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Sazetak

Postrojenje za homogenizaciju ili homogenizator ima Siroku primjenu u prehrambenoj
industriji. U ovom radu opisan je homogenizator za homogenizaciju mlijeka. Opisan je sam
postupak homogenizacije i zbog ¢ega se taj postupak koristi. U opisu postrojenja navedeni su
svi dijelovi i podsustavi homogenizatora, te je opisana njihova uloga i sam rad postrojenja.
Takoder opisan je nacin na koji PLC upravlja radom homogenizatora. Dio rada posvecen je
opisu postupaka redovitog odrzavanja, te servisu pojedinog dijela stroja. Prilikom opisa
redovitog odrzavanja opisan je nacin na koji se odrzava pojedini dio ili podsustav
homogenizatora, te su opisani pojedini dijelovi tog podsustava. Rad sadrzi slike koje uvelike
olaksavaju da se shvati princip rada stroja i funkcija pojedinih dijelova. U dijelu rada opisani
su kvarovi koji su specifi¢ni za ovo postrojenje. Objasnjen je postupak kako otkriti kvar i
koje su daljnje mjere da bi se kvar otklonio. Detaljno je opisan servis Kklipova
homogenizatora. Opisan je postupak demontaze, zamjena brtvi i montaze klipa. Dane su slike

koje detaljno opisuje postupak servisa i sve dijelove servisa klipova homogenizatora.



Popis koriStenih kratica
CIP - Clean in place

PLC - Programmable Logic Controller
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Uvod

Postrojenje za homogenizaciju mlijeka i ostalih proizvoda naziva se homogenizator.
Homogenizacija je postupak usitnjavanja kapljica mlijeCne masti 1 ostalih tekucina.
Homogenizirani proizvodi su ujednaceniji, tj. S vriemenom ne dolazi do razdvajanje pojedinih
komponenti proizvoda. Zbog toga su homogenizatori nezaobilazna oprema u prehrambenoj
industriji. Mlijeko nakon homogenizacije ima puniji okus i bjelje je boje, a prilikom
skladiStenja nec¢e doc¢i do izdvajanja mlijeCne masti na povrSini 1 promjene boje proizvoda.
Homogenizator je dio linije za termiCku obradu mlijeka. Mlijeko moze doc¢i termicki
obradeno u homogenizator ili moze biti termicki obradeno nakon homogenizacije. U ovom
radu opisan je asepticni homogenizator kod kojeg proizvod prilikom homogenizacije ne smije
do¢i u doticaj sa okolinom. Zato svi cjevovodi na ulazu u homogenizator i izlazu iz
homogenizatora moraju biti stru¢no izvedeni, a sva oprema ispravna i ispitana. Buduci da je
rije¢ o prehrambenoj industriji vrlo je bitno da se prilikom svih faza obrade i proizvodnje
zadrze najvisi higijenski uvjeti. Zbog toga je homogenizator opremljen opremom koja $titi
proizvod od utjecaja okoline. U svim dijelovima homogenizatora gdje bi proizvod mogao biti
kontaminiran izvedena je parna barijera koja Stiti proizvod od kontaminacije .Zbog visokih
higijenskih uvjeta vrlo je bitna redovita kontrola cijelog postrojenja, te odrzavanje i
servisiranje svih dijelova postrojenja pa tako i homogenizatora. U radu su opisani dijelovi i
podsustavi homogenizatora kao i njihova uloga. Detaljno je opisano na koji nacin se vrsi
pregled i odrZavanje dijelova. Visokotlacni homogenizator funkcionira kao pozitivna istisna
pumpa. Kao pogonski motor homogenizatora koristi se elektromotor. Elektromotor preko
remenskog prijenosa pokre¢e mjenja¢ (reduktor). Reduktor je preko osovine povezan sa
radilicom stroja. Radilica je preko klipnjace i1 krizne glave spojena na klipove. Klipovi 1
ventili zajedno ¢ine mokri kraj homogenizatora. Kombinacijom rada klipova i ventila usisava
se proizvod iz dolazne cijevi i upumpava o odlaznu cijev prema homogenizacijskoj glavi. Za
pravilan rad ventila i klipova bitan je pritisak u dolaznoj cijevi. U homogenizacijskoj glavi
odvija se sam postupak homogenizacije. Tlak homogenizacije podijeljen je u dva stupnja.
Ukupan tlak homogenizacije €ini zbroj prvog i drugog stupnja homogenizacije. Tlak
homogenizacije ovisi o pravilnom radu hidrauli¢ne jedinice. U radu su opisani dijelovi
hidrauli¢ne jedinice i njihova uloga. VaZzno je da se vrSi kontrola ispravnosti hidraulicne
jedinice, kao i svih ostalih dijelova homogenizatora. Za §to duzi vijek mjenjaca i radilice bitan

je rad sustava tla¢nog podmazivanja. Ispravnost rada ovog sustava Stiti mjenjac i radilicu od



oste¢enja koja bi nastala njihovim radom bez podmazivanja. Kako bi se odrzavala
temperatura ulja koja je potrebna za nesmetan rad mjenjaca i radilice koristi se rashladna voda
kao medij za hladenje ulja u hladnjacima. Rashladna voda je omeksana voda kako bi se
smanjio Stetan utjecaj kamenca na opremu. Rashladna voda u kombinaciji s parom koristi se
za proizvodnju asepti¢nog kondenzata. Asepti¢ni kondenzat visoke temperature koristi se kao
parna barijera izmedu proizvoda i okolnog prostora. Kod neasepticnih homogenizatora ne
postoji parna barijera pa se u tom slucaju mlijeko treba termicki obraditi i nakon

homogenizatora.



