Современные решения по проблемам хранения и транспортировки сыпучего сырья при производстве мучных кондитерских изделий
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Эффективное решение проблемы хранения и транспортировки сыпучих ингредиентов (муки, сахара) – необходимая составная часть обеспечения эффективности производства мучных кондитерских изделий. Существующее многообразие конструкций силосов, применяемых разгрузочных устройств и транспортных систем позволяет  для производителей сделать оптимальный выбор с учетом особенности конкретного производства.

В настоящее время производится широкий спектр силосов для бестарного хранения сыпучего сырья. Например, фирма AGRIFLEX (Италия) предлагает для наружного использования металлические  и стеклопластиковые силоса. Каждый из них укомплектован предохранительным и взрывным клапанами, присоединительными патрубками для муковозов и системой электронного взвешивания. Стеклопластиковые силоса дополнительно снабжены смотровым окном для визуального контроля уровня заполнения.
 Металлические силоса изготавливаются из нержавеющей стали AISI 304 и имеют следующие технические параметры (табл. 1).
Табл. 1. Технические параметры металлических
силосов из нержавеющей стали AISI 304
	Объем

м3
	Диаметр

м
	Высота

м

	10
	2,15
	4,7

	14
	2,15
	5,7

	17
	2,15
	6,7

	21
	2,15
	7,5

	25
	2,4
	7,4

	30
	2,4
	9,4

	40
	2,4
	10,7

	50
	2,5
	12,4

	60
	2,8
	12,6

	80
	2,8
	15,5

	100
	3,2
	15,6


Стеклопластиковые силоса выпускаются трех серий (табл.2). Стенки стеклопластиковых силосов бесшовные и, независимо от размеров и емкости, состоят из 4 слоев, которые обеспечивают высокую механическую прочность (2500 кг/см2 ) и влагонепроницаемость. Санитарную обра-ботку таких силосов производят путем паровой стерилизации при температуре 1000С.

При пересчете объема сыпучих компонентов в тонны следует иметь в виду, что расчетная объемная масса муки 600 кг/м3, сахара - 800 кг/м3.

Табл. 2. Технические параметры стеклопластиковых силосов фирма AGRIFLEX (Италия)

	Серия 1
	Серия 2

	Модель
	Объем

м3
	Диаметр

м
	Высота

м
	Модель
	Объем

м3
	Диаметр

м
	Высота

м

	VR 8
	8
	2.2
	4.15
	VR 21
	21
	2.5
	6.5

	VR 10
	10
	2.2
	4.65
	VR 25
	25
	2.5
	7.3

	VR 14
	14
	2.2
	5.65
	VR 30
	30
	2.5
	8.3

	VR 17
	17
	2.2
	6.0
	VR 35
	35
	2.5
	9.3

	VR 21
	21
	2.2
	7.45
	VR 40
	40
	2.5
	10.2

	VR 25
	25
	2.2
	8.5
	VR 45
	45
	2.5
	11.2

	VR 30
	30
	2.2
	9.9
	VR 50
	50
	2.5
	12.2

	Серия 3

	Модель
	Объем

м3
	Диаметр

м
	Высота

м
	Модель
	Объем

м3
	Диаметр

м
	Высота

м

	VR 30
	30
	3
	6.6
	VR 70
	70
	3
	12.3

	VR 40
	40
	3
	6
	VR 90
	90
	3
	15.1

	VR 50
	50
	3
	9.4
	VR 100
	100
	3
	16.5

	VR 60
	60
	3
	10.9
	
	
	
	


При размещении в производственных помещениях используются силоса из нержавеющей стали и из специальной ткани. В настоящее время большую популярность приобрели силоса из ткани. Популярность обусловлена меньшей массой в сравнении с металлическими, более низкой стоимостью и, возможностью производить монтаж без специальных монтажных проемов в любом помещении. Ткань таких силосов не пропускает влагу и обладает высокой прочностью (полоса шириной в 10 см выдерживает нагрузку в 25000 н).
Для санитарной обработки ткань силосов один раз в два года подвергается сухой химчистке с использованием перхлорбензола дезинфицирующего действия.  На рис.1 показано принципиальное устройство силоса серии “PRISMA” фирмы AGRIFLEX (Италия).
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1 -тензодатчики для взвешивания силоса; 2 – вибратор;
3 - сборный металлический каркас; 4 - силос из ткани; 
5 - труба подачи муки от муковоза; 6 - труба подачи муки в силос с клапаном избыточного давления, указателем внутреннего давления и реле давления; 7 - датчик верхнего (и нижнего) уровня; 8 - фильтр выходящего воздуха (верхняя стенка силоса); 
9 – виброднище; 10 - устройство регулировки выдачи муки из силоса

