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Цель работы: Изучить виды дозаторов для пищевых продуктов и принципы их работы.

Вводные пояснения

Технологической целью процесса упаковывания является образование дискрет​ного объекта — упаковки, представляющей собой определенный вид потребительской тары (пачка, бутылка, коробка, обертка и т.п.), в которой размещена предварительно отмеренная часть продукции – доза. Операция дозирования являет​ся одной из основных в процессе упаковывания продукции и для ее реализации ис​пользуются различные типы дозирующего оборудования и устройств.

В зависимости от вида упаковываемой продукции в пищевой промышленности применяют машины для фасования сы​пучих продуктов и штучных изделий и машины для фасования жидких и пастообраз​ных продуктов.

Дозирование — процесс измерения количества вещества путем определения его массы или объема либо счета числа одинаковых штучных объектов. По структуре рабо​чего цикла дозирование бывает непрерывным или дискретным.

При непрерывном дозировании измеряется количество вещества, переносимого потоком за определенный промежуток времени. Поток представляет собой движу​щую массу сплошной среды: газа, жидкости или твердого вещества в виде порошко​образного материала или мелких предметов. Для непрерывного дозирования применяют расходомеры и дозаторы непрерывного действия, используемые в раз​личных технологических процессах, где требуется непрерывная подача материала с заданной производительностью, либо осуществляется непрерывный учет количест​ва транспортируемого материала.

При упаковывании продукции, как правило, применяется дискретное дозирова​ние, заключающееся в периодическом повторении циклов измерения дозы продукта и подачи ее на упаковывание. Для дискретного дозирования применяются объемные и весовые дозаторы, измерители объема и массы продукции, а также питатели одина​ковых штучных изделий.

Характер процесса дозирования прежде всего зависит от физического состояния дозируемой среды. Все виды пищевой продукции можно разделить на сплошные и дискретные среды.

К сплошным средам относятся жидкие, пастообразные и сыпучие продукты (на​питки, творог, мука, крупы и т.п.), а также мелкоштучные изделия (драже, вермишель, сушки и т.п.). Такое объединение разнообразных видов пищевой продукции связано не столько с типом фазного состояния вещества, сколько с характером его отклика на действие силы. Сплошная среда непрерывно изменяет свою форму под действием по​стоянной сдвигающей силы, в результате чего наблюдаются явления течения или сы​пучести веществ. Главное отличие в поведении жидкости и сыпучего продукта состоит в том, что большинство жидкостей почти несжимаемо, а сыпучий продукт сжимается, что приводит к изменению его плотности.

При дозировании сплошных сред выполняются следующие основные операции: отделение от общей массы сплошной среды определенной части для формирования из нее дозы, измерение объема или массы дозы, подача дозы на упаковывание.

Дискретными пищевыми средами являются штучные изделия, имеющие, как правило, твердую или твердообразную структуру (конфеты, брикеты пищеконцентратов, хлебобулочные изделия и т.п.). Доза продукта, из которого изготовлено штучное изделие, получается также в результате дозирования сплошной среды. Однако дозирование обычно выполняется перед операцией формования заготовки штучно: изделия. Затем после формования выполняются операции, обеспечивающие стабилизацию структуры отформованной заготовки: выпечка, сушка, кристаллизация ил охлаждение. Только после этого полученные штучные изделия подаются на упаковывание.

При дозировании дискретных сред, поступающих на упаковывание, выполняются следующие основные операции: перемещение изделий от входа питателя к его вы ходу, отделение индивидуального изделия от хаотичной массы изделий, фиксация и ориентирование изделия в пространстве и времени, подача изделия на упаковывание. При упаковывании сопряженно-штучных изделий перед последней операцией выполняется дополнительная операция — группирование индивидуальных изделий в пачку или стопку.

Задание 1. Ознакомиться с классификацией дозаторов для пищевых продуктов и их характеристиками.

В настоящем разделе представлена классификация устройств для дозирования упаковываемой продукции, являющихся составными частями дозаторов и упаковоч​ных машин для пищевой продукции (рис. 1). Для дозирования пищевой продук​ции применяются объемный и гравитационный (весовой) методы измерения количества вещества, а также подача штучных изделий на упаковывание при помо​щи механических питателей.

Метод объемного дозирования применяется для измерения объема сплошных сред: сыпучих и жидких продуктов, а также мелкоштучных изделий. Способы объ​емного дозирования и конструкции измерителей объема существенно зависят от фи​зико-механических свойств дозируемой продукции.

