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Analiza warunkéw degradacji stanu powierzchni masielnicy

Streszczenie: W produkcji masta obserwuje sie odwrot od stosowania
agregatéw do ciggtego zmaslania i wraca sie do maslinic zbiornikowych, ktére
dajg lepsza jakos¢ produktu. Z przeprowadzonego rozpoznania wynika, ze
obecnie eksploatowane maselnice zbiornikowe sg stare i posiadajg
zdegradowane wewnetrzne powierzchnie. Skutkiem tego jest trudno$¢ w
uzytkowaniu spowodowane rozsmarowywanie masta. Przeprowadzono analize
przyczyn degradacji powierzchni.
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Wprowadzenie

Materiatem wykorzystywanym dawniej do produkcji masielnic byto drewno,
gtéwnie debowe, tekowe, a takze Swierkowe. Materiat ten byt odpowiednio
zwarty i twardy, co zapewniato solidng konstrukcje beczki, a takze duzag
wytrzymatos¢ na silne uderzenia przerzucajacej sie bryly masta podczas
wygniatania. Poza tym charakteryzowat sie rowniez duzg odpornoscig na
wode. Drewno byto stosowane roéwniez ze wzgledu na jego naturalng
porowatos¢. Wiasciwos¢ ta zapewniata powstawanie i utrzymywanie sie filmu
wodnego na powierzchni. Warstewka wody na powierzchni drewnianych
Scianek zapewniata, iz masto nie przywierato (nie przyklejato sie) do $cianek
beczki i nie byto trudnosci z jego ugniataniem i wyjmowaniem z maselnicy.
Przyktadem takich masielnic jest masielnica wygniatarka w ksztatcie beczki.
Takie masielnice (rys. 1a) stanowig dzi$ rzadkos¢ i gtdbwnie sg eksponatami
w muzeach [Obrusiewicz 1994, Pijanowski 1980, Staniewski 1997].
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Podczas uzytkowania drewnianych masielnic pojawit sie problem z ich
higieng. Drewno jest bardzo trudnym materiatem w utrzymaniu czystosci,
poniewaz pod wptywem czestego kontaktu z wodg Sluzowacieje.
Spowodowane jest to przez wchtanianie wilgoci w catym przekroju. W
zwigzku z tym pojawiat sie problem o podtozu mikrobiologicznym. Problemem
byto

réwniez doktadne wyptukanie srodkéw myjacych stosowanych w czasie mycia
masielnic. Pozostatos¢ srodkéw chemicznych w szczelinkach drewnianej
beczki negatywnie oddziatywata na jakos¢ produktu finalnego.

W latach pieédziesiatych drewno w masielnicach catkowicie zastgpiono przez
stal nierdzewng. Konstrukcja tych beczek jest catkowicie spawana z blachy
chromo — niklowo — molibdenowej o ksztatcie cylindra, szescianu lub dwu
stozkéw ztgczonych podstawami. Problemem byto wykonanie powierzchni.
Do gtadkiej powierzchni stali masto przywiera i rozsmarowuje sie po niej.

Rys. 1 Masielnice zbiornikowe: a) drewniana, b) metalowa
Fig. 1 Tank butter churn: a) wooden, b) metal

Zadany efekt braku przywierania osiggnieto przez nadanie odpowiedniej
struktury powierzchni, ktérg tworza mikropory. Powierzchnia ta w dotyku jest
szorstka. Wyraznie wyczuwalne sg wgtebienia — kapilary, mikronieréwnosgi
powierzchni. Struktura ta umozliwia powstawanie i utrzymywanie sie na
powierzchni wewnetrznej beczki warstewki wody ,filmu wodnego”.
Powierzchnia Scianek jest wilgotna i btyszczaca. Film wodny oddziela masto
od blachy stalowej, dzieki czemu masto nie przykleja sie do $cian beczki w
procesie wygniatania.

Mechanizmy zuzywania wewnetrznych powierzchni maselnic
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Po dtugotrwatym czasie eksploatacji masielnicy, nastepuje degradacja
pierwotnej struktury scianek oraz zanik filmu wodnego. Powodowane jest to
przez trzy grupy czynnikobw: oddzialywania mechaniczne, chemiczne
oddziatywanie $rodkéw myjacych oraz wytrgcanie kamienia wodnegoi
mlecznego.

Wycieranie mechaniczne $cianek powodowane jest przez zachodzace w
trakcie wygniatania zjawisko tarcia i uderzania masta o powierzchnie $cianek
masielnicy. Mimo wzglednie duzej migkkosci masta, wieloletnie i dtugotrwate
oddziatywanie przerzucajacej sie bryty prowadzi do tarciowego $cinania
wierzchotkbw w chropowatej powierzchni $cianek. Innym efektem dziatania
mechanicznego jest zgniatanie poréw. Zjawiska te powodujg mechaniczne
wygtadzenie powierzchni $cianek.

