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користувача;
– організація зв’язку з обладнанням, підключеним до інформаційної

мережі.

ВИСНОВКИ
Проведено аналіз апаратурно-технічного оформлення процесу

каталітичного окислення низьконцентрованого SO2 під підвищеним тиском в
комбінованому контактному апараті в автотермічному режимі.

Приведений перелік параметрів контролю та регулювання. Для
розрахунку окремих контурів комп’ютерно-інтегрованої системи управління
необхідне вивчення даного процесу як об’єкту управління, що планується
виконати в подальших дослідженнях.
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Одной из важнейших частей жиропереработки является производство
маргариновой продукции. В наше время маргарин является
высококачественным жиром, изготовленным на основе растительных и
животных жиров с добавлением различных компонентов и представляет собой
высокодисперсную эмульсию типа «вода–масло» (обратная эмульсия).

В мировой практике было апробировано большое количество методов
(принципов) воздействия на диспергируемую среду как механических, так и
немеханических с целью получения водно–жировых эмульсий. Самое широкое
применение нашел метод получения эмульсий типа «масло–вода» и «вода–
масло» с помощью различного рода перемешивающих устройств [1].

Целью работы является исследование параметров перемешивания на
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стойкость маргариновой эмульсии при использовании различных
перемешивающих устройств.

Одной из важнейших технологических и эксплуатационных характе-
ристик маргаринов является стойкость маргариновых эмульсий, поэтому за
критерий оценки качества маргариновой эмульсии, получаемой в ходе
проводимого эксперимента принимали показатель стойкости маргариновой
эмульсии в % выделившегося жира, значения которого определяли в
соответствии с действующим стандартом [2].

На процесс приготовления маргариновой эмульсии в производственных
смесителях влияет большое количество факторов. В результате тщательного
анализа процесса и на основании экспериментальных данных для дальнейших
исследований были отобраны доминирующие факторы:

X1 – частота вращения мешалки (об/мин);
Х2 – время перемешивания фаз (мин);
Х3 – температура образования эмульсии (°С).
Решая поставленную цель исследования процесса приготовления грубой

маргариновой эмульсии, была создана экспериментальная лабораторная
установка, геометрическое подобие реальному смесителю в масштабе
уменьшения 1:10.

В экспериментах по исследованию процесса образования маргариновой
эмульсии использовались пять наиболее применяемых типов мешалок:
двухлопастные с прямой и наклонной лопастью, листовые, рамные и
ленточные. С каждой конфигурацией мешалок (всего 10 типов) проводили фак-
торный эксперимент, состоящий из 8 опытов.

Наилучшие значения стойкости маргариновой эмульсии, полученные в
результате многофакторных экспериментов, представлены в табл. 1, где 1-
двухлопастная однорядная мешалка с прямой лопастью, 2-двухлопастная
двухрядная мешалка с прямой лопастью, 3- двухлопастная однорядная мешалка
с наклонной лопастью, 4- двухлопастная двухрядная мешалка с наклонной
лопастью, 5- листовая мешалка с шестью отверстиями, 6- листовая мешалка с
десятью отверстиями, 7-рамная мешалка с двумя полосами, 8- рамная мешалка
с четырьмя полосами, 9-ленточная мешалка с одним витком, 10- ленточная
мешалка с двумя витками.

Таблица 1 – Средние значения стойкости маргариновой эмульсии
nм,
об/мин

Х1

Тэ,
мин
Х2

tэ,
оС
Х3

Среднее значение стойкости эмульсии, %
выделившегося жира

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
400 60 42 55 53 61 60 60 55 55 52 52 50
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Анализируя данные проведенных экспериментов с применением пяти
типов мешалок, можно отметить, что наилучшие значения параметра стойкости
маргариновой эмульсии получены для всех типов мешалок при частоте
вращения мешалки 400 об/мин, продолжительности перемешивания фаз
60 мин, наличие отражательных перегородок и температуре приготовления
эмульсии 42°С.

По результатам проведенных факторных экспериментов построены
математические модели процесса образования грубой маргариновой эмульсии
по каждому типу мешалок, которые представлены уравнениями регрессии,
отражающими зависимость параметра стойкости Сэ (% выделившегося жира) от
частоты вращения мешалки nм (об/мин), продолжительности приготовления
эмульсии Тэ (мин) и температуры образования эмульсии tэ (°С).

В натуральном выражении полученные уравнения регрессии имею вид:
0 1 3 3 12 13 23 123 ,ý ì ý ý ì ý ì ý ý ý ì ý ýÑ ñ ñ n c T c t c n T c n t c t T c n T t       

где с0 – свободный член уравнения; с1, с2, с3, с12, с13, с23, с123 –
коэффициенты уравнения регрессии.

Экспериментальные исследования модельных водно–жировых смесей и
математическая обработка полученных данных при проведении экспериментов
по образованию маргариновой эмульсии позволили подтвердить ранее
сделанные предположения о том, что на стойкость эмульсии в процессе ее
приготовления наибольшее влияние оказывают факторы – тип мешалки,
температура приготовления эмульсии, частота вращения мешалки и
продолжительность эмульгирования.

Наилучший результат стойкости маргариновой эмульсии получили при
использовании ленточной мешалки, температуре перемешивания +42°С и
частоте вращения мешалки – 400 об/мин. Такое сочетание уровней факторов
дает возможность добиться величины стойкости получаемой эмульсии в
интервале 50–61% выделенного жира.
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