Точность дозирования зависит от качества изготовления дозатора, свойств про​дукта, правильности настройки и других факторов. Если сыпучий продукт обладает пониженной сыпучестью, например влажный сахар-песок, концентраты киселя, пи​щевые концентраты первых блюд, то дозирование их затруднено. В таких случаях эффективнее использовать объемные дозаторы с вибрирующими элементами мер​ных емкостей.
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Рисунок 1. Классификация устройств для дозирования упаковываемой продукции

Особое место среди сыпучих продуктов занимают мелкодисперсные пылевид​ные продукты, такие, как мука, какао-порошок, сухой крахмал, сахарная пудра. Эти продукты обладают пониженной сыпучестью. Одной из причин этого является то, что в результате высокой дисперсности через массу продукта плохо проходит воз​дух. Условия заполнения мерных емкостей таковы, что в процессе засыпания про​дукта из емкостей вытесняется воздух, который выходит в атмосферу только через слой продукта в бункере. Воздух относительно легко проходит через слой материала при невысокой его дисперсности, а мерные емкости хорошо заполняются, вследст​вие чего достигается удовлетворительная точность дозирования.

Объемные поршневые дозаторы применяются также для дозирования вязких жидкостей, пастообразных продуктов и хлебопекарного теста.

Дозирующие устройства с мерным сосудом и мерным уровнем используют для дозирования жидких пищевых продуктов.

Преимуществами объемных дозирующих устройств является относительная простота конструкций и обслуживания, высокая надежность. Основным недостат​ком этих устройств является невысокая точность измерений, особенно при дозирова​нии сыпучих продуктов и мелкоштучных изделий.

Задание 2. Зарисовать принципиальные схемы работы дозаторов для сыпучих продуктов и изучить порядок их работы.

Для дозирования порошкообразных продуктов существуют способы при помощи объемных шнековых до​заторов. Одношнековый дозатор (рис. 2, а) состоит из корпуса 2, выполненного в виде конуса. Внутри корпуса размещена рамная мешалка 3 и вертикальный дозирую​щий шнек 4. Мешалка и шнек закреплены на разных вертикальных валах, вращаю​щихся в противоположные стороны.
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Рисунок 2. Принципиальные схемы объемных шнековых дозаторов для сыпучих продуктов

а – одношнековый; б – двухшнековый

При работе дозатора продукт загружается конвейером 1 в корпус 2 и постоянно перемешивается мешалкой 3. Конструкция мешалки выполнена со скребками, очи​щающими коническую поверхность корпуса 2 и предотвращающими сводообразование продукта, а также снабжена поперечными лопастями, которые рыхлят продукт, усредняя его плотность в зоне верхних витков дозирующего шнека 4.

Заданный объем дозы подается в потребительскую тару 5 при дискретном вра​щении дозирующего шнека 4. Величина дозы зависит от шага шнека и числа его оборотов.

При дозировании легких порошкообразных продуктов, содержащих пыль, при​меняется закрытая двухшнековая конструкция дозатора (рис. 2, б). Порошок поступает в дозатор по трубе 1 и далее в горизонтальный шнек 2, подающий его в течку 7. Вращение шнека дискретное. Шнек имеет электрическую блокировку с чув​ствительным элементом 8, который разъединяет электрический контакт и останавли​вает шнек 2, если порошок не расходуется. Длительное вращение шнека при отсутствии расхода может вызвать комкование порошка или образование корочки на его витках. Последнее происходит из-за тепла, выделяющегося при трении порошка о вращающийся шнек.

Из течки 7 порошок поступает в вертикальный дозирующий шнек 3. Он отмери​вает определенный объем дозы продукта, совершая строго определенное число обо​ротов. Доза порошка перемещается в потребительскую тару 5 через щель, образованную подвижными заслонками 4. Лопасти разрыхлителя 6 периодически вращаются с вертикальным шнеком, но в противоположную сторону.

Другой способ дозирования предназначен для легкосыпучих продуктов и мелкоштучных изделий реализован в конструкции объемного дозатора с мерными стаканами.

На рис. 3 дан общий вид дозатора для сыпучих продуктов (крупа, сахар-песок, поваренная соль и т.п.).
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Рисунок 3. Внешний вид дозатора с мерными стаканами

Регулировка дозы производится изменением объема стаканов. В таких системах можно получить высокую точность дозы и производительность до 60 упаковок в минуту при массе дозы до 1 кг.

