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Цель работы: изучить устройство, работу, особенности эксплуатации,         техническое обслуживание жидкостных сепараторов и получить навыки по обслуживанию и устранению возможных неисправностей при работе электросепаратора     «Сатурн-2»

Приборы и оборудование: электросепаратор «Сатурн-2» с инструментами и принадлежностями, плакаты. 
ВВЕДЕНИЕ

       Преимущества технологии центробежной сепарации стали использоваться в молочной промышленности в конце 19 века. Первые молочные сепараторы с ручным приводом, которые применялись на фермах, были изготовлены на заводе компании «Вестфалия Сепаратор» в г.Ольде в 1893 г.                                        Включение сепараторов в автоматизированные технологические процессы, снижение потерь продукта и еще большая экологичность стали важными направлениями дальнейшей работы.
                                                [image: image2.jpg]


       
Рис. 1.  Внешний вид сепаратора с ручным приводом
1. ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ О ЖИДКОСТНЫХ СЕПАРАТОРАХ
1.1. Назначение и область применения

Для разделения жидких смесей (эмульсий) по их плотности в пищевых производствах, в особенности на предприятиях молочной промышленности, широко применяются жидкостные сепараторы. 

В быстровращающемся роторе сепаратора процесс естественного отстоя жидкой смеси интенсифицируется примерно в миллион раз как благодаря замене ускорения силы тяжести центростремительным ускорением, так и вследствие уменьшения высоты отстойника до величины межтарелочного зазора в пакете конических вставок (тарелок) или ширины кольцевой щели между цилиндрическими вставками, в которых обеспечивается ламинарный режим течения жидкости.
Основные области применения жидкостных сепараторов в пищевых производствах приведены в табл. 1.
Таблица 1. Применение жидкостных сепараторов по отраслям пищевых производств

[image: image3.jpg]Orpacs,

Hasnauenme

Mounoynas

Mscuas
PuiGuas

TTneo-Gesasko-
rombras
Tlposoxeas,
cmprosas
Bunopeabuec-
Kasg

Kpaxmano-
natousas
Macio-xuposas

Kounrepcxas
Mepuickas

PasjlelleHiie MOJOKA Ha CIUBKH 1 OGESupeHHOe MOMOKO (06par).
PasjlelicHHe CIBOK HA BLCOKOKHPHbIE CTHBKH 1 OGESKHDENNYIO NIa3-
»y. OGesnpupatie ceisoporki. Hopvaansauns MoroKa. OYHCTKA MO0~
Ka OT MeXaNWuecKHX sarpsisHeriii. OWHCTKA MOMOKA C O1HOBDEMEHHON
romoreHusauneli ero. OTleleHue MOICHPHONO CryCTKA OT CKBALIGHHOO
MOJIOKA B [IPOM3BOACTRE TBOPOTA

Ounctka, obessomuBanie i OTGeJIKA JKHBOTHHX IKHpoB. Pasniedenie
KPOBI Ha CHIBOPOTKY M (DOPMEIIHIC S/eMeHTH

Ouictka 1 0Ge3BOKNBAHHe JkMpa MOPCKHX JknmoTAuK. Hamicucmie
KHDA U3 MedeHn TPeckH. OCBETIIEHHe MCMUIIHCKONO PHObEro KHpa

OcBeTienHe MUBHOTO Cyclia H FOTOBOTG NHBA. OcBeTIeHHe GpyKTOBHX
cokoB W Knaca

Ocaeraene mporesoro cycma, OcBereniie Meaacent (Tatokn)

OCBeT/IeHNe MOMOAKX PHHOMATEPHATOB TIpH CHSTHI X C APOACGKelL.
Ocsetseriie cyciia mpeccoshix ppaxuufl. Benesenie apoxxeil u3 sesa-
PeHHOIt JpoK7KeBOfi TyITH mpit OGPaBOTKe OTXOAOB BHROTCATS

Buifle;tehie KyKYPYSHOLO KpAXMATa N3 KPaXMa0-GesiKOROfi CyCHeHas.
Crymese rmotena. OcamieRie KapToheHOro Kpaxmana

Pagunauns pactutensunix Macei. I1poMuiBKa H 06e3BOKHBAHHE HefiT-
PATH30BAMNOTO MACHA. BOCCTANORTERNE N OWHCTKA KHBOTHOTO Macia

OuncTka KaKao, MACHA, caxapuoil rasypu

OrlelleHie GHOMACCH OT Ky.JIbTyPATbHOf AKHIKOCTH MOCAE RANpABIEH-
HOft (PepMEHTAWMH W GHOCHHTE3A BUTAMHNA Bja KyabTypoil MpOMHOHO-
BOKHCTEIX GaKTephit





1.2. Общее устройство и классификация жидкостных сепараторов
По динамическим свойствам своего механизма жидкостной сепаратор является сверхцентрифугой, ротор которой вращается со скоростью, выше критической. Центробежная сила позволяет воздействовать на частицы столь малой величины, на которые сила тяжести почти не влияет. 
Степень интенсификации процесса естественного отстоя жидкой смеси и острота сепарации, получаемая при определённой скорости потока, протекающего через ротор сепаратора, зависят от скорости разделения частиц в жидкости, а также от расстояния, которое они должны пройти в процессе разделения. 
Этими двумя факторами обусловливается принцип тонкослойной сепарации.

На рис. 2 показан общий вид сепаратора.
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Рис. 2. Общий вид сепаратора:
1 – ротор; 2 – устройство для подачи исходного продукта; 3 – устройство для вывода отсепарированной жидкости; 4 – вертикальный вал; 5 – приводной механизм; 6 – станина 
       Различные эмульсии и суспензии можно разделить одним и тем же сепаратором. В каждом случае требуются частные специфические изменения базовой конструкции сепаратора. Это обстоятельство позволяет относить сепараторы к категориям специализированных машин

Машины для разделения жидких пищевых продуктов можно классифицировать по различным признакам. 
В табл. 2 приведена классификация жидкостных сепараторов.

