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�� ВВ книгекниге широкошироко освещеныосвещены расчетырасчеты тепловоготеплового оборудованияоборудования, , 
данодано описаниеописание устройствустройств ии приведеныприведены технологическиетехнологические

характеристикихарактеристики оборудованияоборудования, , вв которомкотором используетсяиспользуется теплотепло ии

холодхолод припри производствепроизводстве молокамолока ии молочныхмолочных продуктовпродуктов. . ВВ
приложенииприложении приводятсяприводятся сведениясведения оо физикофизико--механическихмеханических

свойствахсвойствах многихмногих пищевыхпищевых продуктовпродуктов, , аа такжетакже характеристикихарактеристики

материаловматериалов. . НеобходимыхНеобходимых припри выполнениивыполнении расчетоврасчетов

существующегосуществующего ии разрабатываемогоразрабатываемого тепловоготеплового оборудованияоборудования. . 
ПособиеПособие предназначенопредназначено длядля студентовстудентов вузоввузов, , обучающихсяобучающихся попо

направлениюнаправлению ««ТехнологическиеТехнологические машинымашины ии оборудованиеоборудование»». . 
ИзданиеИздание можетможет бытьбыть такжетакже полезнополезно бакалаврамбакалаврам, , обучающимсяобучающимся попо

направлениюнаправлению «« ПродуктыПродукты питанияпитания животногоживотного происхожденияпроисхождения»» ((попо
профилюпрофилю подготовкиподготовки ««технологиятехнология молокамолока ии молочныхмолочных продуктовпродуктов»»), ), 
аа такжетакже инженерноинженерно--техническимтехническим работникамработникам молочноймолочной ии другихдругих

отраслейотраслей пищевойпищевой промышленностипромышленности припри расчетахрасчетах тепловоготеплового

оборудованияоборудования..
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ГлаваГлава 1. 1. ОбщиеОбщие сведениясведения оо теплообменныхтеплообменных

аппаратахаппаратах молочноймолочной промышленностипромышленности

�� ОсновныеОсновные требованиятребования кк теплообменнымтеплообменным аппаратамаппаратам

�� КлассификацияКлассификация теплообменныхтеплообменных аппаратоваппаратов

�� ТеплоносителиТеплоносители ии способыспособы нагреваниянагревания:: НагреваниеНагревание

водяныхводяных паровпаров. . НагреваниеНагревание горячейгорячей водыводы

�� ОхлаждающиеОхлаждающие агентыагенты, , способыспособы охлажденияохлаждения ии

конденсацииконденсации:: ОхлаждениеОхлаждение жидкостейжидкостей водойводой ии

низкотемпературныминизкотемпературными агентамиагентами. . ОхлаждениеОхлаждение

самоиспарениемсамоиспарением. . ОхлаждениеОхлаждение паровпаров водойводой. . ОхлаждениеОхлаждение

паровпаров водойводой

�� МатериалыМатериалы, , применяемыеприменяемые длядля изготовленияизготовления тепловоготеплового

оборудованияоборудования:: МеталлыМеталлы ии сплавысплавы. . НеметаллическиеНеметаллические

материалыматериалы



ГлавыГлавы 2. 2. ОсновныеОсновные положенияположения тепловоготеплового

расчетарасчета

�� ОпределениеОпределение расходарасхода теплоносителейтеплоносителей ии хладоносителейхладоносителей

�� ОсновноеОсновное уравнениеуравнение теплопередачитеплопередачи

�� ОпределениеОпределение поверхностиповерхности теплопередачитеплопередачи

�� ОпределениеОпределение среднейсредней разностиразности температуртемператур

�� ОпределениеОпределение температурытемпературы стенкистенки

�� КоэффициентыКоэффициенты теплопередачитеплопередачи ии ихих определениеопределение. . 
ТеплопередачаТеплопередача припри вынужденномвынужденном движениидвижении безбез измененияизменения

агрегатногоагрегатного состояниясостояния средсред. . ТеплопередачаТеплопередача припри свободномсвободном

движениидвижении безбез измененияизменения агрегатногоагрегатного состояниясостояния средсред. . 
ТеплопередачаТеплопередача припри кипениикипении жидкостижидкости. . ТеплопередачаТеплопередача припри

конденсацииконденсации парапара

�� НекоторыеНекоторые частныечастные случаислучаи длядля расчетарасчета коэффициентовкоэффициентов

теплопередачитеплопередачи ии теплоотдачитеплоотдачи



�� РасчетыРасчеты емкостногоемкостного оборудованияоборудования. . РасходуемаяРасходуемая энергияэнергия вв