1. Kratak opis postrojenja za homogenizaciju

Postrojenje za homogenizaciju mlijeka ili homogenizator je dio procesne linije za termicku
obradu mlijeka. Mlijeko se termicki obraduje kako bi se unistili Stetni mikroorganizmi u
njemu, te na taj nacin ono postaje sigurno za konzumiranje. Termicki obradeno mlijeko dolazi
do homogenizatora. Cjevovodi po kojima mlijeko dolazi u homogenizator i cjevovodi po
kojima nakon homogenizacije izlazi iz njega moraju biti izvedni po propisima, dakle moraju
biti izradeni iz odgovarajuceg materijala, odgovarajuéeg presjeka i sl. Uloga homogenizatora
u stvaranju konac¢nog proizvoda je vrlo bitna. Kao $§to sama rije¢ govori, homogenizator vrsi

homogenizaciju. Homogenizacija je postupak usitnjavanja kapljica mlije¢ne masti.
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Slika 1.1 Princip homogenizacije [1]

Mast u mlijeku prije homogenizacije je u obliku kapljica veli¢ine oko 20 um, a nakon
homogenizacije te su kapljice veli¢ine 1-5 pm. Visokotlaéni homogenizator funkcionira kao
pozitivna istisna pumpa. Gura proizvod kroz uzak podesivi prolaz pod velikim tlakom.
Nastala velika brzina i turbulencije u prolazu efikasno smanjuju veli¢inu kapljica mlijeka, tj.
vrse homogenizaciju [1]. Slika 1.1 prikazuje veli¢inu kapljica mlije¢ne masti prije i nakon
homogenizacije. Postrojenje za homogenizaciju sastoji se od viSe dijelova koji zajedno ¢ine

cjelinu.



1 Pogonskl motcr
2 Mjeniat

3 Karler

4 Mok ksl

5 Homogenizaiska glava
& Hidraultia jedinkca

7 Tiatni podmazivat

Slika 1.2 Glavni dijelovi homogenizatora [1]

Na slici 1.2 prikazani su glavni dijelovi homogenizatora, tj. presjek homogenizatora.
Pogonski motor preko remena pokrece mjenja¢ brzine homogenizatora (reduktor). Reduktor
smanjuje broj okretaj motora i preko osovine pokrec¢e radilicu homogenizatora. U karteru se
nalazi ulje za podmazivanje radilice. Radilica je preko klipnjace i krizne glave spojena na
Klipove. Klipovi i ventili zajedno ¢ine cjelinu koja se zove mokri kraj. Kombinacijom rada
klipova i ventila proizvod se uvodi u homogenizacijsku glavu gdje se vr§i homogenizacija.
Kada se klip vraca prema radilici otvara se usisni ventil, a zatvara ventil na izlazu produkta.
Produkt koji je pod tlakom (4 — 6 bar-a) ulazi u blok klipa. Prilikom kretanja klipa prema
naprijed dogada se obrnuti proces, zatvara se usisni ventil i na taj nain spre¢ava povrat
produkta u dolaznu liniju, a otvara se ventil na izlazu produkta te tada klip gura proizvod

prema homogenizacijskoj glavi.

Slika 1.3 Mokri kraj homogeniztora
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Na slici 1.3 prikazan je mokri kraj homogenizatora koji se sastoji od ventila i klipova. U
ovom slucaju imamo 5 ventila i 5 pripadajuc¢ih klipova. Broj klipova i njihov presjek ovisi o
zeljenom protoku produkta kroz homogenizator. U ovom slucaju radi se o protoku od
priblizno 18000 1/h. Za pravilan pritisak homogenizacije bitan je pravilan rad hidrauli¢ne

jedinice.

Slika 1.4 Prikaz hidrauli¢ne jedinice [1]

Naslici 1.4 prikazana je hidrauli¢na jedinica.
Opis dijelova hidrauli¢ne jedinice:

Hidrauli¢na pumpa sa spremnikom ulja

Sigurnosni ventil za 1. stupanj homogenizacije
Sigurnosni ventil za 2. stupanj homogenizacije
Manometar za prikaz tlaka 1. stupnja homogenizacije
Manometar za prikaz tlaka 2. stupnja homogenizacije
Ventil za podesavanje pritiska homogenizacije 1. stupnja
Ventil za podeSavanje pritiska homogenizacije 2. stupnja

Senzor pritiska homogenizacije 1. stupnja (opcija)

© o0 N o g bk~ w DR

Senzor pritiska homogenizacije 2. stupnja (opcija)

10. Sigurnosni ventil na liniji 1. stupnja homogenizacije (opcija)

11. Sigurnosni ventil na liniji 2. stupnja homogenizacije (opcija)

12. Daljinsko upravljivi ventil na liniji 1.stupnja homogenizacije (opcija)
13. Daljinsko upravljivi ventil na liniji 2.stupnja homogenizacije (opcija)



Zadatak 1 uloga hidraulicne jedinice je da osigura zeljeni pritisak homogenizacije. To se
ostvaruje na nacin da se dovede Zeljeni pritisak ulja na homogenizacijsku glavu. Ovisno o
pritisku ulja na ventile homogenizacijske glave ostvaruje se i Zeljeni pritisak homogenizacije.
U ovom slu¢aju postoji moguénost homogenizacije do priblizno 200 bar-a. Ukupni pritisak
homogenizacije zbroj je pritiska homogenizacije prvog stupnja i homogenizacije drugog
stupnja. Od toga prvi stupanj ¢ini oko 80% ukupnog pritiska homogenizacije. Vrlo vaznu
ulogu u radu homogenizatora ima sustav za tlano pomazivanje. Sustav za tla¢no

podmazivanje sluzi za podmazivanje radilice stroja i mjenjaca (reduktora) stroja.

1a’

Slika 1.5 Sustav tlanog podmazivanja [1]

Sustav za tlatno podmazivanje sastoji se od 2 zatvorena kruga (slika 1.5 i slikal.6). Krug
oznacen na slici sa oznakom ,,a“ je krug podmazivanja kartera, a krug oznacen na slici sa
oznakom ,b“ je krug podmazivanja mjenjaca brzine (reduktora). Tlaéno pomazivanje je
zatvoreni sustav u kojem zajednicki elektromotor pokrece 2 pumpe. Sustav je opremljen
termometrima koji prikazuju temperaturu ulja na pojedinim dijelovima sustava. Takoder u
sustav su ugradeni senzori koji sprjeavaju rad stroja u slucaju da padne pritisak ulja u
sustavu podmazivanja ispod zadanih vrijednosti. Buduéi da se ulje grije ugradeni su hladnjaci
ulja. Kao rashladno sredstvo koristi se voda za hladenje. Kako bi se otklonile necistoce iz ulja
ugradeni su filtri. Ugraden je i diferencijalni senzor pritiska ulja. Na taj se nacin kontrolira

¢istoca filtra.



