ностей инфракрасного нагрева позволяет
существенно повысить эффективность пас-
теризации, уменьшить энергетические зат-
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(57) Пастеризационно-охладительная ус-
тановка для тепловой обработки молока
инфракрасным электронагревом, включаю-
щая секцию пастеризации, состоящую из
нагревательных пластин, секции рекупе-
рации и охлаждения, а также накопитель-
ную емкость, вентиль регулирования рас-
хода, молочный насос, перепускной кла-
пан, щит управления и датчики темпера-
туры, о т л и ч а ю щ а я с я тем, что
нагревательные пластины выполнены в ви-
де прозрачных оребренных элементов,
внутри которых размещены источники инф-
ракрасного нагрева из нихромовой фоль-
ги, с антипригарным покрытием из сопо-
лимера фторопласта-4.

раты и сохранить качество молока.
Известна установка, содержащая

приемный бак, одноходовой молочный
кран, молочный насос, пластинчатый теп-
лообменник, фильтр, рабочую камеру, вы-
полненную в виде цилиндра с коаксиаль-
но расположенным инфракрасным излу-
чателем внутри, датчик температуры, мо-
лочный насос, трехходовой рециркуляцион-
ный клапан [1].

Недостатками данной установки яв-
ляются возможность пригара продуктов в
результате отложений нерастворимых сое-
динений в рабочей камере, ограничен-
ность по производительности, низкая тех-
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нологичность секции пастеризации, сни-
жение КПД из-за потерь в окружающую
среду и использования дополнительного
насоса.

Известна установка для уничтожения
спорообразующих и растительных бакте-
рий в жидких молочных продуктах, содер-
жащая центрифугу, источник ИК-излуче-
ния, находящийся в закрытой камере обез-
зараживания, теплообменники, молочный
насос [2].

Недостатком данного устройства яв-
ляется обсеменяемостъ центрифугирующе-
го аппарата микроорганизмами, возмож-
ность пригара и отложений в рабочей ка-
мере, обязательность дополнительной опе-
рации разделения молока и за счет этого
увеличение энергопотребления, усложне-
ние технологии.

Наиболее близкой к предлагаемой ус-
тановке является универсальная автома-
тизированная установка с пленочным
электронагревателем ЭПУ-1, содержащая
секцию пастеризации, состоящую из наг-
ревательных пластин, секции рекупера-
ции и охлаждения молока, а также нако-
пительную емкость, вентиль регулирова-
ния расхода, молочный насос, перепуск-
ной клапан, щит управления и датчики
температуры [3].

Существенными недостатками данной
установки являются конвективный харак-
тер передачи тепла от электронагревате-
ля к потоку молока, при котором ограни-
чивается скорость нагрева, соответствен-
но снижается эффективность пастериза-
ции и не возможно избирательное воз-
действие на микроорганизмы.

Проявление неравномерности нагрева
обрабатываемого продукта выражается в
том, что на теплообменных поверхностях
секций пастеризации и рекуперации об-
разуются нерастворимые отложения в ви-
де "молочного камня" с последующим при-
горанием молока. Температурно-времен-
ные режимы пастеризации и обеззаражи-
вания молока от патогенной микрофлоры
значительно отличаются друг от друга.

Это приводит к завышению темпера-
турно-временных характеристик процесса
пастеризации, увеличению энергозатрат,
снижению качества молока и ухудшению
в целом эксплуатационных параметров ус-
тановок.

В основу изобретения поставлена за-
дача разработки такой конструкции пас-
тер изационно-охладительной установки для
тепловой обработки молока, в которой из-
менением конструкции секции пастериза-
ции обеспечивается подвод тепла от ис-

точника инфракрасного нагрева пластин-
чатого типа, создаются условия работы
установки без пригорання пастеризуемо-
го молока и за счет этого достигается

5 улучшение технологических возможностей
установки, в том числе расширение диа-
пазона производительности, снижение
энергозатрат в 1,5-2 раза и обеспечи-
вается эффект пастеризации до 99,98%,

10 что позволяет использовать установку для
обеззараживания возбудителей туберкуле-
за, бруцеллеза, лейкоза.

Поставленная задача решается тем,
что в пастеризационно-охладительной ус-

15 тановке для тепловой обработки молока
инфракрасным электронагревом, содер-
жащей секции рекуперации, пастериза-
ции и охлаждения молока, а также нако-
пительную емкость, вентиль регулирова-

20 ния расхода, молочный насос, перепуск-
ной клапан, щит управления и датчики
температуры, согласно изобретению наг-
ревательные пластины выполнены в виде
прозрачных оребренных элементов, внут-

25 ри которых размещены источники инфра-
красного нагрева из нихромовой фольги,
с антипригарным покрытием из сополи-
мера фторопласта-4.