емкостномемкостном оборудованииоборудовании сс перемешивающимиперемешивающими устройствамиустройствами. . 
ЭффективностьЭффективность перемешиванияперемешивания продуктапродукта. . РасчетРасчет

коэффициентовкоэффициентов теплопередачитеплопередачи вв емкостномемкостном оборудованииоборудовании сс

перемешивающимиперемешивающими устройствамиустройствами. . МатериалыМатериалы длядля емкостногоемкостного

оборудованияоборудования. . РасчетРасчет изоляцииизоляции емкостиемкости. . ПрочностныеПрочностные

расчетырасчеты емкостногоемкостного оборудованияоборудования. . ТехникоТехнико--экономическиеэкономические

показателипоказатели емкостногоемкостного оборудованияоборудования

�� ГидродинамическиеГидродинамические расчетырасчеты теплообменныхтеплообменных аппаратоваппаратов. . 
УравнениеУравнение неразрывностинеразрывности потокапотока. . ПотеряПотеря давлениядавления припри

движениидвижении жидкостижидкости попо трубамтрубам

�� ПутиПути интенсификацииинтенсификации тепловыхтепловых процессовпроцессов вв теплообменныхтеплообменных

аппаратахаппаратах. . РасчетыРасчеты теплообменныхтеплообменных аппаратоваппаратов

�� РасчетРасчет теплообменныхтеплообменных аппаратоваппаратов



ГлаваГлава 3. 3. ОборудованиеОборудование сс использованиемиспользованием

теплатепла илиили холодахолода припри производствепроизводстве молочныхмолочных

продуктовпродуктов

�� ОборудованиеОборудование длядля первичногопервичного охлажденияохлаждения молокамолока: : ВаннаВанна

ВОВО--1000. 1000. РезервуарыРезервуары--охладителиохладители ОРМОРМ. . ОхладителиОхладители молокамолока

ОГОГ1. 1. УстановкиУстановки длядля приемаприема ии первичногопервичного охлажденияохлаждения молокамолока

УМОУМО. . РезервуарыРезервуары--охладителиохладители сериисерии ««БыстрицаБыстрица»». . 
РезервуарыРезервуары--охладителиохладители ФирмыФирмы ПАКОПАКО. . УстановкаУстановка длядля

приемкиприемки, , учетаучета ии охлажденияохлаждения молокамолока ««ПротемолПротемол»». . УстановкаУстановка

длядля приемаприема, , учетаучета ии охлажденияохлаждения молокамолока вв потокепотоке ММРММР. . 
�� ЕмкостноеЕмкостное оборудованиеоборудование:: ВанныВанны пастеризациипастеризации ОПАОПА--600, 600, 
ОПБОПБ--1000 1000 ии ОПБОПБ--2500. 2500. ВанныВанны пастеризациипастеризации ГГ66--ОПАОПА--600 600 ии ГГ66--
ОПБОПБ--1000. 1000. ВанныВанны длительнойдлительной пастеризациипастеризации ВДПВДП--100, 100, ВДПВДП--200 200 
ии ВДПВДП--300. 300. ВанныВанны длительнойдлительной пастеризациипастеризации ВСМВСМ--ВВ ии ВСМВСМ--ПП. . 
ВанныВанны длительнойдлительной пастеризациипастеризации ВНВН--0,6 0,6 ии ВНВН--1,0. 1,0. ВанныВанны

длительнойдлительной пастеризациипастеризации сс электронагревомэлектронагревом РВПЭРВПЭ. . ЕмкостиЕмкости

длительнойдлительной пастеризациипастеризации 10.0110.01ПП. . ЕмкостиЕмкости длительнойдлительной

пастеризациипастеризации сс комбинированнымкомбинированным подогревомподогревом 10.0110.01ЭПЭП



ВанныВанны нормализациинормализации ВНВН. . ВанныВанны фирмыфирмы ПАКОПАКО. . ТанкТанк

универсальныйуниверсальный ГГ22--отот--22АА. . ЗаквасочникиЗаквасочники ОЗОЗ ии ОЗУОЗУ. . 
ЗаквасочникиЗаквасочники УУ--0,35 0,35 ии УУ--0,63. 0,63. ЗаквасочныеЗаквасочные установкиустановки РВЗУРВЗУ. . 
ЕмкостиЕмкости ОСВОСВ. . ЕмкостиЕмкости РВОРВО. . ЕмкостиЕмкости ВСВС. . ЕмкостиЕмкости фирмыфирмы

««CreamaticCreamatic »». . ЕмкостиЕмкости фирмыфирмы ««CoavecCoavec »». . 
�� ПластинчатыеПластинчатые охладительныеохладительные ии нагревательныенагревательные

установкиустановки:: ПластинчатыеПластинчатые охладительныеохладительные установкиустановки ОГООГО, , 
ОГОГ1 1 ии ООЛООЛ. . ПластинчатыеПластинчатые нагревательныенагревательные установкиустановки ОНЛОНЛ--5, 5, 
ОНСОНС--10 10 ии ОНСОНС--25. 25. 