Opis dijelova sustava tlacnog podmazivanja:

1
2
3
4
5.
6
7
8
9

10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.

la! - termometar za prikaz temperature ulja stroja

l1a? - termometar za prikaz temperature ulja u karteru

1b - termometar za prikaz ulja u mjenjacu brzine

2a — senzor za zaStitu od preniskog tlaka u karteru (< 2 bar-a)

2b - senzor za zastitu od preniskog tlaka u mjenjacu brzine (< 0.6 bar-a)

. 3ai3b- hladnjaci ulja
. 4aidb - manometri za prikaz tlaka ulja u liniji

. 5a - regulator tlaka u liniji (6-8 bar-a)

5b - regulator tlaka u liniji (3-8 bar-a)

6 - karter

7 — mjenjac brzine (reduktor)

8a sigurnosni ventil 10 bar-a

9a-b — pumpa za tlatno podmazivanje

10a-b — filtar za ulje

11a-b — diferencijalni senzor pritiska ulja (2.2 bar-a)
12a-b — ventil normalno otvoren

13 — senzor za razinu ulja u karteru (niski i visoki nivo)
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Slika 1.6 sustav za tlatno podmazivanje

Vrlo bitan dio homogenizatora je sustav rashladne vode. Rashladna voda sluzi, kako je gore

navedeno, kao rashladno sredstvo u hladnjacima za hladenje ulja kartera i ulja mjenjaca



(reduktora). Voda za hladenje je omekSana voda kako bi se izbjegli problemi sa stvaranjem
kamenca u cjevovodima, hladnjacima i sl. Jo§ vaznija uloga vode za hladenje je u procesu
stvaranja asepticnog  kondenzata. Kondenzat nastaje u tzv. kondenzatorima. Nastali
kondenzat koristi se kao parna barijera izmedu mlije¢nih i1 parnih brtvi klipova na mokrom

kraju stroja, te na homogenizacijskoj glavi.

Slika 1.7 Sustav rashladne vode [1]

Na slici 1.7 prikazan je sustav rashladne vode homogenizatora. Kao $to se vidi iz slike, sustav
rashladne vode nije zatvoren, tj. iskoristena rashladna voda i kondenzat odlaze u odvodni

kanal.
Opis dijelova sustava rashladne vode:

zaporni pneumatski ventil za rashladnu vodu
mjerac protoka

regulacijski ventil

regulator (opcija)

izmjenjivac topline

termometar

N o g bk~ wDd e

zaporni pneumatski ventil za paru



8. regulacijski ventil

9. regulacijski ventil

10. kondenzator

11. termometar

12. temperaturna sonda (mjeri temperaturu kondenzata)
13. ventil za regulaciju kondenzata

Tablica 1.1 Aktivacija ventila

. Sterilizacija
Ventil ilizacija/ cIp
proizvodnja
Ulaz pare otvoren zatvoren
Ulaz rashladne
otvoren otvoren
vode
CiP1 otvoren zatvoren
CIP2 zatvoren otvoren

Tablica 1.1 prikazuje poloZaj pojedinih ventila za vrijeme sterilizacije i proizvodnje, te za
vrijeme Clean in place (CIP), tj. pranja. Kao $to je vidljivo iz tablice 1.1 i slike 1.7 postupak
hladenja ulja kartera i reduktora odvija se cijelo vrijeme. Kondenzat se proizvodi samo za
vrijeme sterilizacije i proizvodnje, dok za vrijeme CIP-a kroz klipove i homogenizacijsku

glavu prolazi rashladna, tj. omeksana voda. Protok kondenzata reguliran je na oko 300I/h.



2. Opis elektri¢nih instalacija i upravljacke automatike

Kao §to je ve¢ navedeno homogenizator je stroj unutar linije termiCke obrade mlijeka.
Homogenizator zasebno nema kontrolu nad parametrima ve¢ Salje signale 1 prima povratne

informacije od glavnog PLC-a koji upravlja cijelom linijom termicke obrade mlijeka.

Slika 2.1 PLC

Na samom homogenizatoru nalazi se start panel (slika 2.2). Start panel je povezan na glavni
kontrolni panel na liniji termicke obrade mlijeka. Na start panelu nalaze se tipke za start 1 stop
te tipka za zaustavljanje u nuzdi. Takoder tu su jo§ 1 manometar za prikaz tlaka

homogenizacije i regulatori tlakova homogenizacije 1. i 2. stupnja.

Slika 2.2 start panel
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Tipke za start i stop se u normalnim uvjetima rada ne koriste. Kada se dobije zahtjev za
pokretanjem homogenizatora sa kontrolnog panela (slika 2.3), PLC provjerava uvjete za

siguran start stroja.

Slika 2.3 kontrolni panel

Uvjeti za start stroja su da su zatvoreni svi poklopci, da nije pritisnuta tipka za zaustavljanje u
nuzdi te da nije previsoka temperatura pogonskog motora. Ukoliko su zadovoljena ova tri
uvjeta stroj poc¢inje s radom. Najprije se ukljucuje pumpa za tlatno podmazivanje. Tek kad je
postignut zadani tlak za podmazivanje PLC preko frekventnog pretvaraca (slika 2.4) pokrece

pogonski motor. Tada se otvaraju ventili na ulazu vode za hladenje 1 pare u stroj.