Таблица 2. Классификация сепараторов
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П р и з н а к и   к л а с с и ф и к а ц и и: I – по технологическому назначению; II – по типу ротора; III – по способу выгрузки твёрдой фракции (шлама); IV – по характеру выгрузки твёрдой фракции; V – по конструкции разгрузочного устройства для твёрдой фракции; VI – по способу подачи исходного продукта и отвода полученных жидких фракций.
В основу этой классификации  положены следующие характерные признаки:

- технологическое назначение;

- тип ротора;

- способ и характер выгрузки твёрдой фракции (шлама);

- конструкция разгрузочного устройства для твёрдой фракции;
- комбинированные сепараторы, служащие для выполнения двух или более операций переработки жидкой смеси.

На рис. 3 приведены внешние виды некоторых жидкостных сепараторов.

Характерная особенность тонкослойной сепарации – возможность конструктивного приспособления ротора к заданным требованиям технологических процессов переработки и очистки различных жидких продуктов.
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Рис. 3. Общие виды некоторых жидкостных сепараторов:

а – сепаратор-разделитель полузакрытого типа с ручной выгрузкой осадка – ОСН; б – сепаратор-разделитель открытого типа с центробежной непрерывной выгрузкой осадка – ВСЖ-2; в – сепаратор-осветлитель полузакрытого типа с центробежной пульсирующей выгрузкой осадка – ВСС; г – сепаратор-осветлитель камерный полузакрытого типа – ВМС
Ротор можно приспособить для разделения смесей жидкостей, не растворимых одна в другой; для концентрирования или осветления суспензий и эмульсий; для выполнения двух и более операций переработки жидкой смеси, например, одновременной центробежной и химической обработки (сепаратор-реактор) или для одновременной очистки эмульсии и раздробления частиц её дисперсной фазы (сепаратор-классификатор).
1.3. Способы подачи исходного продукта и вывода полученных жидких фракций

Подача исходного продукта, а также вывод полученных жидких фракций и осадка составляют необходимые элементы работы сепараторов. И если вывод осадка в различных машинах характеризуется различными способами и характером выгрузки, то подача исходного продукта и вывод полученных жидких фракций во всех конструкциях сепараторов могут быть лишь строго определёнными и по этому признаку сепараторы разделяются на три типа: открытые, полузакрытые и герметические. Такое деление связано с защитой процесса сепарации от доступа воздуха.

В открытых сепараторах подача в ротор жидкой смеси и отвод полученных жидких фракций осуществляется открытым потоком. Процесс сепарации не изолирован от доступа воздуха.

В полузакрытых сепараторах жидкость подаётся в ротор открытым потоком, а отвод одной или обеих жидких фракций происходит под давлением, по закрытым трубопроводам. Процесс сепарации также не изолирован от доступа воздуха. Роторы полузакрытого типа отличаются от роторов открытого типа наличием устройства для вывода продуктов сепарирования под давлением.

В герметических сепараторах подача в ротор исходной жидкости и отвод жидких фракций происходит под давлением, по закрытым трубопроводам, герметически соединённым с выпускными патрубками. 

Процесс сепарации изолирован от доступа воздуха. В герметических сепараторах исходная жидкость подаётся в ротор через нижнее подводящее устройство и по каналу полого вертикального вала или через верхнее подводящее устройство; жидкая фракция выводится всегда через  верхнее отводящее устройство. Подводящие и отводящие устройства снабжены специальными надёжными уплотняющими элементами между неподвижными и вращающимися деталями.

Жидкость можно подавать насосом, расположенным в технологической линии (рис. 4, а), или насосом, смонтированным в станине сепаратора (рис. 4, б). Исходная жидкость подаётся в патрубок 1 и нагнетается в ротор напорным диском 2, выполняющим роль центробежного насоса, через полый вертикальный вал 3.
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Рис. 4. Устройства для ввода жидкости (продукта) в сепараторы герметического типа:
а – под давлением в трубопроводе; б – при помощи встроенного насоса

Полученные жидкие фракции можно отводить двумя способами (см. рис. 5): под давлением в системе и при помощи встроенного насоса.
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Рис. 5. Устройства для отвода жидких фракций из сепараторов герметического типа:
а – под давлением в системе; б – при помощи встроенного насоса
Для регулирования выхода фракций применяются регулировочные приспособления, аналогичные приспособлениям на полузакрытых сепараторах.

1.4. Сепараторы-разделители тарельчатые

Это наиболее многочисленная группа сепараторов. К ним относятся сливкоотделители, сепараторы для высокожирных сливок, сепараторы для рафинации растительного масла, для осветления жира на рыбоперерабатывающих предприятиях и мясокомбинатах, для разделения крови и других эмульсий на мясокомбинатах  и в медицинской промышленности. 
Тарелки сепараторов имеют отверстия, образующие при сборке пакета тарелок вертикальные каналы, через которые исходный продукт поступает в межтарелочные зазоры.

Сепараторы-разделители могут быть открытого, полузакрытого и герметического типов, с ручной и центробежной выгрузкой осадка.

Общий признак, объединяющий сепараторы с ручной выгрузкой осадка, - непрерывный вывод из сепаратора двух жидких фракций и периодическое удаление осадка из ротора при остановке сепаратора.

Ввиду незначительной ёмкости шламового пространства эффективное использование сепараторов с ручной выгрузкой осадка возможно при содержании взвешенных частиц до 0,05 % по объёму.
На рис. 6 показан вертикальный разрез полузакрытого сепаратора для разделения молока на сливки и обезжиренного молоко.
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Рис. 6. Сепаратор для разделения молока – ОСН:

1 – ротаметр; 2 – отводящая коммуникация для сливок; 3 – зажим; 4 – напорный диск для вывода обезжиренного молока; 5 – напорный диск для вывода сливок; 6 – крышка ротора;         7 – тарелкодержатель; 8 – основание ротора; 9 – пакет конических тарелок; 1 – тормоз;             11 – чаша станины; 12 – корпус станины; 13 – зубчатое колесо; 14 – стальное зубчатое колесо; 15 – вертикальный вал; 16 – упорный сухарь; 17 – пружина; 18 – тахометр; 19 – пружина верхней опоры; 20 – конус верхней опоры; 21 – стопор; 22 – предохранительная гайка;             23 – кожух станины; 24 – отводящая коммуникация для обезжиренного молока; 25 – манометр; 26 – питающий патрубок

