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Przemys≥ mleczarski stawia wysokie
wymagania techniczne i jakoúciowe
zarÛwno wobec instalacji elektrycz-

nych, jak i urzπdzeÒ mechanicznych. Nie-
zawodnoúÊ stosowanych podzespo≥Ûw
elektronicznych i mechanicznych, a takøe
zastosowanie odpowiednich po≥πczeÒ miÍ-
dzy nimi pozwalajπ zapewniÊ ciπg≥oúÊ pro-
dukcji. Nowoczesne mleczarnie to zespÛ≥
specjalistycznych linii technologicznych
i urzπdzeÒ úciúle ze sobπ wspÛ≥pracujπ-
cych. Wykorzystywane rozwiπzania sprzÍ-
towe podczas samego procesu produkcji
nie sπ naraøone na dzia≥ania olejÛw, zwiπz-
kÛw chemicznych czy innych substancji,
przed ktÛrymi wymagana jest specjalna
ochrona. OdpornoúÊ instalacji testowana
jest jedynie w momencie mycia urzπdzeÒ
specjalistycznymi úrodkami myjπcymi
o odczynie kwaúnym i obojÍtnym.

Uk≥ad odbioru mleka

Pierwszym etapem produkcyjnym jest
pozyskanie mleka o odpowiedniej jakoúci.
Kaøda partia mleka przyjmowanego przez
zak≥ady mleczarskie jest badana, w celu
przeprowadzenia oceny jakoúciowej i kla-
syfikacji surowca wed≥ug obowiπzujπcych
norm. 

Pomiar iloúci dostarczonego mleka od-
bywa siÍ przez tankowagi i przep≥ywomie-
rze, a ca≥oúÊ rejestrowana jest przez reje-
strator. Zapisywana jest iloúÊ mleka, jego
temperatura, jak rÛwnieø identyfikowany
jest dostawca. Ca≥y proces przeprowadza-
ny jest za pomocπ przep≥ywomierzy, pomp
sterowanych falownikiem, np. z zastoso-
waniem przewodÛw ÷lflex Classic
100CY, ÷lflex-Servo 2YSLCY (dostÍp-
nych w przekrojach do 240 mm2), oraz za-

worÛw i filtrÛw. Do zad≥awienia przewo-
dÛw zamontowanych do falownika firma
Lapp Kabel oferuje specjalne d≥awnice
z grupy Skintop MS-SC, ktÛre oprÛcz wy-
sokiego stopnia szczelnoúci IP68, charak-
teryzujπ siÍ ≥atwoúciπ uziemienia przewo-
dÛw ekranowanych. Wszystkie te urzπdze-
nia tworzπce uk≥ad odbioru mleka po≥πczo-
ne sπ z rejestratorem, np. przewodami Uni-
tronic LiYCY czy ÷lflex Classic 110CY.
Przewody te charakteryzujπ siÍ wysokπ
giÍtkoúciπ, a takøe moøliwoúciπ pracy
w wilgotnych warunkach. Dobrym rozwiπ-
zaniem moøe byÊ rÛwnieø zastosowanie
d≥awnic Skontop ST zapewniajπcych
szczelnoúÊ instalacji na poziomie IP68.

Oczyszczenie, normalizacja, 
odgazowanie 

Przetwarzanie mleka rozpoczyna siÍ od
jego oczyszczenia, odbywajπcego siÍ
w temperaturze oko≥o 40oC. Mleko dostar-
czone do zak≥adu jest sprawdzane na za-
wartoúÊ antybiotykÛw i substancji hamu-
jπcych. Oczyszczanie nastÍpuje w sposÛb
mechaniczny ñ w urzπdzeniach wirowych
zwanymi wirÛwkami, ktÛre s≥uøπ rÛwnieø

do odt≥uszczenia mleka (odprowadzenia
úmietanki), jak i do pÛüniejszego etapu
normalizacji. Urzπdzenia wirowe posiada-
jπ p≥ynnπ regulacjÍ obrotÛw i sπ zasilane
silnikami sterowanymi falownikami z wy-
korzystaniem np. przewodÛw ÷lflex Clas-
sic 100CY czy ÷lflex-Servo 2YSLCY.

Celem etapu normalizacji mleka jest
otrzymanie produktu o okreúlonej zawar-
toúci t≥uszczu, zgodnie z za≥oøeniami pro-
dukcyjnymi. Normalizacja zawartoúci
t≥uszczu polega przede wszystkim na
zmieszaniu okreúlonej iloúci mleka od-
t≥uszczonego i pe≥nego lub mleka odt≥usz-
czonego i úmietanki. OperacjÍ tÍ czÍsto
przeprowadza siÍ oddzielajπc pewnπ iloúÊ
úmietanki w wirÛwkach mleczarskich lub
wykorzystujπc urzπdzenia do normalizacji
w przep≥ywie. Na linii procesu normaliza-
cji zamontowane sπ przep≥ywomierze,
czujniki, ktÛre sπ po≥πczone z uk≥adem ste-
rowania za pomocπ przewodÛw do trans-
misji danych: Unitronic LiYCY, Unitronic
LiYCY (TP) czy Unitronic Li2YCY (TP).
W uk≥adach tych wykorzystywane sπ tak-
øe przewody do systemu ProfiBUS: Uni-
tronic BUS-L2/FIP do po≥πczeÒ miÍdzy
sterownikami a tankami. Dla lepszego za-
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Produkty firmy Lapp Kabel
w przemyśle mleczarskim
Krzysztof Wilk