Slika 2.4 Frekventni pretvarac

11



Na samom homogenizatoru se nalaze 2 spojne kutije. U jednoj se spojeni dolazni kabeli za
napajanje elektromotora dok su u drugoj spojeni signali sa svih mjernih uredaja koji idu u
PLC, te u nju dolaze povratne informacije na regulacijske uredaje iz PLC-a. Preko tih
povratnih informacija upravlja se radom svih podsustava homogenizatora. Kao $to je vec
navedeno, tipke start i stop na start panelu se ne koriste u normalnom, tj. automatskom radu.
One sluze za ru¢no pokretanje homogenizatora u slucaju potrebe za tim. Na taj na¢in mozemo
pokrenuti homogenizator neovisno o ostalim dijelovima sustava za termicku obradu mlijeka.
Tipka za zaustavljanje u nuzdi koristi se kada su radnici na postrojenju dovedeni u opasnost
ili kada zbog kvara na postrojenju moze do¢i do oSteéenja postrojenja. Pritiskom na tipku
zaustavljanja u nuzdi u automatskom radu, osim homogenizatora, zaustavlja se i cijeli proces

termicke obrade mlijeka.
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3. Opis predvidenih postupaka redovitog odrzavanja

Prije bilo kakvih radova na stroju potrebno je osigurati da radovi ne dovode nikoga u
opasnost. Potrebno je iskljuciti glavno napajanje stroja te onemoguciti ukljucivanje istog za
vrijeme radova. Potrebno je zatvoriti ru¢ne ventile na dolazu pare i rashladne tekucine kako bi
se prilikom rastavljanja pojedinih dijelova izbjegla opasnost od ozljeda nastalih djelovanjem
istih. Redovito odrzavanje treba obuhvacati cijeli stroj kako bi se izbjegli ili barem smanjili

nepotrebni troSkovi koji mogu nastati na strojevima koji se ne odrzavaju redovito
3.1 Odrzavanje pogonske jedinice

Pod odrzavanje pogonske jedinice pripada kontrola i odrzavanje pogonskog motora. Potrebno
je provjeriti ventilatora za hladenje motora. OStecen ventilator ne bi dovoljno hladio motor te
bi dolazilo do pregrijavanja istog i zastoja u proizvodnji, ili u jo§ gorem slucaju do kvara

istog. Ventilator je potrebno o€istiti od praSine ili ostalih necistoca.

1 Wentiator Za hiagenje
2 Mamnmica

Slika 3.1 Pogonski motor [1]

Na slici 3.1 prikazan je pogonski motor. Potrebno je podmazati lezajeve motora. Lezajevi bi
se trebali podmazivati prilikom rada stroja jer u suprotnom mazivo moze preko brtvila
doprijeti u unutraSnjost motora. Ipak podmazivanje lezajeva u radu je preopasno zbog
rotiranja pogonskih remena i remenica pa se zbog toga podmazivanje lezajeva vrsi kada je
stroj iskljucen. Prilikom podmazivanja ru¢no se okrecu pogonski remeni, a mast se stavlja u

viSe navrata kako bi se sprijeCio njezin ulazak u unutrasnjost motora. Drugi dio pogonske
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jedinice Cine pogonski remeni i remenice. Potrebno je provjeravati istroSenost remena i

njihovu napetost. Ako je oSteCen neki od remena potrebno je zamijeniti sve pogonske remene.

Slika 3.2 Pogonska jedinica homogenizatora

Na slici 3.2 pikazan je pogonski motor sa pogonskim remenima i remenicama te nateza¢em za
podesavanje napetosti remena. Kontrola napetosti remena vrsi se na nacin da se na remen
primjeni sila od 75N i tada se mjeri odstupanje remena. Dozvoljeno odstupanje remena ra¢una
se prema formuli: Te=2.8xLf/100 (1) gdje je Lf udaljenost izmedu remenica, a Te dozvoljeno

odstupanje (slika 3.3). Nedovoljna napetost remena smanjuje im zivotni vijek.

‘?SN

&

t,=2.8 x L;/100

Slika 3.3 Princip kontrole napetosti remena [1]
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Ukoliko je potrebna zamjena remena ona se vr$i na nacin da se otpusti nateza¢ remena (slika
3.2), zamjene se svi remeni, te se podesi napetost remena. Prilikom kontrole remena potrebna
je i kontrola remenica. Remenica pogonskog motora i remenica na mjenjatu moraju uvijek

biti poravnate (slika 3.4)

Slika 3.4 kontrola polozaja remenica [1]
3.2 Odrzavanje mjenjaca brzine (reduktora)

Kod mjenjaca brzine (reduktora) najbitnije je provjeriti razinu ulja i kvalitetu ulja. Kroz
kontrolno okno potrebno je provjeriti razinu ulja u mjenjac¢u. Kroz otvor za ispust potrebno je
ispustiti svu vodu iz ulja na nacin da se ispusta dok ne pocne izlaziti Cisto ulje. Nakon

istakanja vode potrebno je dotociti ulje kako bi razina bila u propisanim granicama.

Slika 3.5 Remenski prijenos s reduktorom [1]
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Na slici 3.5 prikazan je remenski prijenos sa reduktorom te su oznaceni ¢epovi za dolijevanje
ulja (pozicija 1) i za istakanje ulja i vode iz ulja (pozicija 2). Ako se ucestalo ponavlja
problem sa preniskom razinom ulja u mjenjacu potrebno je provjeriti ispravnost brtvenih
prstena na osovini na ulazu i izlazu iz mjenjaca. Ako su brtveni prstenovi istroseni potrebno ih
je zamijeniti. Prilikom promjena brtvenih prstenova potrebno je demontirati pogonske remene
na nacin kako je opisano u poglavlju 3.1. Nakon §to se izvade pogonski remeni potrebno je
izvaditi i remenicu sa mjenjac¢a. Za demontazu remenice ¢esto je potreban hidrauli¢ni alat ili
izvlaka€. Nakon remenice, sa istim alatom ili izvlaka¢em izvadimo i mjenjac. Nakon
demontaze zamjene se brtveni prsteni na osovini. Mjenja¢, remenica i remeni montiraju se
obrnutim redoslijedom. Nakon montaze potrebno je dotoCiti ulje u mjenjac, te podesiti

napetost remena.
3.3 Odrzavanje i kontrola uljne kade (kartera)