На рис. 7 показан принцип действия сепаратора-разделителя.
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Рис. 7. Принцип действия сепаратора-раздедителя*
*Примечание: Обозначения позиций, указанных на рис. 7, 8, 9 и 10 приводятся по тексту
Продукт (молоко) поступает в барабан при помощи подающей трубы (1) и в распределительном устройстве (2) начинается процесс разгонки его до тех пор, пока скорость продукта не достигнет скорости барабана (см. рис. 7). Затем жидкость поступает из распределительного устройства (2) в стояк с дисками (3), где и происходит процесс сепарирования продукта на жирный и нежирный. Жирное молоко (сливки) стекает по внутренней части дисков к центру барабана, нежирное молоко (обрат) течёт в противоположную сторону и собирается у наружной части барабана. Сливки и обрат поднимаются соответственно по внутренней и наружной частям стояка с дисками, пока не достигнут двух верхних камер барабана. Здесь установлены два центростремительных насоса (4 и 5), которые создаваемым давлением направляют жидкости без пенки к выходным трубам (6 или 7).
1.5. Сепараторы-осветлители тарельчатые

К группе сепараторов-осветлителей относятся молокоочистители, сепараторы для осветления пивного и квасного сусла, сепараторы для производства витамина В12 и др.

Сепараторы-осветлители предназначены для осветления суспензий с малой разницей плотностей дисперсионной среды и дисперсной фазы (до 3 %) и позволяют выделять частицы размером от 0,1 мкм. Тарелки сепараторов не имеют отверстий. Суспензия, подлежащая очистке, проходит под тарелкодержателем к периферии пакета тарелок, откуда поступает в межтарелочные пространства. Сепараторы-осветлители могут быть открытого, полузакрытого и герметического типа, с ручной и центробежной выгрузкой осадка.
На рис. 8 показано, как происходят осветление и отстой молока.

Продукт (молоко) поступает в барабан при помощи подающей трубы (1) и в распределительном устройстве (2) начинается процесс разгонки его до тех пор, пока скорость продукта не достигнет скорости барабана (см. рис.8). Затем жидкость поступает из распределительного устройства (2) в стояк с дисками (3), где и происходит процесс осветления и отстаивания. Продукт стекает по стояку с дисками к центру барабана и поднимается до верхней камеры установки. Здесь при помощи давления, создаваемого центростремительным насосом (4), молоко направляется к выходной трубе (5).
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Рис. 8. Схема осветления и отстоя молока

Схема выброса отстойных масс представлена на рис. 9. Отделённые отстойные массы (8) собираются на периферии барабана, и периодически производится их выброс в отверстия для выброса отстойных масс (9), что и позволяет осуществлять непрерывный процесс сепарирования и/или отстаивания и осветления (см. рис. 9). Выброшенные отстойные массы собираются вихревым круговым очистителем и удаляются по трубе под тяжестью собственного веса. Давление, создаваемое водой в камере (11), поддерживает мобильный поршень (10) в закрытом состоянии.
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Рис. 9. Схема выброса отстойных масс

        Подачей входного потока воды (13) на открывающий клапан (12), производится очищение камеры (11); давление, создаваемое продуктом на двигающийся поршень, приводит к тому, что он опускается, и это позволяет осуществлять немедленный выброс отстойных масс в отверстие для выброса (9). 

         Прекращая подачу воды (13) и подавая её только на закрытие (14) внутри камеры (11), двигающийся поршень устанавливается в позицию на закрытие. Частичный выброс не нуждается в остановке процесса работы, и осуществляется с номинальной скоростью вращения поступающего продукта. Полный выброс отстойных масс с полным очищением барабана, требует открытия самого барабана и приводит к прекращению работы и подачи продукта на время, необходимое для набирания скорости.
         Автоматическое управление. 

Периодический выброс осадка происходит автоматическим путем и регулируется программной установкой, которая управляет процессом открытия и закрытия электроклапанов подачи воды. Обычно используются несколько возможных автоматических циклов, независимых и заранее выбранных, для процессов частичного и/или полного выброса отстоя во время процесса сепарирования и мойки. Можно установить программную установку таким образом, что возможно регулировать объём выброса осадков, временной интервал между двумя выбросами и, в некоторых случаях, возможность комбинирования частичных и полных выбросов. Программирующее устройство может выполнять, также, следующие функции: автоматическое закрытие барабана в момент запуска; остановку подачи продукта в период полного выброса осадка; ополаскивание всей внутренней поверхности до и после выброса; процесс полуавтоматической установки на частичные и полные выбросы и перелив через край барабана воды (в процессе мойки). 


         Установки для слежения за потоком 

На выходных и входных трубах подачи и выхода продукта могут быть установлены клапаны и необходимые инструменты, необходимые для проверки и контроля за процессом сепарирования, такие, как: пневматические клапана, микрометрические клапана регулировки, счётчики, манометры и т.д. 
На рис. 10 показан вертикальный разрез герметического сепаратора для осветления готового пива – ВСП.

В герметических сепараторах имеются уплотняющие манжеты между вращающимися и неподвижными деталями. Для смазки манжет во время пуска сепаратора в ротор надо подавать воду.

Эффективность действия сепаратора контролируется наличием опалесценции в осветлённом пиве.

Ввиду сравнительно небольшой ёмкости шламового пространства и необходимости останавливать сепаратор для очистки ротора сепараторы с ручной выгрузкой осадка работают эффективно лишь при осветлении суспензий с содержанием взвешенных частиц от 0,05 до 0,1 % по объёму.

В сепараторах-осветлителях, как и в сепараторах-отделителях с центробежной выгрузкой осадка, разгрузочное устройство характеризуется подвижным затворным элементом (поршнем). Существуют конструкции сепараторов-осветлителей, как с верхним, так и с нижним расположением поршня.