Kolejnym czynnikiem majgcym destrukcyjny wptyw na stan powierzchni
scianek masielnicy jest chemiczne oddziatywanie $rodkéw myjacych.
Wiasciwosci eksploatacyjne wewnetrznej powierzchni maselnicy nie sg state
w czasie, ale zmieniajg sie pod wptywem czynnikbw zewnetrznych, ktore
wystepujg w trakcie pracy urzadzenia miedzy innymi w wyniku obcigzenia,
tarcia i chemicznego oddziatywania srodowiska.

Miejscowe wygtadzenia, wybtyszczenia, stalowej powierzchni masielnicy sg w
duzym stopniu efektem wieloletniego oddziatywania roztworu myjacego, a w
min szczegdblnie weglanu sodu i szkta wodnego, ze sktadnikami stali.
Dtugotrwaty kontakt roztworu o odczynie zasadowym wywotuje selektywne
rozpuszczanie nierdwnosci powierzchni. Proces jest powolny, bowiem
stezenia substancji alkalicznych sg stosunkowo niewielkie, ale poniewaz
urzgdzenie pracuje nieprzerwanie ponad 40 lat, zatem wielokrotnie
powtarzane mycie wywotuje efekt polerowania chemicznego. Powierzchnia
czynna nowej masielnicy jest bardzo chropowata. Nieréwnosci, wzniesienia
sg powodem duzego rozwiniecia powierzchni czynnej, przez co roztwdr ma
swobodny kontakt z wieloma sktadnikami stali. Odstoniete z kilku stron drobne
powierzchnie, nieréwnosci, rozpuszczajg sie szybciej niz powierzchnie
gtadkie, co jest jednym =z gtdwnych celbw w procesie polerowania
chemicznego powierzchni metali, niestety w tym przypadku, jest wadg
procesu mycia. Efektywnos¢ procesu polerowania rosnie wraz ze wzrostem
temperatury roztworu myjacego, stezenia alkaliow w roztworze oraz
obecnosci substancji utleniajacych np. kwasu azotowego (V) lub jego soli.
Powierzchnie stalowe o zwiekszonej zawartosci wegla, w procesach
dtugotrwatych, sg efektywnie polerowane nawet w temperaturach 40-50°C.

Za zuzycie wewnetrznych powierzchni scianek masielnicy odpowiedzialny jest
réwniez kamieh kottowy oraz kamien mleczny wytrgcajacy sie pod wptywem
réznych czynnikéw i osadzajacy sie w szczelinkach $cianek. Jako zwigzek
powierzchniowo czynny w  preparacie myjacym  uzywany  jest
dodecylobenzenosulfonian sodu (SDS), ktéry ma bardzo dobre witasciwosci
detergencyjne i zwilzajgce powierzchni ttustych. Jednak, jezeli powierzchnia
masielnicy nie zostanie dostatecznie dobrze odttuszczona i wyptukana w
procesie mycia to w kolejnym procesie produkcji masta w wyniku adhezji
adsorbujg sie na niedoczyszczonej powierzchni stali zarowno ttuszcz jak i
biatka obecne w masle i maslance. Zjawisko adhezji substancji
powierzchniowo czynnych, biatek i ttuszczu ma miejsce na catej powierzchni
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maselnicy, ale desorpcji znacznie trudniej ulegajg substancje zaadsorbowane
do powierzchni wnetrza porow. Energia mechaniczna poruszajacego sie
roztworu myjacego we wnetrzu maselnicy zasadniczo odpowiada za
pokonanie sit Van der Waalsa pomiedzy zanieczyszczeniem a powierzchnig
mytg i desorpcje substancji od powierzchni maselnicy. Jednakze, ruch cieczy
w porach jest tak minimalny, ze o wypieraniu ciektych zanieczyszczen z
porow decyduje w gtéwnej mierze zwilzalno$¢ powierzchni, a nie energia
mechaniczna. W porach powierzchni masielnicy, w czasie mycia i ptukania
wodg z rozpuszczonymi solami powodujacymi twardo$¢ wody przez
kilkadziesiat lat wytrgcaty sie réwniez osady, ktére charakteryzujg sie niskim
iloczynem rozpuszczalnosci gtéwnie soli wapnia i magnezu.

W konsekwencji oddziatywania mechanicznego, chemicznego oddziatywania
srodkéw myjacych oraz wytrgcania kamienia wodnego i mlecznego powstajg
miejsca zdegradowane, ktore sg gtadkie i suche pozbawione filmu wodnego.
Obecnie na rynku polskim notuje sie 278 zaktadéw mleczarskich, w tym 212
mleczarn zajmuje sie produkcjg masta [Informator]. Wedtug zebranych
informacji w jednej z firm zajmujacych sie odnawianiem i regeneracjg
masielnic, w zaktadach mleczarskich pracuje ok. 154 masielnic okresowych
(beczek) oraz ok. 58 agregatéw do zmaslania ciggtego. Przeprowadzenie
analizy rozpoznawczej pozwolito na stwierdzenie, iz mleczarnie coraz czesciej
wracajg do masielnic o dziataniu periodycznym ze wzgledu na mozliwosc
uzyskania lepszych waloréw smakowo — zapachowych masta, ktére sg cenne
dla wiekszosci konsumentéw, a ktérych nie mozna uzyska¢ w urzadzeniach
do zmaslania ciagtego.