Задание 3. Зарисовать принципиальные схемы работы дозаторов для жидких и вязких продуктов и изучить порядок их работы.

Жидкие продукты дозируют при упаковывании в основном двумя способами: по объему и по уровню.

При дозировании жидкостей по объему применяются дозировочные устройст​ва с мерными стаканами. Такое устройство (рис. 4, а) состоит из мерного стака​на 5, наполнительного клапана 7 с роликом 8, центрирующей розетки 9, сливного конуса 1, диафрагмы 2, вытеснителя 3 и центральной трубки 4. При помощи клапана 7 стакан 5 соединяется с коллектором 6.

Дозирующее устройство работает следующим образом. Ролик 8, обкатываясь по копиру, нажимает на клапан 7. Последний поднимается, и жидкость из коллектора 6 вытекает в мерный стакан 5. Затем ролик сходит с копира, а клапан 7, опускаясь, за​крывает кольцевое пространство, прекращая тем самым подачу жидкости в мерный стакан (стакан сменный на 0,5 и 0,7 л). В это время подъемный столик подает бутыл​ку под дозировочное устройство. Розеткой 9 бутылка центрируется, горлышком на​жимает на сливной конус 1, который давит на диафрагму 2, диафрагма сжимается и открывает кольцевое пространство для выхода жидкости из мерного стакана 5. Объем мерного стакана регулируется вытеснителем 3. Конец центральной трубки 4, вхо​дящей в горлышко бутылки, расширен, чтобы жидкость стекала самотеком в бутылку по ее стенкам. Воздух по мере заполнения бутылки вытесняется из нее по центральной трубке и поступает в расходный резервуар. Заполненная бутылка опус​кается и направляется на укупоривание.

Для дозирования жидкостей по уровню могут применяться сифонные дозиро​вочные устройства. Основными составными частями такого устройства (рис. 4, б) являются: расходный бак 7, поплавок 2, гидравлический затвор 3, сифон 4, опор​ный ролик 5 и копир 6. Сифон 4 представляет собой изогнутую трубу, короткий ко​нец которой погружен в расходный бак, а длинный — в горлышко бутылки. Если сифон предварительно не заполнен жидкостью, то он не может работать. Поэтому сифон в начале работы заполняется жидкостью либо повышением уровня продукта в расходном баке, либо кратковременным повышением давления в нем.

При работе устройства бутылка поднимается столиком и упирается горлышком в центрирующую розетку, обеспечивая открытие клапана на выходе жидкости из си​фона. Происходит наполнение бутылки до уровня жидкости в расходном баке. Бу​тылки наполняются тем быстрее, чем длиннее конец трубки, погруженный в бутылку. Затем бутылка опускается и отходит от розетки, что позволяет клапану за​крыть выход жидкости из сифона. При этом обеспечивается сохранность заправки сифона, а наполненная бутылка направляется на укупоривание.
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Рисунок 4. Дозировочные устройства для жидких продуктов

а – дозирование по объему; б – дозирование по возрасту

При дозировании вязких жидкостей (сметана, майонез, текучие кондитерские массы и т.п.) в дозаторе должна быть бо​лее надежная герметизация ка​меры отсекателя. Такая конструкция предусмотрена в поршневом дозаторе (рис. 5). В состав этого дозатора входят загрузочная воронка 7, камера с отсекателем 2, мерная камера цилиндрической формы 3 и поршень 4.
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Рисунок 5. Принципиальная схема объемного поршневого дозатора:

а – заполнение мерной камеры; б – нагнетание дозы продукта в тару

Дозатор работает в два так​та: первый — наполнение мер​ной камеры 3 из воронки 4, второй — наполнение тары 5 отмеренной дозой продукта. В первом случае канал отсекателя соединяет воронку 2 с мерной камерой 3, а поршень 4 переме​щается влево, обеспечивая вса​сывание продукта. Во втором отсекатель после поворота со​единяет мерную камеру 3 с нижним выходным отверстием, а поршень 4 выдавливает про​дукт из мерной камеры 3. Осо​бенность такого дозатора состоит в том, что в данном слу​чае отсекатель 2 выполнен в виде пробки, надежно подогнанной к поверхности камеры, с криволинейным отверстием.

Задание 4. Зарисовать принципиальные схемы работы дозаторов для штучных изделий и изучить порядок их работы.

Конструктивное исполнение питателей одинаковых штучных изделий зави​сит от формы и размеров изделий.