Отдельного внимания заслуживает так называ-емое «вибрирующее днище» (вибрирующий экстрактор) из-за возможности применить его не только в новых силосах, но и уже существующих. Использование вибрирующего экстрактора позволяет уменьшить высоту силоса и обеспечить стабильную подачу муки без «затора» за счет формы дна, системы подвески и вибрации (рис. 2). 
Рис 1. Принципиальное устройство силоса “PRISMA 
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Рис.2. Вибрирующее днище фирмы AGRIFLEX.

1 - воронка для загрузки; 2 - конус; 3 - подвеска с виброгасящими опорами; 4 - воронка выгрузки; 6 – мотовибратор

Для уменьшения коэффициента трения и улучшения подачи сыпучих продуктов применяют также специальные покрытия внутренних поверхностей. Следует отметить, что весь комплект технических решений полностью исключает образование мучного свода (зависание муки над выпускным отверстием).

Процесс подачи продукта из силоса с помощью виброднища происходит следующим образом. Мука из силоса поступает в приемную воронку 1, в которую входит конус виброднища, образующий кольцевой зазор. Виброднище и приемная воронка соединены стяжками с виброгасящими опорами и уплотняющим эластичным рукавом, препятствующим пылению и позволяющим свободно вибрировать днищу. При вибрации днища с конусом мука просыпается в кольцевой зазор и поступает в воронку выгрузки, при этом исключается заторивание выходного отверстия.

В таблице 3 приведены технические данные вибрирующих днищ фирмы AGRIFLEX.

Таблица 3
	Модель
	(=300

A
мм
	(=200

A
мм
	(=150

A
мм
	(=00

A
мм
	В

мм
	C
мм
	D
мм
	Масса

кг

	FV400
	610
	550
	540
	480
	285
	170
	455
	50

	FV600
	840
	780
	780
	680
	330
	200
	550
	75

	FV900
	1260
	1155
	1155
	980
	523
	300
	823
	235

	FV1200
	1570
	1460
	1460
	1290
	563
	400
	963
	340

	FV1500
	1870
	1760
	1760
	1590
	613
	450
	1063
	540

	FV1800
	2190
	2075
	2075
	1900
	670
	550
	1220
	780

	FV2100
	2490
	2375
	2375
	2200
	710
	600
	1310
	1300

	FV2500
	2890
	2780
	2780
	2600
	745
	700
	1445
	1620


Для регулирования соотношения количества воздуха и сыпучего продукта в магистрали используют специальное устройство регулировки выдачи муки из силоса. К виброднищу  оно присоединяется с помощью рукава. На рис. 3 показана схема устройства.


[image: image2.wmf]1

2

3

4

5

6

7


Рис 3. Устройство регулировки выдачи муки из силоса
1 - колено между воронкой и пневмотрассой; 2 - воронка; 3 - кольцо металлическое с отверстиями для воздуха; 4 - патрубок для продукта и крепления рукава; 5 - отверстия для регулирования потока воздуха; 6- фиксирующий хомут; 7 –резиновая подвижная муфта

Перемещая муфту 7 вдоль трубы можно увеличивать количество воздуха, если оставлять открытыми большее количество отверстий 5 или уменьшать количество воздуха при сокращении открытых отверстий 5. Фиксация положения муфты осуществляется с помощью фиксирующего хомута 6. Данная система используется в линиях пневмотранспорта работающих на всасывание. При работе линии с нагнетанием воздуха используются шлюзовые питатели с помощью изменения производительности, которых осуществляется регулировка подачи продукта. Еще системы, работающие на всасывание или нагнетание, отличаются  местом расположения воздуходувки. У первых она расположена в конце трассы, а у вторых в начале трассы. В настоящее время итальянские фирмы используют  одни и те же воздуходувки в любых схемах.