Firma Lapp Kabel jest dostawcπ przewodÛw sterowniczych do 1 kV i osprzÍtu do bardzo wie-
lu ga≥Ízi przemys≥u, ktÛre charakteryzujπ siÍ rÛønymi warunkami pracy ñ poczπwszy od úro-
dowisk sterylnych, a koÒczπc na ciÍøkich warunkach przemys≥owych. W artykule opisano
produkty Lapp Kabel stosowane w procesach przetwÛrstwa mleka. 

Rys. 1. PrzewÛd ÷lflex Classic 100 CY

Rys. 2. PrzewÛd Unitronic LiYCY

Rys. 3. PrzewÛd ÷lflex Classic 110 CY
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bezpieczenia instalacji elektrycznej moø-
na zastosowaÊ peszle z grupy Silvyn Rill
charakteryzujπce siÍ duøπ elastycznoúciπ,
odpornoúciπ na wiele substancji chemicz-
nych oraz moøliwoúciπ pracy w szerokim
zakresie temperatur (od -40oC do 115oC).
Peszle te dostÍpne sπ z ca≥ym systemem
koÒcÛwek u≥atwiajπcych szybkie zarobie-
nie, zapewniajπc szczelne i pewne po≥πcze-
nie z urzπdzeniem, o stopniu szczelnoúci
IP68. 

Odgazowanie mleka odbywa siÍ po je-
go normalizacji. Przeprowadzane jest za-
zwyczaj przy uøyciu uk≥adÛw odgazowa-

nia w podciúnieniu, w temperaturze oko≥o
40oC. Zawarte w mleku powietrze i inne
niepoøπdane zwiπzki aromatyczne znacz-
nie obniøajπ efektywnoúÊ procesu produk-
cji i niekorzystnie wp≥ywajπ na jakoúÊ pro-
duktu koÒcowego.

Homogenizacja

Homogenizacja ma na celu zlikwidowa-
nie moøliwoúci wystÍpowania warstwy
úmietanki lub t≥uszczu na powierzchni go-
towego produktu, powoduje rÛwnieø lep-
szπ przyswajalnoúÊ t≥uszczu mlecznego.

Proces ten, odbywajπcy siÍ w temperatu-
rze oko≥o 65oC, polega na przepuszczeniu
produktu pod duøym ciúnieniem przez wπ-
skπ szczelinÍ. Pompa t≥oczπca mleko stero-
wana jest silnikiem z wykorzystaniem fa-
lownika, pod≥πczonego za pomocπ prze-
wodÛw ÷lflex Classic 100CY, ÷lflex-Se-
rvo 2YSLCY. 

Pasteryzacja

Kolejnym, bardzo waønym etapem pro-
dukcji jest pasteryzacja produktu. Ma ona
na celu redukcjÍ liczby drobnoustrojÛw
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Rys. 4. Schemat procesu produkcji mleka i mlecznych napojÛw fermentowanych
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niepoøπdanych a takøe zwiÍkszenie trwa-
≥oúci produktu przy zachowaniu niewiel-
kich zmian organoleptycznych, fizycznych
i chemicznych samego mleka. Pasteryza-
tor jest wymiennikiem p≥ytowym ciep≥a
z sekcjami u≥oøonymi tak, aby najlepiej
wykorzystaÊ wymianÍ ciep≥a kolejnych faz
produktu. W pasteryzatorach, do pomiaru
temperatury stosowane sπ np. czujniki PT-
-100, a do pomiaru ciúnienia czujniki ciú-
nieÒ. Rejestracja procesu pasteryzacji od-
bywa siÍ w sposÛb ciπg≥y. W uk≥adzie da-
ne z czujnikÛw przesy≥ane sπ do rejestrato-
ra danych za pomocπ przewodÛw Unitro-
nic LiYCY czy ÷lflex Classic 110CY. Za-
stosowane pompy zasilane sπ falownikami
z zastosowaniem przewodÛw ÷lflex-Servo
2YSLCY. Falowniki spiÍte sπ przewodem
umoøliwiajπcym pracÍ w protokole syste-
mu ProfiBUS: Unitronic BUS-L2/FIP al-
bo przewodem do Ethernet Unitronic
EtherLine, w zaleønoúci od zastosowanego
sterownika.

Po zakoÒczeniu pasteryzacji nastÍpuje
sch≥odzenie mleka do temperatury miÍdzy
2 a 6oC. W takiej temperaturze przecho-
wuje siÍ mleko w tanku i pakuje kierujπc
do dystrybucji. Mleko przechowywane
w tanku moøe byÊ takøe uøyte jako suro-
wiec do produkcji np. napojÛw fermento-
wanych.