Использование новой конструкции сек-
30 ции пастеризации, состоящей из нагрева-

тельных пластин в виде прозрачных ореб-
ренных элементов, внутри которых разме-
щены источники инфракрасного нагрева
из нихромовой фольги, позволяет повы-

35 сить эффективность пастеризации, что
проявляется в интенсификации процесса
нагрева, избирательном воздействии на
микроорганизмы, снижении энергозатрат
в 1,5-2 раза по сравнению с прототипом,

40 повышении эффекта пастеризации с
99,89% при конвективном нагреве до
99,98%. Кроме того, применяя блочно-мо-
дульный принцип построения, обеспечи-
вают производительность от 0,1 до 10 т/ч

45 при гарантированном сохранении качест-
ва продукта, в том числе и при обеззара-
живании молока от возбудителей туберку-
леза, бруцеллеза и лейкоза.

Наличие на нагревательных пласти-
50 нах покрытия из сополимера фторопласта-

4, прозрачного для инфракрасных лучей в
диапазоне длин волн 0,76-6,5 мкм, пре-
пятствует отложению на поверхности наг-
ревательных пластин "молочного камня".

55 Сущность изобретения поясняется чер-
тежами, где на фиг. 1 представлена тех-
нологическая схема пастеризационно-ох-
ладительной установки; на фиг. 2 - конст-
рукция нагревательной пластины, вид спе-
реди; на фиг. 3 - вид А - А на фиг. 2.
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Пастеризационно-охладительная уста-
новка для тепловой обработки молока инф-
ракрасным электронагревом в технологи-
ческой последовательности содержит на-
копительную емкость 1, молочный насос 5
.2, трубопровод 3, секцию рекуперации 4,
фильтр 5, патрубок 6, секцию пастериза-
ции 7, электроконтактный манометр 8,
спиртовый термометр 9, термометр-соп-
ротивление 10, перепускной клапан 11, 10
секцию охлаждения 12, устройство ви-
зуального контроля 13, трехходовой мо-
лочный кран 14 и щит управления 15,

Секция пастеризации 7 включает на-
бор нагревательных пластин 16 В сред- 15
ней части пластины 16 установлен нагре-
вательный элемент 17, выполненный из
нихромовой фольги, покрытый стеклянным
экраном 18 и антипригарным слоем 19 из
сополимеров фторопласта-4, прозрачно- 20
го для инфракрасных лучей в области
длин волн 2-6,5 мкм, соответствующих
максимальной поглощательной способнос-
ти молока. Пластина 16 содержит также
металлическую рамку 20, в которой вы- 25
полнены отверстия для входа 21 и выхода
22 молока, а отверстия 23 - для направ-
ляющих. Пластина 16 снабжена фасон-
ной резиной 24, установленной по пери-
метру рамки 20 для уплотнения. Электро- 30
питание к нагревательному элементу 17
подводится по проводам 25.

Установка работает следующим обра-
зом.

Молоко из танка самотеком или под 35
давлением поступает в накопительную ем-
кость 1, откуда молочным насосом 2 че-

рез трубопровод 4 подается в секцию ре-
куперации 4, где подогревается горячим
продуктом, идущим противотоком из сек-
ции пастеризации 7 Подогретое в секции
рекуперации до температуры 30-40°С мо-
локо очищается фильтром 5 и вновь возв-
ращается для дальнейшего нагрева в сек-
цию рекуперации 4, откуда через патру-
бок 6 поступает в секцию пастеризации
7 Из секции инфракрасной пастеризации
7 через перепускной клапан 11 горячий
продукт поступает в секцию рекуперации
4 для отдачи тепла встречному потоку
жидкости, поступающей в установку. Из
секции рекуперации 4 жидкий продукт вы-
ходит с температурой, на 8-10°С превы-
шающей температуру входную. При необ-
ходимости охлаждения поток пастеризо-
ванного продукта направляется в секцию
охлаждения 12, где охлаждается с по-
мощью движущегося противотоком хлада-
гента. На выходе из секции охлаждения
12 стоит устройство визуального контроля
13, служащее для визуального контроля
за протекающим продуктом, и трехходо-
вой молочный кран 14, предназначенный
для выпуска готовой продукции или для
возврата в накопительную емкость 1. В
случае недопастеризации автоматически
срабатывает перепускной клапан 11 и мо-
локо возвращается в накопительную ем-
кость 1 для повторной пастеризации. Сис-
тема автоматического управления уста-
новкой смонтирована в шкафу 15, соеди-
нена с датчиками температуры и испол-
нительными органами электрической про-
водкой.
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