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рию движения можно получить от двух и более источ-
ников сигнала (колебаний) (рис. 2). 

1 – емкость; 2 – масложировая смесь; 3 – источники виброколебаний 
Рис. 2. Вариант расположения двух источников виброколебаний 

на поверхности емкости

Преимущество данного способа состоит в том, 
что, не меняя источников колебаний и не перемещая 
их по поверхности емкости, а изменяя только их ча-
стоты и фазы, можно задать желаемую траекторию 
движения жирового шарика. Это позволяет соответ-
ствующим образом подстроить маслоизготовитель 
при изменении свойств сливок в достаточно широком 
диапазоне (жирности, плотности и пр.) [9]. 
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Актуальность представленного на рассмотрение 
проекта обусловлена необходимостью повышения эф-
фективности (в том числе энергоэффективности) сби-
вания сливок  в маслоизготовителях периодического 
действия [1]. 

Научная новизна состоит в том, что повышение 
эффективности процесса сбивания достигается за 
счет использования виброколебаний, формируемых 

одним или несколькими источниками, в качестве ра-
бочих органов маслоизготовителя (рисунок). Механо-
активация сбивания масла достигается за счет воздей-
ствия генерируемых акустических волн, у которых в 
процессе сбивания могут изменяться частоты и ам-
плитуды, как на емкость со сливками, заставляя ее со-
вершать колебания вместе с содержимым, так и непо-
средственно на жировые шарики сбиваемой масложи-
ровой массы, заставляя их совершать вынужденные 
колебания внутри нее [2].

Рис. 1. Устройство, реализующее способ приготовления сливочного 
масла: 1 – платформа; 2 – динамик; 3 – емкости со сливками

Известен «Способ и устройство для получения 
масла», согласно которому механоактивацию сбива-
ния масла совмещают с синхронным и синфазным 
воздействием ультразвуковыми (УЗ) и сверхвысоко-
частотными (СВЧ) колебаниями. Этот способ обла-
дает высокой технико-технологической сложностью; 
возможностью возникновения резонанса в результа-
те совпадения частот генерируемых УЗ и СВЧ коле-
баний и собственных частот колебаний жировых ша-
риков сливок, что может привести не к слипанию их 
друг с другом, а к разбиению на более мелкие фрак-
ции; возникновением эффекта сбитых сливок.

Предлагаемое устройство для приготовления сли-
вочного масла отличается простотой конструкции; от-
сутствием непосредственного контакта сбиваемой 
масложировой массы с рабочими органами; возмож-
ностью управления процессом сбивания путем изме-
нения параметров сигнала, управляющего  виброко-
лебаниями [3, 4, 5]. 

В рамках практической реализации устройства 
для приготовления сливочного масла были проведены  
лабораторные и производственные  исследования, ко-
торые показали, что активация сбиваемого продукта 
снаружи (от колеблющейся емкости, в целом, и ее сте-
нок, в частности) и изнутри (от колеблющихся масло-
жировых шариков) даже от одного источника колеба-
ний повышает  качество масла (жирность – 73…74%), 
снижает время сбивания на 30…33% и энергоемкость 
процесса сбивания на 22…27% по сравнению с се-
рийным маслоизготовителем ИПКС–030 [6].

Устройство для приготовления сливочного масла 
может быть использовано в условиях фермерских хо-
зяйств, а также малых и средних перерабатывающих 
предприятий.
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При создании новых теплообменных аппаратов 
стремятся добиться интенсификации теплообмена, со-
кращения затрат материалов, снижения эксплуатацион-
ных затрат на проведение технологического процесса.

Известно, что на интенсивность теплообмена ока-
зывает влияние форма поверхности аппарата, разме-
ры, скорости движения сред, средний температурный 
напор, присутствие устройств и элементов в аппара-
те, позволяющих повысить эффективность процесса. 