[image: image13.jpg]0821~

gl

713

NN

22

21

/7
7 18 19

5%

T

14




Рис. 10. Сепаратор для осветления готового пива ВСП:

1 – отводящий насос; 2 – манжета; 3 – отводящий патрубок; 4 – тарелкодержатель; 5 – крышка ротора; 6 – пакет конических тарелок; 7 – шламовое пространство; 8 – основание ротора; 9 – чаша станины; 10 – защитная втулка; 11 – вертикальный вал; 12 – запирающее кольцо; 13, 14 – резиновые амортизаторы; 15 – нижняя опора; 16 – плита; 17 – манжета; 18 – корпус ротора; 19 – нагнетательный насос; 20 – упорная гайка; 21 – пробка для выпуска воздуха из ротора; 22 – подводящая коммуникация; 23, 28 – пробный краник; 24, 32 – манометр25 – корпус станины; 26 – полость тарелкодержателя; 27 – крышка станины; 29 – отводящая коммуникация; 30 – дроссель; 31 – расходомер; 33 – корпус насоса
1.6. Сепараторы-осветлители камерные
Отличительная конструктивная особенность камерных сепараторов – наличие в роторе набора концентрически расположенных цилиндрических вставок. В отличие от роторов с тарельчатыми вставками, где сепарация происходит в параллельных слоях жидкости между тарелками, здесь процесс сепарации происходит при последовательном прохождении потока суспензии через ряд кольцевых каналов, образованных цилиндрами.
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Рис. 11. Сепаратор для осветления мелассы ВСМ:
1 – трёхходовой кран; 2 – крышка сепаратора; 3 – крышка ротора; 4 – предохранительная гайка; 5 – сливное отверстие; 6 – основание ротора; 7 – приёмник сливающейся после остановки ротора жидкости; 8 – приводной механизм; 9 – станина; 10 – тахометр; 11 – вертикальный вал; 12 – нижний вставкодержатель; 13 – цилиндрические вставки; 14 – верхний вставкодержатель; 15 – затяжное кольцо; 16 – подводящая коммуникация; 17 – напорный диск; 18 – смотровые окна; 19 – центральная трубка; 20 – отводящая коммуникация; 21 – манометр

Сепараторы с цилиндрическими вставками предназначены для осветления различных пищевых суспензий: мелассы, соков, морсов и т.д., у которых разница плотностей дисперсной фазы и дисперсионной среды больше 3 %. Преимущество сепараторов-осветлителей с цилиндрическими вставками – значительно больший объём шламового пространства по сравнению с тарельчатым ротором одинакового размера.

1.7. Комбинированные сепараторы

К группе комбинированных сепараторов относятся сепараторы, совмещающие с процессом сепарирования какой-либо другой процесс, например, экстракцию, гомогенизацию, химическую обработку. Существуют сепараторы-экстракторы, сепараторы-классификаторы, сепараторы-реакторы.

Комбинированные сепараторы могут быть тарельчатыми и камерными, открытого, полузакрытого или герметического типов.

2. ЭЛЕКТРОСЕПАРАТОР  «САТУРН-2»

Сепаратор «Сатурн-2» относится  к группе сепараторов-сливкоотделителей малой производительности и используется на малых предприятиях и в фермерских хозяйствах, а также находит применение  в домашнем хозяйстве.

Электросепаратор «Сатурн-2» предназначен для разделения цельного молока на сливки и обезжиренное молоко и одновременной очистки их от загрязнений, оставшихся после процеживания молока. При этом качество получаемых сливок выше, чем при отстойном способе их получения.

2.1. Технические данные электросепаратора «Сатурн-2»

Производительность, дм3/ч (л/ч), не менее ………………………………… 55

Вместимость приёмника молока, дм3 (л), не менее ……………………….. 5,5

Рабочая частота вращения барабана, об/мин ……………………....... 
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Время выхода барабана на рабочий режим, мин ………………………… 1…2

Жирность обезжиренного молока по Герберу, %, не более ……………… 0,05

Предел регулирования отношения сливок к обезжиренному молоку…...от 1:4

                                                                                                                        до 1:10

Температура сепарируемого молока, °С ……………………………….. 40…45
Привод электрический:

      электродвигатель  однофазный коллекторного типа ………… КС-04 

      номинальная потребляемая мощность, Вт …………………… 80+24  

      допустимое колебание напряжения в электросети, В …….220±10 %

      частота тока, Гц …………………………………………………. …50 

Удельная потребляемая мощность, Вт·ч/дм3, не более ……………...........1,45 
Габаритные размеры, мм, не более:

       длина ………………………………………………………………..330

       ширина ……………………………………………………………..300

       высота ………………………………………………………………500

Масса, кг, не более ………………………………………………………….3,85   
2.2. Комплектность электросепаратора «Сатурн-2»
Электросепаратор молока …………………………………………1 шт.
Резиновое кольцо для уплотнения барабана ……………………..1 шт.

Шпилька для крепления электросепаратора ……………………..1 шт.

Гайка ……………………………………………………………….. 1 шт.

Шайба ……………………………………………………………….1 шт.

Запасные части

Резиновое кольцо для уплотнения барабана ……………………..1 шт.
Щётки к электродвигателю ………………………………………..2 шт.

Инструмент 
Ключ комбинированный …………………………………………...1 шт.

Ключ для регулирования винта сливок …………………………   1 шт.

Принадлежности 
Ёршик для мытья посуды …………………………………………..1 шт.

Коробка из картона для упаковки ………………………………….1 шт.

Руководство по эксплуатации ……………………………………   1 экз.

Общий вид электросепаратора «Сатурн-2» приведён на рис. 12.

2.3. Требования безопасности

2.3.1. До начала работы необходимо ознакомиться с руководством по эксплуатации.

2.3.2. В холодный период времени, если электросепаратор находился при температуре ниже 0 °С, до включения в электросеть необходима его выдержка 2…3 ч при комнатной температуре.

2.3.3. Нужно включать электросепаратор в электросеть через нормальные предохранители на 6 А. Запрещается ставить предохранители на нулевых проводах.

2.3.4. Перед началом работы следует проверить правильность сборки и установки электросепаратора.

2.3.5. Следует периодически проверять затяжку гайки 21 (рис. 12) и винта для регулировки барабана по высоте, не нарушая установленного положения барабана (см. рис 13).

