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Введение 

Оборудование для охлаждения молока типа МТКО DIAN 2500/2 
предназначено для охлаждения молока на животноводческих фер-
мах, пунктах приема и сбора молока с целью его хранения до пере-
возки к месту дальнейшей переработки. Оборудование предназна-
чено для охлаждения молока в объеме двух доений. 
Охлаждение молока производится орошением наружных боко-

вых стенок молочной емкости ледяной водой насосом через систе-
му трубопроводов. Молочная емкость установлена в водяную ван-
ну и находится выше уровня ледяной воды. Охлаждение воды про-
исходит за счет таяния льда, который образуется на змеевиковом 
испарителе системы охлаждения. 
Применение системы предварительного охлаждения молока по-

зволяет смешивать молоко нескольких доений, что гарантирует 
высокое качество сырья и значительно сокращает время охлажде-
ния молока до критической температуры 10 °С (в течение 15 минут 
от начала доения) [1]. 

Основная часть 
С целью экономии средств и энергоресурсов нами предлагается 

устанавливать теплообменник непосредственно в водяной ванне 
под днищем молочного танка. Это позволило устранить из старой 
схемы наличие водяного насоса с электродвигателем для забора 
воды из молочного танка. 
Проведем расчет теплообменника. Из основного уравнения теп-

лопередачи 
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где F – площадь поверхности теплопередачи, м2; Q – тепловая на-
грузка, Вт; kт – коэффициент теплопередачи, Вт/м2·°С; Δtср – сред-
няя разность температур между теплоносителями, 0С. 

 

 
Рисунок 1. – Теплообменник 

 

Коэффициент теплопередачи зависит от многих факторов (темпе-
ратуры теплообменных жидкостей, конструкции теплообменника, 
условий течения жидкостей и т.п.) и в каждом отдельном случае оп-
ределяется экспериментально или рассчитывается по имеющимся 
экспериментальным зависимостям. Нами принято kт = 2203 Вт/м2×0С. 
Это значение взято из книги [2], где произведен расчет для условий, 
аналогичным нашим. 
Средняя разность температур между теплоносителями опреде-

ляется по формуле 
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где Δtmax и Δtmin – соответственно максимальная и минимальная 
разность температур между водой и молоком. 
Разрабатываемый теплообменник находится в ванне с водой 

температурой 10С, температура поступающего на охлаждение мо-
лока равна 320С, а после охлаждения – 150С. 
Тогда Δtmax = 32-1=310С, Δtmin = 15-1=140С, Δtср= 21,50С. 
Тепловую нагрузку определяем исходя из одновременного дое-

ния 10 коров. Годовой удой от коровы равен 6000 л. молока. Коро-
ва доится в среднем 5 мин. = 300 сек. Одноразовый надой от коро-
вы максимальный 15 л. молока. Следовательно, в теплообменник 
будет постоянно поступать в секунду Мс = 0,5 кг/с. 
Тепловая нагрузка на теплообменник определяется по формуле  
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( ),кпнмc ttCMQ −⋅⋅=  
где Mс – секундный расход молока, кг; Cм – удельная теплоемкость 
молока, Cм = 3900 Дж/кг∙C; tн и tкп – начальная и конечная после 
предохлаждения температура молока 

0,5 3900 17 33150 Вт.Q = ⋅ ⋅ =  
Из формулы (1) определяем площадь поверхности теплоотдачи 
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Габариты холодильника MTKO DIAN 2500/2 позволяют размес-
тить под ванной теплообменник длиной 4 м. 
Диаметр молокопроводной трубы определяем из выражения  
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где L – длина теплообменника, L = 4 м. 
0,7 0,056 м.

3,14 4
d = =

⋅
 

В соответствии со стандартом на круглые трубы принимаем ус-
ловный диаметр равный 56 мм. Толщина стенки 3,5 мм. Проведен-
ный тепловой расчет показывает, что молоко после доения проходя 
через теплообменник, будет охлаждаться до температуры 15 0С. 

Заключение 
Проведенная модернизация холодильной установки МТКО 

DIAN позволит значительно сократить время охлаждения молока 
при высоком его качестве. 
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