�� ПластинчатыеПластинчатые пастеризационнопастеризационно--охладительныеохладительные установкиустановки: : 
УниверсальныеУниверсальные пластинчатыепластинчатые пастеризационнопастеризационно--
охладительныеохладительные установкиустановки ОГУОГУ--2.5, 2.5, ОГУОГУ--5 5 ии ОГУОГУ--10. 10. 
ПластинчатыеПластинчатые пастеризационнопастеризационно--охладительныеохладительные установкиустановки

ОГМОГМ. . ПластинчатыеПластинчатые пастеризационнопастеризационно--охладительныеохладительные

установкиустановки ПМРПМР--0.2/1. 0.2/1. ПластинчатыеПластинчатые пастеризационнопастеризационно--
охладительныеохладительные установкиустановки ПМРПМР--0.2/2. 0.2/2. ПластинчатыеПластинчатые

пастеризационнопастеризационно--охладительныеохладительные установкиустановки ПМРПМР--0.2/3. 0.2/3. 
ПластинчатыеПластинчатые пастеризационнопастеризационно--охладительныеохладительные установкиустановки

ОКЛОКЛ ии ОПКОПК..



ПластинчатыеПластинчатые пастеризационнопастеризационно--охладительныеохладительные установкиустановки

ОГКОГК. . ПластинчатыеПластинчатые пастеризационнопастеризационно--охладительныеохладительные

установкиустановки ОГМСОГМС. . ПластинчатыеПластинчатые пастеризационнопастеризационно--
охладительныеохладительные установкиустановки АГМАГМ..

�� ТрубчатыеТрубчатые аппаратыаппараты ии пастеризационнопастеризационно--охладительныеохладительные

установкиустановки:: ТрубчатыеТрубчатые аппаратыаппараты ОУКОУК--5, 5, ОТЛОТЛ--5 5 ии ТТ11--ОУТОУТ--10. 10. 
ТрубчатыеТрубчатые аппаратыаппараты ТТ11--ОУТОУТ--ММ, , ПП88--ОЛФОЛФ--3 3 ии ПП88--ОУПОУП--5/2.5. 5/2.5. 
ТрубчатыеТрубчатые пастеризационнопастеризационно--охладительныеохладительные установкиустановки ПП88--
ОПООПО--5 5 ии ПП88--ОПООПО--10.10.

�� ОборудованиеОборудование длядля охлажденияохлаждения творогатворога: : ОхладительОхладитель

творогатворога ДД55--ОТЕОТЕ. . ОхладительОхладитель творогатворога 209209--ОТДОТД. . ОхладительОхладитель

творогатворога 209209--ОТДОТД--1. 1. ОхладителиОхладители творогатворога ОТОТ--500500--ПП--ФФ ии
ОТОТ--10001000--ПП--ФФ. . УстановкаУстановка длядля охлажденияохлаждения ии прессованияпрессования

творогатворога УПТУПТ..
�� МаслообразователиМаслообразователи:: МиниМини--маслообразовательмаслообразователь ПП88--ОСОС--22ТТ. . 
МаслообразовательТМаслообразовательТ11--ОМОМ--22ТТ. . МаслообразовательМаслообразователь ЯЯ77--ОМОМ--33ТТ. . 
МаслообразовательМаслообразователь ЯЯ77--ОМОМ--33ТТ--ММ. . МаслообразовательМаслообразователь РР33--ОУАОУА. . 
МаслообразовательМаслообразователь ОМОМ--33ТМТМ--4, 4, ОМОМ--22ТМТМ ии ОМОМ--33ТМТМ. . 
МаслообразователиМаслообразователи--вотаторывотаторы типатипа МСОМСО..