Prilikom redovitog odrzavanja stroja potrebno je provjeriti 1 razinu ulja u uljnoj kadi ili
karteru. Razina ulja se provjerava kroz kontrolno okno, te ona mora biti izmedu zadanih
granica za minimalnu i maksimalnu razinu ulja. Takoder je potrebno provjeriti i kvalitetu ulja,
tj. da 1i ima vode u ulju. Voda se ispusta kroz crijevo za ispust sve dok ne prestane izlaziti
voda, tj. dok ne poteée ulje. Nakon ispustanja vode prema potrebi treba dolijati ulje. U uljnoj
kadi nalazi se i sonda za razinu ulja. Prilikom istakanja i ponovnog dolijevanja ulja odmah
mozemo provjeriti da li sonda prikazuje ispravnu razinu. Stroj je opremljen 1 termometrom za
mjerenje temperature ulja. Ispravnost termometra je potrebno ispitati bazdarenim
termometrom na nacin da usporedimo vrijednosti koje pokazuju. Temperatura ulja tijekom

rada nesmije relaziti 55°C.
3.4 Kontrola homogenizacijske glave

Potrebno je provjeriti da li se postize zadani tlak homogenizacije. U slucaju da se ne postiZze
potrebno je odzraciti hidrauli¢ni sustav. Otpusti se ¢ep na ventilu homogenizacijske glave 1
ispusti se zrak iz sustava. Ukoliko se ni nakon odzrafivanja ne moze posti¢i zadani tlak
homogenizacije potrebno je servisirati homogenizacijsku glavu. Na slici 3.6 prikazana je

homogenizacijska glava.
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Slika 3.6 Homogenizacijska glava

3.5 Odrzavanje cjevovoda

Potrebno je redovito kontrolirati i odrzavati cjevovode za ulaz produkta u stroj i cjevovode za
izlaz produkta iz stroja. Prilikom demontaze cjevovoda potrebno je provjeriti sve spojeve i
brtve na spojevima. Ukoliko na spojevima pusta proizvod potrebno je zamijeniti brtve kako se
proizvod ne bi kontaminirao. Takoder je potrebno provjeriti cjevovode za rashladnu vodu i
kondenzat te ih po potrebi ocistiti. Potrebno je i ocistiti kondenzatore od nakupljenog

kamenca.

3.6 Odrzavanje i kontrola hidrauli¢nog sustava

Kod kontrole hidrauli¢nog sustava vr$i se kontrola propustanja na spojevima. Potrebno je
provjeriti razinu ulja u spremniku i po potrebi ga dolijati. Nakon odredenih broja sati ulje je

potrebno zamijeniti

Slika 3.7 Hidrauli¢éni sustav
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Slika 3.7 prikazuje hidrauli¢ni sustav. Na slici su prikazani hidrauli¢na pumpa, manometri za
prikaz tlaka homogenizacije (1. i 2. stupanj), te sigurnosni ventili za 1. i 2. stupanj
homogenizacije. Sigurnosne ventile potrebno je ispitati. Ispitivanje se vrsi na nacin da se tlak
homogenizacije poveca za 5 bar-a u odnosu na radni tlak homogenizacije i provjeri da li se

ventili otvaraju na podeSenoj vrijednosti. Ukoliko se ventili ne otvaraju potrebno ih je podesiti

ili zamijeniti.
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4. Popis specificnih kvarova koji se mogu dogoditi na opisanom
postrojenju

Opisano postrojenje za homogenizaciju je vrlo pouzdano za rad jer to zahtijeva i sama
dinamika proizvodnje. Ipak, s vremenom se pojave neki kvarovi koje je potrebno otkloniti. U
daljnjem tekstu opisani su kvarovi koji su se pojavili na promatranom postrojenju te na¢in na

koji se navedeni kvarovi mogu uociti i otkloniti.
4.1 IstroSenost brtvi na klipovima

Najcesci kvar koji se javlja je istroSenost brtvi na klipovima. Ovaj kvar uocljiv je po nekoliko
simptoma ovisno o tome koje su brtve propustile. Kada propuste parne brtve dolazi do curenja
vru¢eg kondenzata koji sluzi kao parna barijera za proizvod. Parna barijera je vrlo bitna kod
asepticnih strojeva jer ona S§titi proizvod od vanjskih ¢imbenika. Kada propusti parna brtva
dolazi do variranja temperature parne barijere te je i to jasan pokazatelj o kojem se problemu
radi. Postoji moguénost da propusti samo mlije¢na brtva. U tom slucaju mlijeko koje je pod
ve¢im tlakom od kondenzata, ali nize temperature, ulazi u liniju kondenzata te se mijesa s
njim. U ovom slu¢aju mlijeko takoder nije kontaminirano jer je kondenat sterilan. Budu¢i da
je mlijeko hladnije od kondenzata ponovno dolazi do variranja temperature parne barijere. U
sluc¢aju da propuste obje brtve istovremeno mlijeko curi kroz parnu brtvu. U teoriji proizvod
se i dalje ne bi smio kontaminirati jer je pod najvis§im tlakom i mikroorganizmi ne mogu u¢i u
proizvod, ali u praksi se zaustavlja proizvodnja i vrsi servis klipova te dolazi do gubitka dijela

proizvoda.

