
КРАТКИЕ СООБЩЕНИЯ

Известия ТСХА, выпуск 5, 2013 год

УДК 637.1/3.(045)

ИССЛЕДОВАНИЕ ТЕЧЕНИЯ МОЛОЧНОЙ СЫВОРОТКИ 
В ТЕПЛООБМЕННИКЕ НЕПРЕРЫВНОГО ДЕЙСТВИЯ

А.С. БРЕДИХИН1, В.В. ЧЕРВЕЦОВ1, С.А. БРЕДИХИН2

(: ГНУ ВНИИ молочной промышленности, 2 РГАУ-МСХА имени КА. Тимирязева)

Статья посвящена изучению стационарного осесимметричного течения молочной 
сыворотки в скребковом теплообменнике. Получены результаты для практического исполь­
зования.

Ключевые слова: осесимметричное течение, молочная сыворотка, вязкость, давление, 
расход, кристаллизация лактозы, теплообменник непрерывного действия.

Эффективное охлаждение молочной сы­
воротки с целью кристаллизации в ней лактозы 
наиболее перспективно проводить в пластинча­
тых скребковых теплообменных аппаратах не­
прерывного действия. Целью настоящего иссле­
дования является изучение гидродинамики при 
течении молочной сыворотки для разработки 
высокопроизводительных пластинчатых скреб­
ковых теплообменных аппаратов [1, 5, 6].

Такой аппарат (рис. 1) представляет со­
бой набор чередующихся теплообменных и так 
называемых продуктовых пластин в форме дис­
ка, установленных и зажатых на специальных 
штангах. Набор последовательно соединенных 
теплообменных элементов образует теплопере­
дающую поверхность аппарата для нагревания 
или охлаждения продукта. В зависимости от ор­
ганизации процесса молочная сыворотка может 
поступать в пространство между дисками как 
из центрального отверстия, так и из отверстий, 
расположенных на периферии дисков.

Внутри продуктовых пластин располо­
жены подвижные диски, закрепленные на валу. 
С обеих сторон этих дисков подвижно закре-
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Рис. 1. Схема пластинчатого скребко­
вого теплообменника непрерывного 
действия: 1 — вал; 2 — патрубок; 3 — 
нажимная пластина; 4 — продуктовая 

пластина; 5 — скребок-мешалка



плены полиамидные ножи специальной формы. При вращении дисков эти ножи счи­
щают с поверхности теплообменных пластин пристенный ламинарный слой обраба­
тываемого продукта, при этом происходит его перемешивание. В зависимости от на­
правления движения молочной сыворотки и хладоносителя аппарат может работать 
по схеме прямотока и противотока.

Целью настоящего исследования является изучение распределения температу­
ры в движущейся молочной сыворотке в пластинчатом скребковом теплообменнике 
непрерывного действия. Данное исследование состоит из двух взаимосвязанных ча­
стей: первая — это изучение гидродинамики аппарата и определение его основных 
характеристик, и вторая часть посвящена определению температуры движущейся 
в аппарате молочной сыворотки. В настоящей статье (рис. 2) представлены резуль­
таты исследования гидродинамических характеристик скребкового теплообменника 
непрерывного действия.

Исследование основано на решении дифференциального уравнения тепло- 
переноса в движущихся жидких средах, записанных в цилиндрической системе ко­
ординат при осесимметричном распределении температуры, без учета диссипации 
энергии:

Рис. 2. Расчетная схема: 1 — продуктовые пластины; 2 — центральное отвер­
стие; 3 — периферийные отверстия; 4 — линии тока продукта
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Таким образом, полученные формулы позволяют проводить гидродинамиче­
ский расчет пластинчатых скребковых теплообменных аппаратов при охлаждении 
молочной сыворотки для кристаллизации в ней лактозы.
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The article is devoted to investigation of stationary axisvmmetricflow of whey in the scraped 
heat exchanger. Some results for practical use are received.
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