Mleczne napoje 
fermentowane

Surowcem do produkcji mlecznych na-
pojÛw fermentowanych, takich jak np.: jo-

gurt, kefir czy maúlanka jest mleko paste-
ryzowane przygotowane w sposÛb opisa-
ny w pierwszej czÍúci artyku≥u. Pierwszym
etapem jest dodanie dodatkÛw sypkich
i ich roztwarzanie. Kolejny etap polega na
ponownej obrÛbce cieplnej, analogicznej
jak w procesie pasteryzacji. NastÍpnie pro-
dukty typu jogurt sπ sch≥adzane do tempe-
ratury miedzy 40 a 42oC, a kefir i maúlan-
ka do temperatury miedzy 28 a 32oC i pod-
dawane procesowi zakwaszania.

Zakwaszenie polega na dodaniu szcze-
pÛw kultur bakterii powodujπcych fermen-
tacjÍ mlekowπ i odbywa siÍ w zbiornikach
lub w systemie ciπg≥ym. Proces ten prze-
prowadza siÍ w temperaturach miÍdzy 20
a 42oC w zaleønoúci od produktu. Przebieg
tego etapu jest na bieøπco rejestrowany,
a dane przesy≥ane sπ za pomocπ przewo-
dÛw Unitronic LiYCY czy Unitronic Li-
2YCY (TP). 

W metodzie zbiornikowej sch≥odzone
mleko z dodatkiem 1 ˜ 2% zakwasu mie-
sza siÍ w zbiorniku i pozostawia w nim do
uzyskania skrzepu. Proces ten nazywa siÍ
fermentacjπ mlekowπ.

Fermentacja 
i otrzymanie skrzepu

Po uzyskaniu skrzepu o odpowiedniej
jakoúci oziÍbia siÍ go, w celu wstrzymania
fermentacji mlekowej i zatrzymania nara-
stania kwasowoúci w produkcie. Napoje
fermentowane sch≥adza siÍ do temperatury
miedzy 10 a 20oC. Fermentacja nastÍpuje
w zbiornikach fermentacyjnych i jest to

proces powstawania kwasu mlekowego
z laktozy zawartej w mleku. ZarÛwno
zbiornik fermentacyjny z mieszad≥em, jak
rÛwnieø zamontowane w uk≥adzie pompy
sterowane sπ silnikami po≥πczonymi z fa-
lownikami, gdzie zastosowanie znajdujπ
przewody ÷lflex Classic 100CY, ÷lflex-
-Servo 2YSLCY. Ca≥oúÊ procesu sterowa-
na jest np. za pomocπ sterownikÛw pracu-
jπcych w protokole typu ProfiBUS z wy-
korzystaniem przewodu Unitronic BUS-
-L2/FIP.

Przed procesem pakowania do wyrobÛw
dodawane sπ substancje smakowe, a na-
stÍpnie produkt pakuje siÍ i doch≥adza do
temperatury 6oC w specjalnych komorach.

OdpornoúÊ 
na úrodki myjπce

Jak wspomniano na poczπtku, jednπ
z najbardziej wymagajπcych okolicznoúci
dla stosowanych w mleczarstwie przewo-
dÛw i kabli jest koniecznoúÊ sta≥ego utrzy-
mywania instalacji produkcyjnych w czy-
stoúci. Z tego wzglÍdu wykorzystywane
w tych aplikacjach produkty kablowe nara-
øone sπ na kontakt ze úrodkami myjπcymi
o odczynie kwaúnym i obojÍtnym, dodat-
kowo stosowanymi pod duøym ciúnie-
niem. M. in. takim wymaganiom podpo-
rzπdkowana zosta≥a konstrukcja przewo-
dÛw Unitronic LiYCY, ÷lflex Classic
110CY, ÷lflex-Servo 2YSLCY czy Uni-
tronic BUS firmy Lapp Kabel, ktÛre sπ od-
porne na zwiπzki chemiczne o rÛønym stÍ-
øeniu. 

Takie w≥aúciwoúci przewodÛw wyd≥uøa-
jπ ich øywotnoúÊ i pozwalajπ na d≥uøsze,
efektywne funkcjonowanie urzπdzeÒ
w trudnych warunkach. 

Krzysztof Wilk

Autor jest pracownikiem 

firmy Lapp Kabel
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Rys. 5. PrzewÛd ÷lflex Servo 2YSLCY-JB

Rys. 6. PrzewÛd Unitronic BUS CAN ULCSA

Rys. 7. PrzewÛd Etherline Hybrid Flex FC

Rys. 8. D≥awnica Skintop ST

Lapp Kabel Sp. z o.o.
ul. Wroc≥awska 33 d
D≥ugo≥Íka  55-095 MirkÛw
tel. (71) 330 63 00
fax (71) 330 63 06
e-mail: info@lapppolska.pl
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