4.2 Nemoguénost postizanja tlaka homogenizacije ili variranje tlaka
homogenizacije

U ovom slucaju postoji nekoliko moguc¢ih uzroka kvara. Prije svega potrebno je utvrditi
pravilan rad hidrauli¢nog sistema. Ako nema nikakvih propustanja ulja i regulatori pritiska
ulja su podeSeni na pravilne vrijednosti, tada je problem u glavi homogenizacije ili ventilima
na mokrom kraju. Problem u glavi homogenizacije nastaje zbog istroSenosti dijelova ventila
homogenizacije 1ili njihovih puknu¢a. U navedenom slu€aju potrebno je servisirati
homogenizacijske glave oba stupnja homogenizacije. Drugi i ¢e$¢i uzrok variranja tlaka
homogenizacije je problem sa ventilima mokrog kraja. Ventili mogu nepravilno raditi iz
nekoliko razloga. Jedan je da u sjediSte ventila dode neko strano tijelo, najces¢e brtva iz

cjevovoda, te na taj nac¢in onemogucéi ventilu pravilno i pravovremeno zatvaranje. Isti problem
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nastaje i kada su dijelovi ventila zaprljani $to takoder sprjecava njihov pravilan rad. U oba
slucaja potrebno je rastaviti ventile na mokrom kraju, o€istiti ih ili odstraniti strano tijelo i
ponovno sastaviti. Rjede se dogada da su dijelovi ventila istro$eni. U tom slu¢aju potrebno je

zamijeniti dijelove ventila ili cijeli ventil, ovisno o vrsti oStecenja.
4.3 Vibracije u cijevima

Najces¢i uzrok ovog kvara je nepravilan pritisak ulaznog proizvoda. Ako je to uzrok
problema potrebno je podesiti pritisak dolaznog proizvoda. Ako je pritisak pravilno podesen
tada uzrok lezi u mokrom kraju postrojenja. Postoji moguénost da su ventili istroSeni ili ne
rade pravilno iz nekog od razloga navedenih u tocci 4.2. Mogu¢ uzrok vibracija je oStecenje

¢ahure klipa. U tom slucaju potrebno je zamijeniti oSte¢ene dijelove i brtve na njima.
4.4 Snaga stroja je premala ili se smanjuje

Prvi i najceséi uzrok ovog problema je stanje pogonskih remena. Remeni mogu biti previse
labavi ili oSte¢eni pa proklizavaju. Potrebno je provjeriti napetost remena na ve¢ opisani
na¢in. Ako napetost remena i opée stanje remena zadovoljavaju tada treba potraziti drugi
uzrok gubitka snage motora. Drugi uzrok ovog problema je ponovno neispravnost ventila ili

Klipa na mokrom kraju stroja.
4.5 Kvarovi na elektri¢nim instalacijama

Najces¢i uzrok kvarova na elektrinim instalacijama ovog postrojenja su uvjeti kojima su
elektri¢ne instalacije 1 njihovi dijelovi izloZeni. Tijekom ljetnih mjeseci javljaju se problemi
zbog 1zlozenosti opreme visokim temperaturama Sto dovodi do pregrijavanja iste. Navedeni
problemi rijeSeni su ugradnjom rashladnih sistema u prostore gdje se nalazi oprema koja je
osjetljiva na visoke temperature. Prilikom rada postrojenja na dijelove elektri¢nih instalacija
mogu Stetno utjecati razni ¢imbenici (voda, visoka temperatura, nagrizajuca sredstva 1 sl.).
Utjecajem ovih ¢imbenika dolazi do raznih kvarova kao §to su oStecenja kabela, 10§ spoj
kabela zbog oksidacije kontakata, neispravan rad mjerne opreme itd. Sve dijelove instalacije
koji su dosli u kontakt sa vodom potrebno je osusiti. Sve oSteCene kabele potrebno je
zamijeniti, strogo je zabranjeno popravljati oStecenja na kabelima. Sve kvarove potrebno je
otkloniti u $to kra¢em roku 1 na pravilan na¢in kako bi se omogucio pravilan rad postrojenja i

eliminirala opasnost za radnike na postrojenju.
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5. Detaljan pregled provedenog servisa stroja za homogenizaciju

Jedan od navedenih specifi¢nih kvarova je oStecenje, tj. neispravnost brtvi na klipovima.
Ostec¢enjem brtvi dolazi do problema sa variranjem temperature zbog gubitka pare kroz parnu
brtvu. Time se gubi para (kondenzat) kroz parnu barijeru koja §titi proizvod od kontaminacije.
Potrebno je ¢im prije servirati klipove dok nije doslo do oStecenja mlije¢nih brtvi. OSte¢enjem
mlije¢nih brtvi doslo bi do kontaminacije proizvoda i naravno do zastoja u proizvodnji jer ne

bi bili ispunjeni higijenski uvjeti.

Slika 5.1 Polozaj klipova homogenizatora

Na slici 5.1 prikazan je polozaj klipova. Kao $to je vidljivo na slici klipovi su u razli¢itim
polozajima, ovisno o polozaju radilice. Prije demontaze klipova potrebno je odspojiti sve
cijevi (cijevi od kondenza za parnu barijeru). Vrlo je bitno da se cijevi oznace kako prilikom
montaze ne bi doSlo do zamjena cijevi. Takoder je potrebno fizicki odvojiti klipove od
radilice (slika 5.2). Klipove se od radilice odvajaju na nacin da se izvadi prirubnica kojom je
klip uc¢vrSéen na kriznu glavu radilice. Krizna glava sluzi da na sebe primi bocne sile 1 tako
postedi klip 1 cilindar tih sila. Na taj nacin povecava se Zivotni vijek klipa i cilindra. Na kriznu
glavu nastavlja se spojna motka ili klipnjaca. Klipnjaca je preko lezajeva spojena na radilicu.
Na taj nacin se kruzno gibanje radilice pretvara u pravocrtno gibanje klipova. Kao $to je
vidljivo na slici 5.1 na izlazu iz prostora radilice u prostor klipova nalaze se mjehovi koji

sprjecavaju izlazak ulja iz uljne kade u prostor klipova.
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Slika 5.2 Radilica [1]

Opis dijelova sa slike 5.2:
1 — Krizna glava (unakrsnica)
2 — Spojna motka (klipnjaca)
3 — Ravni lezaj
4 — Ravni lezaj
5 —Kapa ravnog lezaja
6 — vijak za ucvrséivnje
7 —Radilica

Nakon $to su odvojeni svi klipovi od radilice moZze se poceti sa demontaZzom klipova. Na slici
5.3 prikazan je polozaj klipa prije demontaze. Klip mora biti u krajnjem polozaju kako bi ga
se, nakon demontaze matice koja u¢vrscuje klip, moglo izvuéi van. Matica se odpusta
posebnim kljuéem kako se ne bi ostetila (slika 5.4). Nakon demontaze matice klip se iz bloka

Klipa izvadi zajedno sa ¢ahurom klipa (slika 5.5)
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Slika 5.4 Odpustanje matice klipa
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Nakon demontaze klipa sa ¢ahurom potrebno je sve rastaviti na dijelove. Sve dijelove

potrebno je pazljivo ocistiti kako se ne bi ostetili.