В зависимости от сыпучего продукта, длины трассы и ее сложности применяется следующий ряд воздуходувок: 2,2 кВт, 3 кВт, 4 кВт, 7,5 кВт и 11 кВт. Воздуходувки, работающие в схеме всасывания, комплектуются фильтром с 2 сетками и вакуумметром с краном, а в схеме нагнетания - фильтром с бумажным патроном, обратным клапаном, маномет-ром и реле давления. Фильтр с бумажным патроном необходим для очистки воздуха поступаю-щего в воздуходувку, а обратный клапан препятствует попаданию продукта в воздуходувку при избыточном давлении в системе. В системе пневмотранспорта используются трубы из нержа-веющей стали или оцинкованные длиной 6 м и диаметром 50, 60 и 80 мм с толщиной стенки 1,5 мм. Для снижения шума и вибрации подсоединение пневмопровода к воздуходувке и силосу осуществляется армированным (для защиты от статического электричества) пластмассовым рукавом.

Фирма AGRIFLEX предлагает также установки, с помощью которых тарный способ получения продукции можно преобразовать в бестарную систему его транспортировки по предприятию. При использовании таких установок сыпучий продукт из мешка высыпается в приемный бункер установки, которая может быть адаптирована для работы в схеме с всасыванием или нагнетанием воздуха, или для подачи продукта гибкими шнеками. В случае использования схемы с нагнетанием, установка комплектуется  бункером, шлюзовым питателем с регулируемым приводом и воздуходувкой. В схеме с всасыванием установка  снабжена модификацией виброднища с устройством регулировки выдачи продукта. Во  всех исполнениях приемный бункер может иметь максимальную емкость до 700 кг.
К достоинству пневотранспорта можно отнести возможность производить просеивание продукта в непрерывном потоке. Для осуществления этой задачи фирма AGRIFLEX предлагает ряд просеивателей: В 15А (производительность 1,5 т/час, привод 0,55 квт), В 30АС (производительность 3 т/час, привод 0,55 квт), В 25 (производительность 3,5 т/час), В 40 (производительность 5 т/час) и В 25А (производительность 2,5 т/час), а так же В 40АС (производительность 4 т/час).

Просеиватели используются для просеивания, очищения муки от различных посторонних включений и разрыхления муки, что позитивно влияет на качество конечного продукта. Просеиватели устанавливаются в пневматическую линию так, чтобы продукт проходил по ним под воздействием воздуха. Они монтируются на стальной станине и устанавливаются на полу помещения. Габаритные размеры просеивателя В15 - 300х580х480Н мм, масса 30 кг; 
В30 – 420х700х645Н, масса 50кг.

Для взвешивания сыпучих продуктов используются различные весовые дозаторы. Так, фирма AGRIFLEX предлагает следующую гамму весов: TS 50,TS 100, TS 150, TS 200, TS 300, где число показывает предельный вес взвешивания. Весы могут комплектоваться подвижным патрубком для работы с двумя тестомесильными машинами, патрубок вращается в сторону одной или другой машины. Электронный пульт управления позволяет получать разнообразную информацию и программировать желаемый режим работы. Весы разгружаются непосредственно в дежу тестомесильной машины по программе или в ручном режиме. Например, весы, используемые в схеме подачи муки всасыванием, состоят из следующих узлов (рис 4).


[image: image3.wmf]1

2

3

4

5


Рис. 4.  Весовой дозатор
1 - кронштейн для подвешивания весов; 2 - блок взвешивания; 3 - бункер с фильтром и крышкой; 4 -разгрузочная заслонка с приводом; 5 - электронный пульт с программированием.
Современные решения по проблемам хранения и транспортировки и дозирования сыпучего сырья при производстве мучных кондитерских изделий позволяют экономить производственные площади, улучшить санитарное состояние производства, способствуют снижению трудозатрат и повысить эффективность всего производственного процесса. 
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