Для подачи на упаковывание крупных изделий, имеющих форму прямоугольного параллелепипеда (плитки, брикеты), применяется шаговый питатель (рис. 6, а). Его основными рабочими органами являются три подвижные штанги 3, две неподвиж​ные штанги 2 и конвейер с толкателями 4.

При работе шагового питателя в исходном положении изделие 1 размещается на всех штангах 2 и 3, расположенных в одной плоскости. Затем подвижные штанги 3 совершают плоскопараллельное возвратно-поступательное движение в вертикаль​ной плоскости. Изделие 1 подхватывается и перемещается от входа питателя к его выходу при помощи подвижных штанг, когда они поднимаются, перемещаются впе​ред и опускаются. При обратном движении подвижных штанг в исходное положение (холостой ход) изделие находится на неподвижных штангах 2 в ожидании нового цикла (шага) перемещения.

В результате нескольких шагов перемещения изделия попадают на конвейер с толкателями 4, который имеет дискретное движение. На нем изделия фиксируют свое положение, ориентируются в пространстве и времени, что обеспечивает воз​можность их передачи на рабочие органы упаковочной (заверточной) машины.

Для подачи на упаковывание мелких изделий, имеющих форму прямоугольного параллелепипеда (конфеты, кусочки прессованного сахара-рафинада), применяется конвейерный питатель (рис. 6, б). Он состоит из приемного стола 2, ленточного конвейера 1 и толкателя 5. Изделие 3 с приемного стола 2 подается на конвейер 1. При перемещении изделий конвейером осуществляется их ориентирование при по​мощи боковых направляющих 4. После остановки и фиксирования ориентированных изделий поперечной составляющей 6 они сдвигаются толкателем 5 на промежуточ​ный столик 7 для передачи на завертывание.
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Рисунок 6. Технологические схемы питателей штучных изделий

а – шаговый; б – конвейерный; в – гравитационный; г – кассетный

Для подачи на завертывание плоских изделий с круглым и прямоугольным сече​нием (карамель, таблетки, крекер) применяется гравитационный питатель (рис. 6, в). В его состав входят приемный бункер 1, многоручьевой наклонный лоток 2, цилиндрическая щетка 3, передатчик 4 с ячейками и подающий цепной конвейер 6 с ячейками. 

Питатель работает следующим образом. Изделия засыпаются в приемный бункер 1 и поступают в многоручьевой наклонный лоток 2. Ручьи лотка образованы продольными направляющими, между которыми образуются продольные желоба. 1ирина желобов соответствует толщине изделий. Поэтому изделия размещаются в желобах в положении «на ребро».

Под действием силы тяжести изделия движутся по желобам наклонного лотка 2. Из него они загружаются рядами в поперечные ячейки передатчика 4. Изделия, оказавшиеся в положении «плашмя», в желоба не попали и переворачиваются в положение «на ребро» при помощи цилиндрической щетки. На выходе из передатчика 4 из индивидуальных изделий, размещенных в ячейках, образуется стопка или пачка изделий, т.е. сопряженно-штучное изделие 5. Последнее размещается в ячейку подающего цепного конвейера 6 и передается на завертывание.

Из плоских изделий, имеющих форму прямоугольного параллелепипеда (пече​нье, вафли), обычно формируют сопряженно-штучное изделие (пачку, стопку) при помощи кассетного питателя (рис. 6, г). Он состоит из вертикальной шахты-кассеты 2, отсчетного механизма с пластинами-выталкивателями 3 и цепного кон​вейера 5 с гнездами для стопок изделий.

При работе питателя изделия загружаются в вертикальную кассету 2. Пласти​ны-выталкиватели 3 совершают возвратно-поступательное движение в горизонталь​ной плоскости. Они, перемещаясь в направлении к центральной продольной оси цепного конвейера 5, выдвигают из кассет определенное число изделий и укладыва​ют их в гнезда конвейера 5. Это происходит во время остановки конвейера. Стопка печенья 4 подается конвейером 5 на завертывание.

Контрольные вопросы

1. Чем отличаются процессы дозирования для сплошных и дискретных сред?

2. Каковы особенности работы дозаторов для сыпучих продуктов?

3. Чем отличаются устройства для дозирования жидкостей по объему и по уровню?

4. Каковы устройство, назначение и принцип действия поршневого дозатора?

5. Объясните принципы работы питателей штучных изделий.
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