Slika 5.5 Klip sa ¢ahurom nakon demontaze

Dijelovi se rastavljaju po to¢no odredenom rasporedu kako zbog prljavstine, tj. zapecenog
proizvoda nebi doslo do situacije da pojedini dio zaglavi te se prilikom demontaze oSteti
povrsina klipa. Ako se na povrsini klipa pronadu osteceni dijelovi potrebno ih je sanirati jer u
protivnom brzo dolazi do oSte¢enja novih brtvi. Sanacija oSte¢enja vrsi se kromiranjem klipa.
Kromiranje se vr$i na nacin da se na povrsinu klipa nanosi tanak sloj kroma. Kromiranje se
provodi elektrokemijskim postupkom nazvanim elektroplatiranjem (galvanotehnika).
Galvanotehnika je postupak nanoSenja metalnih prevlaka katodnom redukcijom metalnih
iona, tj. elektrolizom, a naziva se jo§ i galvanizacija. Na taj nacin klip se $titi od hrde i ostalih
Stetnih utjecaja okoline, ali se postizu i bolja povrSinska svojstva klipa. Za dobivanje tvrdih
povrsina potreban je minimalan nanos kroma debljine 0.2 — 0.5 um. Na slici 5.6 prikazani su
dijelovi izvadenog klipa i ¢ahure klipa te redoslijed njihove montaze i demontaze. Nakon
rastavljanja na dijelove provjeravaju se svi metalni dijelovi kako ne bi imali oStecenja koja bi
kasnije oStetila nove brtve ili povrsinu klipa. Sve dijelove koji se ponovno montiraju natrag na
stroj potrebno je detaljno ocistiti. Prilikom c¢iS¢enja strogo su zabranjeni ostri i tvrdi alati

kojima bi se mogli oStetiti dijelovi, te nagrizajuca sredstva koja nisu propisana.
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Slika 5.6 Klip sa pripadaju¢im dijelovima [1]
Opis dijelova sa slike 5.6:
1 — Tla¢na matica
2 — Poklopac
3—Klip
4 — O-ring (brtva)
5 — Razdijeljeni potporni prsten
6 — O-ring (brtva)
7 — Cahura klipa
8 — Vodilica klipa
9 — Parna brtva
10 — Opruga
11 — Potporni prsten
12 — Set mlije¢nih brtvi
13 — Kompresijski prsten

14 — Vodilica klipa
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Nakon ¢iS¢enje svih dijelova pocinje se sa montazom dijelova.

Slika 5.7 Dijelovi spremni za sastavljanje i montazu

Mijenjaju se vodilice klipa, O-ringovi (brtve), te parna brtva i set mlije¢nih brtvi. Ostali
dijelovi mijenjaju se prema potrebi, ovisno o tome da li su istroSeni ili oSteceni. Prilikom
sastavljanja potrebno je sve dijelove premazati prehrambenom mas¢u. Prehrambene masti su
maziva koja smiju doc¢i u doticaj sa proizvodom, a da ga pri tome ne kontaminiraju. Mast
spreCava ostecenja brtvi prilikom montaze te smanjuje trosenje brtvi i svih dijelova prilikom
rada stroja. Mast zato mora biti dizajnirana da bude $to otpornija na ispiranje 1 toplinske
uvjete. Montaza se vr$i obrnutim redom od demontaze. Montiraju se nove vodilice klipa u
¢ahuru klipa te u kompresijski prsten. Uloga vodilica je kao §to im i sam naziv govori da
fiksiraju i vode klip te na taj nacin ublazavaju troSenje brtvi. Kompresijski prsten se zatim
zajedno sa setom mlije¢nih brtvi montira u ¢ahuru klipa. Na ¢ahuru klipa montiraju se novi O-
ringovi (brtve) 1 razdijeljeni potporni prsten. Parna brtva dolazi na prednji kraj ¢ahure klipa, a
na nju dolazi poklopac koji ju fiksira i spreava njezino ispadanje. U tako pripremljenu
¢ahuru klipa stavlja se klip. Klip se obavezno prije montaze premaze sa prehrambenom
mascu. Klip se stavlja od strane parne brtve, u suprotnom bi moglo do¢i do ostecenja parne
brtve prilikom izlaska klipa iz Cahure klipa. Klip sa ¢ahurom prije montaZe mora biti
identican klipu sa ¢ahurom nakon demontaze (slika 5.5). Kada je sve sastavljeno klip se sa
¢ahurom montira natrag u bolk klipa. Prilikom montaze ru¢no se okrec¢e remenski prijenos
stroja, te se stavlja alat koji omogucava da klip ude do kraja u blok stroja. Prilikom tog

postupka potrebno je to¢no namjestiti ¢ahuru klipa jer ima utor koji definira njezin tocni
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polozaj i spreCava njezino rotiranje. Kada su ¢ahura klipa i klip na mjestu montira se tlacna

matica.
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Slika 5.8 Klip sa dijelovima nakon montaze [1]
Na slici 5.8 prikazan je redoslijed brtvi i dijelova nakon montaze.
Opis dijelova sa slike 5.8 :
1 — Tla¢na matica
2 —Poklopac
3 —Kilip
4 — O-ring (brtva)
5 — Razdijeljeni potporni prsten
6 — O-ring (brtva)
7 — Cahura klipa
8 — Vodilica klipa
9 — Parna brtva
10 — Opruga

11 — Potporni prsten
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12 — Set mlije¢nih brtvi
13 — Kompresijski prsten
14 — Vodilica klipa