2.3.6. Запрещается:

1) работать на электросепараторе без его закрепления на рабочем месте (см. рис. 12);
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Рис. 12. Общий вид электросепаратора «Сатурн-2»:

1 – приёмник молока; 2 – краник; 3 – поплавок; 4 – камера поплавковая; 6 – приёмник сливок; 7 – приёмник обезжиренного молока; 8 – муфта; 9  - опора верхняя; 10 – щиток; 11 – электродвигатель; 12 – выключатель; 13 – втулка; 14 – шнур; 15 – основание; 16 – амортизатор; 17 – шайба; 18 – шпилька; 19 – гайка; 20 – винт регулировочный; 21 – гайка; 22 – опора нижняя; 23 – болт; 24 – щётка; 25 – корпус; 26 – винт; 27 – щиток

[image: image17.jpg]



Рис. 13. Схема регулировки барабана по высоте

2) включать вилку шнура электросепаратора в электросеть без приёмно-выводного устройства (посуды), а также производить снятие приёмно-выводного устройства и разборку электросепаратора без полного отключения от электросети;

3) устанавливать барабан на вал электродвигателя и приводить его во вращение с незатянутой до конца гайкой 1 (см. рис. 14);

4) снимать приёмно-выводное устройство во время вращения барабана, тормозить барабан рукой или салфеткой;

5) работать на электросепараторе при задевании барабаном приёмно-выводного устройства;

6) применять удары при регулировке барабана по высоте для исключения поломки пластмассовой втулки.
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Рис. 14. Барабан электросепаратора «Сатурн-2» в сборе:

1 – гайка специальная; 3 – винт регулировочный; 4 – крышка барабана; 5 – тарелка верхняя; 6 – тарелка промежуточная; 7 – тарелка; 8 – кольцо уплотнительное; 9 – фиксатор;     10 – основание барабана

2.4. Устройство электросепаратора «Сатурн-2»

Разделение цельного молока на сливки и обезжиренное молоко осуществляется в барабане работающего электросепаратора следующим образом.

Молоко через краник приёмника молока стекает в поплавковую камеру, из которой поступает в питающую трубку основания барабана и далее – в фиксатор. Из фиксатора по вертикальным каналам пакета конических тарелок молоко распределяется в межтарелочных зазорах, где под действием центробежных сил молоко разделяется на две фракции: сливки и обезжиренное молоко.

Сливки, как более лёгкая фракция, направляются в оси вращения барабана и под действием новых порций поднимаются до верхней (разделительной) тарелки и через отверстие винта регулировочного выводятся в приёмник сливок, а оттуда в приёмную ёмкость.
Обезжиренное молоко, как более тяжёлая фракция, под действием центробежной силы отбрасывается к периферии барабана. Под давлением новых порций оно поднимается в горловину барабана и через паз вытекает в приёмник обезжиренного молока, а затем в приёмную ёмкость.

Электросепаратор (см. рис. 12) состоит из следующих основных сборочных единиц:

- электропривода;

- барабана;

- приёмно-выводного устройства.

Электропривод (см. рис. 1). Корпус 25 электропривода представляет собой пластмассовую отливку, внутри которой вертикально смонтирован электродвигатель 11 на упругих резиновых опорах (опора верхняя 9 и опора нижняя 22). Выводные концы электродвигателя подсоединяются к выключателю и шнуру электорсепаратора.
Основание 15 имеет три резиновых амортизатора 16, винт регулировочный для регулировки барабана по высоте 20 и крепится к корпусу электродвигателя тремя болтами 23. На корпусе электропривода установлены выключатель 12, резиновая втулка 13 со шнуром 14.

Барабан (см. рис.14) состоит из основания 10, фиксатора тарелок 9, резинового уплотнительного кольца 8, тарелок промежуточных 6, 7 (пакет из девяти штук), тарелки верхней 5, регулировочного винта 3, крышки барабана 4, гайки 1. Для установки барабана конец вала электродвигателя имеет посадочный конус и паз.

Приёмно-выводное устройство (посуда) служит для подачи молока в барабан, вывода сливок и обезжиренного молока после сепарирования. Оно состоит (см.  рис. 12) из приёмника молока 1 с краником 2, поплавковой камеры 4 с поплавком 3, приёмника сливок 6, приёмника обезжиренного молока 7.
2.5. Подготовка электросепаратора «Сатурн-2» к работе

Электросепаратор «Сатурн-2» отправляется потребителю в полуразобраном виде в картонной упаковке. Барабан поставляется законсервированным без резинового уплотнительного кольца. Кольцо приложено к комплекту поставки.

После распаковки следует:

- молочную посуду тщательно промыть горячим содовым раствором, ополоснуть чистой водой, досуха протереть полотенцем. При мытье посуды для предохранения от царапин и потери глянца нельзя применять песок, порошки, золу и другие твёрдые материалы;

- протереть корпус электродвигателя слегка влажным полотенцем. Мыть обливанием или направленной струёй запрещается;

- барабан разобрать, детали его промыть в горячем 0,5…2,0 % содовом растворе, ополоснуть чистой горячей водой, просушить и собрать.

Сборку барабана  (см. рис. 15) следует проводить в следующей последовательности:

1 – вложить в канавку основания 1 кольцо уплотнительное 2, затем надеть на питающую трубку фиксатор 9 так, чтобы штифт основания барабана вошёл в отверстие фиксатора;
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Рис. 15. Схема сборки барабана электросепаратора «Сатурн-2»:
1 – основание барабана; 2 – кольцо уплотнительное; 3 – фиксатор; 4 – тарелки; 5 – тарелка верхняя; 6 – крышка барабана; 7 – гайка специальная

2 – надеть последовательно на фиксатор все тарелки 4 в следующем порядке: первая тарелка – с выдавками, следующая – гладкая, и так далее с чередованием тарелок с выдавками и гладких. Последняя тарелка должна быть с выдавками, потом устанавливают тарелку верхнюю 5 и крышку барабана 6. при этом выступ с винтом регулировочным на тарелке верхней должен войти в паз крышки барабана, а выступ на крышке барабана – в паз основания барабана.

3 – навернуть на питающую трубку основания барабана гайку специальную 7 и затянуть её ключом усилием руки.

Разборку барабана следует проводить в обратной последовательности. Ослабление затяжки гайки барабана нужно проводить лёгким ударом конца ключа о подставку. При снятии крышки барабана и пакета тарелку применяют лёгкие удары резьбовой частью основания барабана о деревянную подставку.
Установка электропривода. В основание 15 ввернуть шпильку 18 и гайкой 19 привернуть электропривод к рабочему месту (см. рис 12). Поверхность рабочего стола должна быть горизонтальной и ровной для обеспечения вертикальной установки электросепаратора и нормальной его работы.

Электропривод должен быть установлен строго вертикально. Затем на него устанавливают собранный барабан так, чтобы ребро втулки основания барабана вошло в паз вала электродвигателя по всей длине скоса (см. рис. 14).
На верхнюю часть электропривода последовательно устанавливают:

- приёмник обезжиренного молока 7,

- приёмник сливок 6,

- камеру поплавковую 4 с поплавком 3, 

- приёмник молока 1,

- краник 2.

