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Анотація – проведено аналіз вторинних факторів і механізмів, 

які призводять до руйнування жирових кульок в струминно–

щілинному гомогенізаторі молока з роздільною подачею вершків. 

 

Зниження енергоємності диспергування являє собою одне з головних 

проблемних питань для спеціалістів молокопереробної галузі та науковців. 

Складність дослідження шляхів зниження енерговитрат гомогенізації 

пов’язана з високими швидкостями руху рідини та мікроскопічним 

діаметром жирових кульок. Результати перспективних досліджень 

дозволяють стверджувати, що забезпечити суттєве зниження енерговитрат 

можливо за рахунок розробки конструкцій, принцип дії яких полягає в 

створенні максимальної різниці між швидкостями знежиреного молока та 

вершків.  

Однією з них є розроблений на кафедрі ОПХВ (ТДАТУ) 

лабораторний зразок струминно–щілинного гомогенізатора молока з 

роздільною подачею вершків (СЩГРВ) [1-3]. Принцип його дії полягає в 

тому, що попередньо знежирене молоко (ЗМ) подається до гомогенізую 

чого вузлу, що містить конфузор, у місці найбільшого звуження якого до 

ЗМ крізь кільцеву щілину подається необхідна кількість вершків (виходячи 

з необхідної жирності гомогенізованого молока). Проходячи розташований 

за кільцевою щілиною дифузор жирові частки зазнають 4–5 разового 

зменшення середнього діаметра жирових кульок (СЖК), а готовий продукт 

відводиться крізь окремий патрубок. 

Результати аналітичних досліджень дотичних напружень, величина 

яких на відміну від нормальних напружень має суттєве значення для 

руйнування жирової кульки. Отримані результати свідчать, що для 1,4 

кратного збільшення величини дотичних напружень діаметр конфузору в 

місці подачі вершків має складати 2мм та менше. 

Визначена довжина шляху змішування, як відстані, яку повинна 

пройти жирова кулька після включення до потоку знежиреного молока 

доки її швидкість не зрівняється зі швидкістю руху потоку дисперсійної 

фази. В діапазоні діаметра конфузору в місці найбільшого звуження 

dк=2..4мм, lзм дорівнює відповідно 0,78…1,56 мм, що дозволяє виходячи з 
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швидкості подачі знежиреного молока обчислити час руйнування жирової 

кульки в потоці та перевірити наявність в СЩГРВ такого механізму 

руйнування, як подрібнення за відсутності зіткнення жирових кульок [4-6]. 

Визначено товщину граничного шару, величина якого за різними 

оцінками для СЩГРВ змінюється від 1,2·10
–3

мм до 3,8·10
–2

…5,3·10
–2

 мм. 

Така незначна товщина граничного шару в якому створюється високий 

градієнт швидкості та необхідні умови для руйнування жирових кульок 

дозволяє стверджувати, що цей механізм зменшення (СЖК) не може бути 

визнаний як головний, зважаючи на невелику кількість жирових кульок, 

що зазнають руйнування в цій зоні. 

Оскільки з врахуванням товщини граничного шару руйнування 

жирових кульок поблизу твердої поверхні, де створюються високі 

значення градієнту швидкості є проблематичним, основним механізмом за 

якого також виникають великі значення градієнтів швидкості залишається 

створення різниці між швидкостями знежиреного молока та вершків. 

Наведені результати аналітичних досліджень дозволили знайти формулу, 

запропоновану Хінце, яка пов'язує величину дотичних напружень з 

критичним значенням критерію Вебера, який є основною величиною, 

значення якої стверджувати про наявність або відсутність процесу 

диспергування жирових кульок в СЩГРВ. 

Дослідження вторинних механізмів руйнування жирових кульок, 

наприклад осциляції, як подрібнення, що може бути присутнє в СЩГРВ 

при спів паданні частоти власних та вимушених коливань жирової 

кульки,за якої відбувається явище резонансу та руйнування первинної 

краплі на більш дрібні. Результати проведеного дослідження дозволяють 

стверджувати про присутність в СЩГРВ явища осциляції, але оскільки не 

виконується необхідна для подрібнення за цим механізмом умова 

(резонанс), суттєвого значення на процес руйнування жирових кульок вона 

не має. 

Дослідження впливу інших факторів та механізмів, які впливають на 

руйнування жирових кульок молока дозволив встановити, що руйнування 

під впливом турбулентних пульсацій буде мати місце в СЩГРВ, оскільки 

процес диспергування в зоні пристінних шарів відповідає необхідним 

вимогам. Але враховуючи, що в пристінному шарі руйнується незначний 

відсоток від загальної кількості жирових кульок, цей механізм слід 

віднести до другорядних факторів, які обумовлюють руйнування жирових 

кульок в СЩГРВ [7-8]. 

Аналіз можливості руйнування жирових кульок в СЩГРВ під дією 

динамічних навантажень в залежності від часу перебування часток 

дисперсної фази та періоду їх власних коливань в зоні взаємодії з потоком 

знежиреного молока свідчить, що зменшення СЖК при цьому має 

квазістатичний характер та значною мірою залежить від величини 

критерію Вебера. 
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