15 — Blok ventila

Nakon zavrSene montaZze potrebno je klipove ponovo sa prirubnicom spojiti preko krizne
glave na radilicu stroja. Nakon toga montiraju se cijevi za hladenje i podmazivanje klipova.
Nakon zavrSetka radova ru¢no se okrece remenski prijenos stroja kako bi klipovi napravili

nekoliko taktova prije uklju¢ivanja stroja. Na taj se nacin spre¢ava nastanak oStecenja ako je

prilikom montaze doslo do pogreske.
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6. Zakljucak

Homogenizacija mlijeka neophodan je proces u prehrambenoj industriji. Ovim postupkom
povecava se stabilnost mlijeka, tj. sprjeCava se izdvajanje masti na povrSinu prilikom
skladistenja mlijeka. Mlijeko je nakon homogenizacije viskoznije i intenzivnije bijele boje. Za
homogenizaciju mlijeka koriste se uredaji nazvani homogenizatorima. Postoje razlike u
dizajnu homogenizatora u mlijecnoj industriji, ovisno o potrebi procesa za koji su dizajnirani,
ali princip rada i sama konstrukcija dijelova uvelike se ne razlikuje. Bez homogenizatora se
gotovo 1 ne moze zamisliti dobivanje kvalitetnog zavrSnog proizvoda. Ipak, postoje i
nedostaci koje sa sobom donose homogenizatori. Najveci nedostaci su cijena samog uredaja,
te cijena dijelova 1 odrZavanja. Svi dijelovi moraju zadovoljavati najvece standarde izvedbe, a
to utjeCe na njihovu cijenu. Danas se sve viSe paznje pridaje dizajnu homogenizatora koji bi
omogucio Sto laganiji pristup svakom dijelu prilikom odrzavanja ili servisa te tako skratio
vrijeme potrebno za navedene radnje. Kod homogenizatora koji je opisan u radu do nekih je
dijelova prilicno tesko do¢i te se na neke jednostavne radove trosi previse vremena. Takoder
razvijaju se novi dizajni dijelova koji se najviSe troSe kako bi se povecao zivotni vijek
dijelova, a time i intervali servisa, ¢ime bi se smanjili troSkovi odrzavanja. Razvijaju se
strojevi koji na manjim tlakovima homogenizacije mogu posti¢i jednaku ucinkovitost
homogenizacije i kvalitetu zavr$nog proizvoda. S manjim tlakovima tijekom rada dolazi do
manjih naprezanja svih dijelova te se 1 na taj nacin povecava zivotni vijek dijelova. Takoder
postoje homogenizatori kod kojih je moguce s jednim stupnjem homogenizacije postici isti
tlak kao u ovom slucaju sa dva stupnja s ¢ime se smanjuje potreban broj dijelova za servise.
Velika inovacija u razvoju dijelova ventila jest ta da se neki dijelovi izraduju simetri¢ne
konstrukcije. Kada se dio ventila istrosi ili oSteti nije ga potrebno mijenjati, ve¢ se prilikom
servisa okrene na drugu stranu. To udvostrucuje vijek trajanja dijela, a prepolovljuje troskove.
Kao §to se razvijaju mehanicki dijelovi razvijaju se 1 komponente za nadzor 1 upravljanje
sustavom. Razvijaju se razne izvedbe mjernih uredaja, zato je najvaznije odabrati, tj. ugraditi
mjerni uredaj koji najviSe odgovara uvjetima postrojenja u kojem ¢e se koristiti i na taj nacin
omoguciti kvalitetan rad procesa. Veliku ulogu u nadzoru procesa ima vizualizacija procesa.
Vizualizacijom procesa omogucava se operateru laganiji nadzor procesa i upravljanje samim
procesom. Sve vise se koristi 1 mogucénost alarmiranja preko SMS poruke. Na ovaj nacin
operater prima obavijest i kada iz nekog razloga nije uz samo postrojenje. Vrlo je bitno da se
cijelo vrijeme prati razvoj, ne samo homogenizatora, nego i sve popratne opreme koristene u

procesu ¢ijom bi se upotrebom poboljsala kvaliteta 1 u¢inkovitost Samog procesa.
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IZJAVA O AUTORSTVU
I
SUGLASNOST ZA JAVNU OBJAVU

Zavr8ni/diplomski rad isklju¢ivo je autorsko djelo studenta koji je isti izradio te student
odgovara za istinitost, izvornost i ispravnost teksta rada. U radu se ne smiju koristiti
dijelovi tudih radova (knjiga, ¢lanaka, doktorskih disertacija, magistarskih radova,
izvora s interneta, i drugih izvora) bez navodenja izvora i autora navedenih radova. Svi
dijelovi tudih radova moraju biti pravilno navedeni i citirani. Dijelovi tudih radova koji
nisu pravilno citirani, smatraju se plagijatom, odnosno nezakonitim prisvajanjem tudeg
znanstvenog ili struénoga rada. Sukladno navedenom studenti su duZni potpisati izjavu o
autorstvu rada.

Ja, Ivan Cavec pod punom moralnom, materijalnom i kaznenom
odgovornoséu, izjavljujem da sam iskljucivi autor zavr§nog rada pod
naslovom OdrZavanje postrojenja za homogenizaciju mlijeka te da u
navedenom radu nisu na nedozvoljeni nadin (bez pravilnog citiranja)
koristeni dijelovi tudih radova.

Student:
Jvan Cavec

[/VW Coe
(vlastoruéni potpis)

Sukladno Zakonu o znanstvenoj djelatnost i visokom obrazovanju zavrine/diplomske
radove sveuciliSta su duZna trajno objaviti na javnoj internetskoj bazi sveulilisne
knjiZnice u sastavu sveucilita te kopirati u javnu internetsku bazu zavrinih/diplomskih
radova Nacionalne i sveuciliSne knjiznice. Zavr3ni radovi istovrsnih umjetnickih studija
koji se realiziraju kroz umjetnicka ostvarenja objavljuju se na odgovarajuci nacin.

Ja, Ivan Cavec neopozivo izjavljujem da sam suglasan s javnom objavom
zavr$nog rada pod naslovom OdrZavanje postrojenja za homogenizaciju
mlijeka ¢iji sam autor.

Student:
Ivan Cavec

W, Conreg
(vlastorucni potpis)
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