Краник нужно установить в положение, при котором свободный конец ручки краника должен быть направлен в сторону «Закрыто» при приёмнике молока.

Детали 7, 6, 4, 1 должны быть собраны без перекосов.

Приёмники сливок и обезжиренного молока могут быть повёрнуты и установлены в удобном положении для стока сливок и обезжиренного молока, при этом не должно быть задеваний барабана за питающую трубку поплавковой камеры.

В конце надо провести проверку установки электросепаратора по вертикали. При вертикальном положении электросепаратора вода, налитая в приёмник молока, должна быть на одинаковом расстоянии от краёв.

2.6. Порядок работы электросепаратора «Сатурн-2»

Для сепарирования можно применять свежее процеженное молоко с жирностью 3…5 %, нагретое до температуры 40…45 °С, с кислотностью   16…18,5 °Т. 

Сепарирование молока должно проводиться в следующей последовательности:

- включить электропривод;

- через 1…2 мин после включения электропривода необходимо прогреть молочный тракт (приёмно-выводное устройство и барабан). Для этого нужно пропустить через сепаратор не менее 1 дм3 (л) воды, нагретой до температуры 40…50 °С;

- далее, не выключая электропривод, закрыть краник и залить молоко в приёмник, после чего открыть краник и сепарировать молоко;

- через каждые 30 мин работы барабан рекомендуется разбирать и промывать;

- при необходимости регулировку жирности сливок можно проводить вращением винта регулировочного 3 (см. рис. 14). При ввёртывании винта жирность сливок увеличивается, при вывёртывании – уменьшается. 
- по окончании сепарирования для удаления сливок, оставшихся в барабане,  нужно пропустить через сепаратор 2 дм3 (л) обезжиренного молока;

- остановку электросепаратора можно производить только после прекращения вытекания сливок и обезжиренного молока из приёмников;

- во время работы нужно следить за нагревом корпуса электропривода, его температура не должна превышать температуру окружающего воздуха на 60 °С;
- если во время работы электросепаратора молоко или вода вытекают через дренажное отверстие («А» на рис. 12)) в верхней части корпуса электропривода, необходимо закрыть краник приёмника молока и после прекращения выхода сливок и обезжиренного молока из приёмников выключить электропривод. Затем следует проверить уплотнение крышки барабана и устранить причину неплотного их соединения. Закрывать дренажное отверстие «А» запрещается во избежание попадания молока или воды во внутреннюю полость электропривода, что может привести к выходу из строя электродвигателя!

2.7. Техническое обслуживания электросепаратора «Сатурн-2»

После прекращения сепарирования пластмассовую посуду (приёмник молока, поплавковую камеру, поплавок, приёмники сливок и обезжиренного молока) и все детали барабана необходимо промыть в горячем 0,5…2,0 % содовом растворе, ополоснуть в чистой горячей воде, протереть досуха полотенцем и просушить. Нужно помнить, сушка пластмассовых деталей при температуре выше +100 °С во избежание деформаций и оплавления запрещается! 
Регулировку барабана по высоте следует проводить в следующей последовательности (см. рис. 15):

- собранный барабан посадить на вал электродвигателя так, чтобы выступ втулки основания барабана вошёл в прорезь вала электродвигателя (см. рис. 14);

- установить на верхнюю часть электропривода без перекоса приёмники сливок и обезжиренного молока;

- ослабить гайку 1 (см. рис. 12) и вращением винта регулировочного 20 установить требуемый для нормальной работы электросепаратора зазор           «А»= 3 мм между осью выходного отверстия сливок и кромкой конической части приёмника сливок (см. рис.13);

- далее, не нарушая установленного положения, затянуть гайку 21 (см. рис. 12).
При эксплуатации электросепаратора дополнительно к регулировке жирности вворачиванием (выворачиванием) регулировочного винта более жирные сливки можно получить при установке зазора «А» =2,7 мм, менее жирные – при установке зазора «А» = 3,5 мм.
Нужно регулярно следить за износом электрощёток и вовремя их заменять. Эта работа проводится следующим образом:
- для осмотра и смены электрощёток необходимо отключить электропривод от сети и разобрать его;

- затем нужно отвернуть крышки обоймы щёткодержателя и извлечь из каждой обоймы контакт, пружину и изношенную электрощётку;

- установить новую электрощётку и произвести сборку в обратном порядке.

Новые щётки из запасного комплекта устанавливаются в том случае, когда  используемые изношены до высоты 8 мм.

Через каждые 100 часов работы электросепаратора нужно удалять щеточную пыль с электродвигателя волосяной кисточкой или сухой салфеткой, коллектор электродвигателя протирать тряпочкой, смоченной  в спирте или бензине, после чего обязательно прочистить промежутки между медными пластинами ножом или тонкой пластинкой. При этом нужно соблюдать осторожность, чтобы не поцарапать рабочую поверхность коллектора. После окончания этих работ следует продуть коллектор и весь электродвигатель от медно-графитовой пыли.
Смазку подшипников нужно проводить через 100 часов работы электросепаратора, но не реже одного раза в год (для смазки верхнего шарикоподшипника предусмотрено отверстие в верхнем подшипниковом щите, а для смазки нижнего шарикоподшипника необходимо вывернуть запорный винт на нижнем подшипниковом щите. Количество смазки должно обеспечить заполнение смазочных камер шарикоподшипников.

Пластмассовые детали посуды и электропривода нужно предохранять от прямого воздействия солнечных лучей.

При хранении все детали электросепаратора нужно оберегать от механических повреждений.

Хранить электросепаратор необходимо в сухом помещении с температурой не ниже +5 °С в собранном виде.

2.8. Возможные неисправности электросепаратора «Сатурн-2» и методы их устранения
Перечень возможных неисправностей и методы их устранения приведены в табл. 3.