МаслообразовательМаслообразователь--вотаторвотатор МСОМСО--100.100.ЗМЗМ. . ИасообразователиИасообразователи--
вотаторывотаторы МСОМСО--100.6 100.6 ии МСОМСО--100.6100.6ММ. . МаслообразовательМаслообразователь--
вотаторвотатор ТВФТВФ--1.31.3

�� ПРИЛОЖЕНИЕПРИЛОЖЕНИЕ

РеологическиеРеологические характеристикихарактеристики: : смесисмеси мороженогомороженого кремкрем--брюлебрюле, , 
смесисмеси мороженогомороженого молочномолочно--шоколадногошоколадного, , смесисмеси мороженогомороженого

пломбирапломбира сливочногосливочного, , смесисмеси мороженогомороженого пломбирапломбира

шоколадногошоколадного, , маргаринамаргарина бутербродногобутербродного ««ОсобыйОсобый»», , 
маргаринамаргарина столовогостолового ««ЭраЭра»», , маргаринамаргарина ««СливочныйСливочный»», , 
кулинарногокулинарного жиражира ««ПримаПрима»», , растительногорастительного саласала, , сырасыра

плавленогоплавленого ««ФруктовыйФруктовый»», , сырасыра плавленогоплавленого ««ЛатвийскийЛатвийский»», , 
сырасыра плавленогоплавленого ««КисломолочныйКисломолочный»», , сырасыра плавленогоплавленого

««РокфорРокфор»», , сырасыра плавленогоплавленого ««ДружбаДружба»», , сырасыра плавленогоплавленого

««НевскийНевский»», , масламасла ««ВестаВеста»», , майонезамайонеза ««ПровансальПровансаль длядля

салатовсалатов»» сс содержаниемсодержанием жиражира 36%, 36%, творогатворога жирностьюжирностью 18%, 18%, 
сметанысметаны жирностьюжирностью 20%,  20%,  



�� ПРИЛОЖЕНИЕПРИЛОЖЕНИЕ

-- ПлотностьПлотность ии вязкостьвязкость цельногоцельного молокамолока вв зависимостизависимости отот
егоего температурытемпературы

-- ПоверхностноеПоверхностное натяжениенатяжение молокамолока ии сливоксливок вв зависимостизависимости
отот температурытемпературы, , НН//мм

-- ПлотностьПлотность составныхсоставных частейчастей молокамолока, , кгкг//мм33

-- ПлотностьПлотность сливоксливок различнойразличной жирностижирности вв зависимостизависимости отот
температурытемпературы, , кгкг//мм33

-- УдельнаяУдельная теплоемкостьтеплоемкость молочныхмолочных продуктовпродуктов вв
зависимостизависимости отот температурытемпературы продуктапродукта, , ДжДж/(/(кгкг-- ººСС))

-- ТеплофизическиеТеплофизические свойствасвойства сухихсухих молочныхмолочных продуктовпродуктов

-- ТеплофизическиеТеплофизические свойствасвойства мороженогомороженого припри взбитостивзбитости егоего
70% 70% ии плотностиплотности 650650кгкг//мм33

-- ЗависимостьЗависимость коэффициентакоэффициента теплопроводноститеплопроводности
сгущенногосгущенного молокамолока отот егоего температурытемпературы

-- ФизическиеФизические свойствасвойства различныхразличных молочныхмолочных продуктовпродуктов

-- КоэффициентКоэффициент температуропроводноститемпературопроводности различныхразличных
молочныхмолочных продуктовпродуктов ((άά--1010--44,,мм22//чч))



�� ПРИЛОЖЕНИЕПРИЛОЖЕНИЕ

-- ФизическиеФизические свойствасвойства различныхразличных раствороврастворов хлористогохлористого
натриянатрия ии хлористогохлористого калиякалия

-- ДинамическиеДинамические коэффициентыкоэффициенты вязкостивязкости глицеринаглицерина

-- СредняяСредняя удельнаяудельная теплоемкостьтеплоемкость некоторыхнекоторых твердыхтвердых
материаловматериалов припри 00……100100ººСС, , кДжкДж/(/(кгкг--КК))

-- СредняяСредняя удельнаяудельная теплоемкостьтеплоемкость некоторыхнекоторых жидкостейжидкостей, , кДжкДж
((кгкг--КК))

-- СреднееСреднее значениезначение тепловойтепловой проводимостипроводимости загрязнениезагрязнение
стенокстенок

-- ТеплофизическиеТеплофизические свойствасвойства сухогосухого насыщенногонасыщенного парапара нана
линиилинии насыщениянасыщения

-- ТеплофизическиеТеплофизические свойствасвойства водыводы

-- ТеплофизическиеТеплофизические характеристикихарактеристики различныхразличных материаловматериалов ии
веществвеществ

●● ●● ●● ●● ●●
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