Stopien zuzycia masielnic okresowych

W zaktadach mleczarskich masielnice okresowe sga w okoto 80%
zdegradowane i wymagaja regeneracji (rys.2). Najbardziej znang i
wykorzystywang metodg jest piaskowanie i $rutowanie. Polega na
oddziatywaniu na Scianki piaskiem kwarcowym lub Srutem kulek
nierdzewnych o $rednicy okoto 0,3 mm w strumieniu powietrza pod duzym
cisnieniem. Stosujac kulki metalowe, po dokonaniu zabiegu $cierania, scianki
masielnicy poddaje sie wytrawianiu w celu pozbycia sie tlenkéw zelaza.
Efektem tych zabiegébw sg wgnioty w Sciankach o ksztatcie nieregularnym,
ktore czedciowo przywracajg wtasciwosci utrzymania filmu wodnego.

Dzisiejsze techniki odnawiania zdegradowanych scianek masielnicy nie sg
zadowalajace, poniewaz nie przywracajg catkowicie pierwotnych wtasciwosci.
Regeneracja masielnic wymaga zdemontowania beczki i przewiezienia jej do
zaktadu zajmujacego sie ich odnawianiem. Jest to powazny problem,
poniewaz wymiary beczki uniemozliwiajg wyprowadzenie jej z mastowni, a
urzadzenie podnosnikowe do demontazu trudno wprowadzi¢ do mastowni,
gdyz drogi komunikacyjne na to nie pozwalaja. W zwigzku z tym nalezy
dokonac ktucia w scianach, co jest bardzo ucigzliwe i pracochtonne. Ponadto
demontaz i regeneracja, a nastepnie jej montaz prowadzi do dtugich postojow
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w produkcji masta. Dlatego stosowane techniki wymagajg wiele badan i
opracowan nowych metod regeneracji [Pijanowski 1980, Dtr].

Podsumowanie

Obecnie wsréd producentéw masta przewazajg masielnice do zmaslania
okresowego, bowiem jest ich okoto 154, natomiast agregatow do zmaslania
ciggtego okoto 58. Producenci masta coraz chetniej powracajg do okresowych
metod zmaslania, ze wzgledu na mozliwos¢ uzyskania lepszych walorow
smakowo — zapachowych masta.

Okazuje sie, ze intensywnos¢ oddziatywania srodkow myjacych na
wewnetrzne powierzchnie masielnicy jest stosunkowo mata, poniewaz
wspoétczesne srodki myjace nie sg tak aktywne jak pierwotnie zatozono.
Jednak kilkudziesiecioletni okres eksploatacji masielnicy doprowadza do
degradacji objawiajacy sie polerowaniem chemicznym oraz wytrgcaniem
kamienia wodnego i mlecznego.

Rys. 2 Zdegradowana wewnetrzna powierzchnia masielnicy;
strzatka wskazuje zdegradowang (btyszczacag) strefe
powierzchni

Fig. 2 Worn internal surface of a butter churn; an arrows indicates
the worn (bright) zone of the surface
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Rys. 3 Widok masta rozsmarowujgcego sie po powierzchni
maselnicy

Fig. 3 View of the butter being spread on the surface of a butter
churn

Zuzywanie wewnetrznych powierzchni masielnicy moze réwniez nastgpic
gwattownie w krétkim okresie eksploatacji. Za taki stan gtownie odpowiadajg
btedy podczas mycia, a szczegblnie mato precyzyjne odmierzanie stezen
srodkéw chemicznych.

Nie mniej wazng, wieloletnig i diugotrwatg formag zuzycia wewnetrznych
powierzchni masielnic, jest takze dziatanie mechaniczne na chropowate
Scianki beczki, ktére w efekcie powoduje wycieranie i wygtadzenie
powierzchni Scianek, w wyniku czego nastepuje rozsmarowywanie masta po
wewnetrznych $ciankach beczki.

Ocenia sie, ze okoto 80% wewnetrznych powierzchni maselnic okresowych
jest zuzytych i wymaga regeneracji. Ten stan wynika z faktu, ze wiekszo$¢
uzytkowanych masielnic to konstrukcje sprzed 30, a nawet 50 lat.

Obecnie brak jest zadowalajgcych metod regeneracji masielnic okresowych,
poniewaz te, stosowane dotychczas sa bardzo skomplikowane, gdyz
wymagaja demontazu masielnicy i przewiezienia jej do zaktadu zajmujacego
sie ich regeneracja.
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Analysis of conditions of butter-churn surface degradation

Summary:

A backward trend in the production of butter from the use of units for
continuous churning to tank butter churns, which maintain higher quality of the
product, has been recently noticed. Investigations of this subject have
revealed that the tank butter churns being in operational use are obsolete and
their internal surfaces undergo a degradation failure. Due to the above it is
more difficult for the butter to spread.

Keywords: operation, surface wear, butter churn, butter
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