Таблица 3. Перечень возможных неисправностей и методы их устранения

	Возможная неисправность
	Вероятная причина
	Метод устранения

	1.Плохое обезжиривание
	1) низкая температура молока

2)  кислое молоко

3) большое количество механических примесей в молоке

4) очень густые сливки

5) неправильно собран барабан, не затянута гайка,  слабо зажат пакет тарелок

6) низкая посадка барабана относительно кромки приёмника сливок (сливки частично попадают в обезжиренное молоко)

7) не все промежуточные тарелки поставлены в барабан


	1) молоко подогревать до температуры 40 °С, не менее

2) сепарировать свежее молоко
3) молоко процедить, а барабан разобрать и промыть

4) вывернуть немного регулировочный винт барабана

5) проверить сборку барабана, затянуть плотно гайку

6) проверить правильность установки барабана по высоте

7) разобрать барабан и поставить недостающие промежуточные тарелки

	2. Молоко вытекает из отверстия «А» (см. рис. 12) в верхней части электропривода
	1) не затянута гайка барабана
2) неправильно установлено или повреждено резиновое кольцо

3) краник открыт до выхода барабана на рабочие обороты

4) низко установлен барабан относительно посуды, обезжиренное молоко попадает под конус приёмника обезжиренного молока
	1) завернуть плотнее гайку
2) проверить установку или заменить кольцо новым

3) открыть краник через 1…2 мин после включения электропривода

4) правильно отрегулировать положение барабана по высоте (см. рис. 13)

	3.Сливки получаются очень жидкими
	1)слишком вывернут регулировочный винт верхней тарелки
2) очень горячее молоко

3) заполнено грязевое пространство барабана
	1) ввернуть регулировочный винт
2) проверить температуру молока и, если требуется, охладить его

3) разобрать барабан, очистить от осадка. Детали барабана промыть.

	4.Сливки получаются очень густыми
	1) много ввёрнут регулировочный винт барабана
2)холодное молоко

3)не полностью открыт краник
	1) вывернуть регулировочный винт
2)подогреть молоко

3)открыть краник

	5. Молоко вытекает только через приёмник обезжиренного молока, сливки не выделяются
	1)много ввернут регулировочный винт верхней (разделительной) тарелки
2) неправильно установлен барабан по высоте

3)холодное молоко
	1) произвести регулировку жирности сливок
2) правильно отрегулировать положение барабана по высоте

3)подогреть молоко

	6.Молоко вытекает через край поплавковой камеры
	1) не поставлен на место поплавок
2) засорилось отверстие поплавковой камеры

3) затекло молоко в поплавок
	1) проверить наличие поплавка
2)прочистить отверстие

3) раскрыть поплавок и вылить молоко

	7.Снизилась производительность электросепаратора
	1) засорилось отверстие поплавковой камеры
2)засорился кран молокоприёмника
	1) прочистить отверстие 
2) прочистить кран или открыть его полностью

	8.Электросепаратор дрожит и работает с необычным шумом
	1) неплотно завёрнута гайка барабана или контровочная гайка регулировочного винта
2)электросепаратор установлен косо или плохо укреплён на столе
	1)проверить правильность сборки и завернуть гайку плотно
2)установить нормально и прочно закрепить электросепаратор на столе

	9. Барабан задевает за молочную посуду
	1) молочная посуда собрана с перекосом
2) загрязнён посадочный конус вала электродвигателя. Загрязнена конусная часть втулки основания барабана под валом двигателя

3) неправильно установлен барабан по высоте

4) погнут вал электродвигателя
	1) установить посуду правильно
2) очистить от грязи конус вала и конус втулки основания барабана

3) установить правильно барабан по высоте относительно приёмника сливок

4) заменить электродвигатель

	10. При включении электродвигатель не работает, при этом двигатель гудит
	Неисправен двигатель
	Устраняется только специалистами ремонтных предприятий

	11. При включении в сеть электропривод не работает
	1) нет напряжения
2) неисправен щёточный механизм

3) загрязнён коллектор

4) обрыв провода
	1) проверить исправность предохранителей, электропроводки, мест присоединения проводов
2) устранить возможное заклинивание щёток или неплотное их прилегание к коллектору. Заменить износившиеся щётки, затем продуть электродвигатель от медно-щёточной пыли.

3) прочистить коллектор

4) устраняется только специалистами ремонтных предприятий

	12.Повышенное искрение под щётками. Почернение коллектора. Перегревание электродвигателя.
	1) перегрузка электродвигателя из-за тугого вращения якоря
2) загрязнён коллектор

3) неплотное прижатие щёток
	1) пополнить смазкой подшипники электродвигателя
2) прочистить коллектор

3) сменить износившиеся щётки. Проверить и устранить заедание щёток в обойме. Следить, чтобы щётки плотно прилегали к коллектору.


ПЛАН ВЫПОЛНЕНИЯ РАБОТЫ

1. Ознакомиться с устройством, классификацией и работой жидкостных сепараторов.
2. Ознакомиться с устройствами  для ввода жидкостей и вывода осадка из сепаратора.
3.  Ознакомиться с устройством сепараторов-разделителей тарельчатых.
4. Ознакомиться с устройством сепараторов-осветлителей.
5. Ознакомиться с назначением и устройством электросепаратора «Сатурн-2».
6. Изучить принцип работы электросепаратора «Сатурн-2».
7. Ознакомиться с правилами техники безопасности при работе с электросепаратором «Сатурн-2» и строго соблюдать их во время выполнения лабораторной работы.
8. Приобрести навыки работы по сборке, разборке и подготовке к работе электросепаратора «Сатурн-2».
9. Ознакомиться с возможными неисправностями при работе электросепаратора «Сатурн-2» и получить практические навыки по их устранению.

10. Привести примеры 2…3-х деталей электросепаратора «Сатурн-2», изготовленных из стали, пластмассы и других конструкционных материалов.

11. Привести примеры 2…3-х  разъёмных и неразъёмных соединений деталей электросепаратора «Сатурн-2»
12. Составить отчет.
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5. Устройство и принцип работы камерного сепаратора.

6. Назначение и принцип работы электросепаратор «Сатурн-2».

7. Устройство электросепаратора «Сатурн-2».

8. Технологическая схема электросепаратора «Сатурн-2».

9. Устройство барабана электросепаратора «Сатурн-2».

10. Порядок подготовки электросепаратора «Сатурн-2» к работе.

11. Порядок сборки барабана электросепаратора «Сатурн-2».

12. Порядок разборки барабана электросепаратора «Сатурн-2».

13. Техническое обслуживание электросепаратора «Сатурн-2».

14. Причины и методы устранения плохого обезжиривания молока при работе электросепаратора «Сатурн-2».
15. Причины и методы устранения неисправностей, при которых во время работы электросепаратора «Сатурн-2» молоко вытекает из отверстия в верхнюю часть сепаратора.