Цель исследования: разработка конструкции охла-
дителя сыпучих материалов. Охлаждение сыпучих 
материалов – процесс энергоемкий. При производ-
стве, например сахарного песка, после центрифугиро-
вания его необходимо охлаждать. Охлаждение прово-
дят в башнях (высота достигает до 10 м) [1], в кото-
рых используется хладоноситель (вода), для обеспе-
чения холодной водой применяется система подготов-
ки воды, насосы для ее циркуляции, холодильные ма-
шины для ее охлаждения, приводы мощных вентиля-
ционных установок.

Известно, что воздух и вода не самые эффектив-
ные средства для охлаждения, именно поэтому пред-
лагается непосредственное охлаждение, которое ис-
ключит затраты на подачу холодной воды или  на ра-
боту вентиляционных установок [2].  С целью сокра-
щения эксплуатационных затрат в качестве простого 
решения предлагается разработка охладителя с непо-
средственным охлаждением теплообменника и акку-
мулированием холода с помощью специального ве-
щества, размещенного в межтрубном пространстве. 
Принцип работы охладителя заключается в пооче-
редности подачи в теплообменный аппарат на первой 
стадии хладагента, на второй стадии – продукта или 
сыпучего материала для охлаждения.

Охладитель сыпучих материалов: 1 – корпус;2 – трубы; 
3 – пружина;4 – теплоизоляция

Охладитель представляет собой вертикальный 
трубчатый аппарат, в трубы которого подается хла-

дагент. Охладитель работает следующим образом: на 
первой стадии в теплообменный аппарат трубчато-
го типа подается хладагент, где он кипит при низком 
давлении охлаждая непосредственно теплообменник 
и размещенное в межтрубном пространстве аккуму-
лирующее холод вещество. При достижении заданной 
температуры срабатывает реле температуры и прекра-
щается подача хладагента в теплообменник. Компрес-
сор холодильной машины отсасывает пары, образо-
вавшиеся при кипении. Начинается вторая стадия, от-
крывается подача сыпучего иатериала на охлаждение. 
С целью интенсификации теплообмена внутри каж-
дой трубы размещены пружинно-винтовые рабочие 
органы для ворошения сыпучего материала с целью 
сокращения продолжительности процесса [3].

Заключение. Охладитель сыпучих материалов – 
простое решение в разработке инновационных про-
дуктов. Охладитель отличается от существующих: 
экономичностью (не нужно подавать холодную воду, 
которую охладили на холодильной установке, или 
воздух), создавать виброкипящий слой с помощью 
специальных устройств; высоким качеством охлаж-
денного материала (т.к. при охлаждении кристаллы 
сахара разрушаются), компактностью. 
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На сегодняшний день в процессе изготовления 
творога применяют охладители различных типов [2]. 
Поскольку охлаждение полученного творога необхо-
димо для прекращения молочнокислого брожения, 
применяемые охладители должны обеспечивать бы-
строе и равномерное охлаждение всего объема про-
дукта. 

Недостатками охладителей является неравномер-
ное охлаждения продукта, использование хладоноси-
телей, большое количество исполнительных механиз-
мов, металлоемкость, в процессе охлаждения возмож-
но перетирание творога, что снижает его качество.

На сегодняшний день актуален вопрос конструи-
рования охладителя творога отвечающего ряду требо-
ваний: простая конструкция (низкая металлоемкость); 
возможность введения в поточную линию; сохране-
ние творожного зерна и, соответственно, повышение 
качества творога; равномерное охлаждение продук-
ции.

Объектом исследования являлись конструкции 
охладителей творога, применяемые на предприятиях 
молочной промышленности. 

Для решения поставленной цели был спроектиро-
ван испарительный охладитель творога (рис. 1), кото-
рый позволил значительно снизить материалоемкость 
конструкции и повысить энергоэффективность обору-
дования без снижения качества получаемого творога.

Преимуществом предлагаемой конструкции явля-
ется ее простота – приспособление охлаждает полу-
ченную продукцию с помощью испарения хладаген-
та (фреон R134а). 

Для увеличения поверхности охлаждения приспо-
собление выполнено пустотелым и имеет в поперечном 