16. Причины и методы устранения неисправностей, при которых во время работы электросепаратора «Сатурн-2» сливки получаются очень жидкими или очень густыми.

17. Причины и методы устранения неисправностей, при которых во время работы электросепаратора «Сатурн-2» молоко вытекает только через приёмник обезжиренного молока или через край поплавковой камеры.

18. Причины и методы устранения неисправностей, при которых во время работы электросепаратора «Сатурн-2» снизилась производительность сепаратора или он дрожит и работает с необычным шумом.

19. Причины и методы устранения неисправностей, при которых во время работы электросепаратора «Сатурн-2» барабан задевает за молочную посуду.

ТЕСТЫ ДЛЯ КОНТРОЛЯ ЗНАНИЙ
1. Разделение цельного молока на сливки и обезжиренное молоко осуществляется в  _______ работающего сепаратора:

       * барабане

       * приемнике

       * камере

2. Молоко в межтарелочных зазорах разделяется на две фракции: сливки и обезжиренное молоко под действием:

       * центробежных сил

       * центростремительных сил

       * сил тяжести

3. Молоко через краник приемника молока стекает в поплавковую камеру, из которой поступает в питающую трубку основания барабана и далее – в:

       * фиксатор

       * приемную емкость

       * горловину барабана

4. Из фиксатора по вертикальным каналам пакета конических тарелок молоко распределяется в: 

        * межтарелочных зазорах

        * барабане

        * питающей трубке

5. Сливки, как более легкая фракция, направляются к оси вращения барабана и под действием новых порций поднимаются до верхней (разделительной) тарелки и через ____________________________ выводятся  в приемник сливок, а оттуда в приемную емкость.

        * отверстие регулировочного винта

        * горловину барабана

        * фиксатор

6. Обезжиренное молоко, как тяжелая фракция, под действием центробежной силы отбрасывается к периферии барабана, под действием новых порций поднимается  в горловину барабана и через __________________  вытекает в приемник обезжиренного молока.

        * паз

        * фиксатор

        * питающую трубку

7. Для сепарирования на электросепараторе «Сатурн» можно использовать свежее, процеженное молоко с жирностью:

        * 3…5 %

        * 1…2,5 %

        * 5,1…6 %

8. Для сепарирования на электросепараторе «Сатурн» можно использовать свежее, процеженное молоко с жирностью 3…5 %, нагретое до температуры:

        * 40…45 °С

        * 35…39 °С

        * 46…48 °С

9. Для сепарирования на электросепараторе «Сатурн» можно использовать свежее, процеженное молоко с кислотностью:

      * 16…18,5 °Т

      * 14…15,5 °Т

      * 19…20,5 °Т

10. При длительном сепарировании барабан рекомендуется разбирать и промывать через каждые _____ минут работы.

      * 30

      * 45

      * 50

11. Регулировку жирности сливок производят вращением:

      * винта регулировочного

      * фиксатора

      * питающей трубки

12. Если во время работы электросепаратора молоко или вода вытекает через дренажное отверстие в верхней части корпуса электропривода, необходимо закрыть:

       * краник приемника молока

       * дренажное отверстие

       * уплотнение крышки барабана

13. При низкой посадке барабана относительно кромки приемника сливок (сливки частично попадают в обезжиренное молоко) наблюдается:

        * плохое обезжиривание молока

        * выход очень жидких сливок

        * выход очень густых сливок

14. Когда не все промежуточные тарелки поставлены в барабан, наблюдается:

        * плохое обезжиривание молока

        * выход очень жидких сливок

        * выход очень густых сливок

15. Когда неправильно собран барабан, не затянута гайка, слабо зажат пакет тарелок, наблюдается:

        * плохое обезжиривание молока

        * выход очень жидких сливок

        * выход очень густых сливок

16. Когда краник открыт до выхода барабана на рабочие обороты:

        * молоко вытекает из отверстия в верхней части электропривода

        * сливки получаются очень жидкими

        * сливки получаются очень густыми

17. Когда не затянута гайка барабана:

        * молоко вытекает из отверстия в верхней части электропривода

        * сливки получаются очень жидкими

        * сливки получаются очень густыми

18. Когда неправильно установлено или повреждено резиновое кольцо:

        * молоко вытекает из отверстия в верхней части электропривода

        * сливки получаются очень жидкими

        * сливки получаются очень густыми

19. Когда слишком вывернут регулировочный винт верхней тарелки:

        * сливки получаются очень жидкими        

        * молоко вытекает из отверстия в верхней части электропривода

        * сливки получаются очень густыми

20. Когда заполнено грязевое пространство барабана:

        * сливки получаются очень жидкими        

        * молоко вытекает из отверстия в верхней части электропривода

        * сливки получаются очень густыми

21. Когда не полностью открыт краник:

        * сливки получаются очень густыми

        * сливки получаются очень жидкими        

        * молоко вытекает из отверстия в верхней части электропривода

22. Когда засорилось отверстие поплавковой камеры:

       * снижается производительность электросепаратора

       * молоко вытекает через край поплавковой камеры

       * молоко вытекает через приемник обезжиренного молока, сливки не выделяются

23. Когда неправильно установлен барабан по высоте:

       * молоко вытекает через приемник обезжиренного молока, сливки не выделяются

       * снижается производительность электросепаратора

       * молоко вытекает через край поплавковой камеры

24. Когда засорился кран молокоприемника или он не полностью открыт:

       * снижается производительность электросепаратора

       * молоко вытекает через приемник обезжиренного молока, сливки не выделяются

       * молоко вытекает через край поплавковой камеры

25. Когда не поставлен на место поплавок:

       * молоко вытекает через край поплавковой камеры

       * снижается производительность электросепаратора       

       * молоко вытекает через приемник обезжиренного молока, сливки не выделяются

26. Когда используют для сепарирования холодное молоко:

        * сливки получаются очень густыми

        * молоко вытекает через край поплавковой камеры

        * молоко вытекает из отверстия в верхней части электропривода

27. Когда для сепарирования используют очень горячее молоко:

        * сливки получаются очень жидкими

        * сливки получаются очень густыми

       * молоко вытекает через приемник обезжиренного молока, сливки не выделяются

28. Когда молоко затекло в поплавок:

       * молоко вытекает через край поплавковой камеры

       * электросепаратор дрожит и работает с необычайным шумом       

       * молоко вытекает через приемник обезжиренного молока, сливки не выделяются
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