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Аннотация. Промывка и дезинфекция доильного оборудования необходимы для получения 
качественного молока. При промывке системы доения наиболее проблематичной, затратной 
и продолжительной является промывка доильных стаканов. С целью оптимизации системы промывки 
проведены аналитические исследования скорости движения воздушно-гидравлической смеси в доильном 
стакане. Авторами разработано промывочное устройство доильных аппаратов, включающее в себя 
подающую систему коллекторного типа для распределения моющего раствора в четыре конусообразные 
вращающиеся насадки с механически активной поверхностью произвольного вращения. Равномерная 
и объемная подача моющей жидкости на загрязненную поверхность сосковой резины осуществляется 
через конусные насадки, на поверхности которых расположены струйные распылители и щетинки, 
обеспечивающие фрикционную мойку. Коллекторная платформа с насадками позволяет подключать 
доильные стаканы без разборки доильного аппарата. С помощью электронного пульсатора и клапанным 
механизмом одностороннего действия можно неразборным методом одновременно промывать молочные 
шланги и коллектор доильного аппарата. Повышение интенсивности воздействия на внутренние стенки 
сосковой резины, наполнение подсосковой камеры доильных стаканов промывочной жидкостью 
и сокращение времени процесса мойки с локализацией циркуляции промывки доильных аппаратов 
значительно ускоряют дезинфекцию доильных аппаратов, сокращают время промывки как минимум 
в два раза и снижают расход концентрата пропорционально уменьшению времени промывки для мойки 
доильной установки.
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Abstract. The cleaning and disinfection of milking equipment are extremely important for obtaining high-quality 
milk. When washing the milking system, the most problematic, costly, and time-consuming operation is to flush 
teat cups. To optimize the process, the authors carried out analytical studies of air-hydraulic mixture velocity 
in the teat cup. They have developed a washing device for milking unit, including a feeding system of collector 
type for distribution of a washing solution into four cone-shaped rotating nozzles with mechanically active surface 
of arbitrary rotation. The uniform and volumetric supply of the washing liquid to the contaminated surface 
of the teat cup rubber is carried out through the cone-shaped nozzles. On their surface, there are jet atomizers 
and bristles providing friction washing. The collector platform with nozzles allows teat cups to be connected 
without disassembling the milking unit. With the help of an electronic pulsator and a one-way valve mechanism 
it is possible to simultaneously wash milk hoses and the collector of the milking unit in a non-disassembling way. 
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Increasing the intensity of impact on the inner walls of the teat cup rubber, filling the suckling chamber of the teat 
cups with washing liquid and reducing the washing time with localizing the milking unit washing circulation. 
In addition, it significantly accelerates the disinfection of milking machines, reduces the washing time at least 
twice and reduces the consumption of detergents, proportional to the reduction of washing time, while washing 
the milking unit.
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Введение
Процесс дезинфекции доильного оборудования 

чрезвычайно важен для получения качественного 
молока. Одним из факторов, ухудшающих качество 
молока, является ненадлежащая промывка доильной 
установки [1]. Качество товарного молока и молоч-
ной продукции определяется исходным качеством 
сырого молока, которое зависит от зоотехнических 
параметров, системы содержания животных и са-
нитарно‑гигиенического состояния оборудования 
доения [2].

Промывка доильного оборудования после доения 
и предварительная промывка до доения с учётом со-
вокупности циклов определяют качество всех этапов 
проведения доения и первичной обработки. Основ-
ные принципы получения качественного продукта 
основываются на своевременном проведении дезин-
фекции оборудования доения в кратчайшие сроки 
и с наибольшей эффективностью 1.

Доильный аппарат – наиболее проблемный эле-
мент в доильной установке. Множественные ва-
рианты систем очистки доильного оборудования 
различных типов, в том числе при использовании 
роботизированных систем, и их анализ по степени 
частоты после промывки определяют мойку доиль-
ных аппаратов как наиболее сложный и затратный 
процесс 2.

Для получения более качественной продукции 
при мойке доильного оборудования можно приме-
нить активные химические вещества, а можно ак-
тивизировать процесс мойки посредством эффек-
тивного воздействия. Недостаточная дезинфекция 
участка от доильного аппарата до молокоприем-
ника‑релизера в системе молокопроводящих путей 
влияет на качественные показатели промывки всей 

1 Трухачев В.И., Капустин И.В., Будков В.И., Грицай Д.И. 
Технологическое и техническое обеспечение процессов ма-
шинного доения коров, обработки и переработки молока: учеб-
ное пособие. Санкт‑Петербург, 2022. 304 с.

2 Молокоприёмные и молокоперерабатывающие пред-
приятия. Монография. / В.И. Трухачев, И.Н. Краснов, 
И.В. Ка  пу  стин [и др.]. Ставрополь: Издательство «АГРУС», 
2013. 312 с.

системы. Возможность эффективного использования 
промывки для доильных аппаратов определяется 
установленным расходом моющих средств и режи-
мом работы, минимизирующим затраты на выпол-
нение технологического процесса. Недостатками 
существующих типов и систем промывки являются 
значительные затраты моющих средств, длитель-
ность технологического процесса циркуляционной 
мойки и высокие энергетические затраты. При этом 
значительная концентрация щелочных или кислот-
ных моющих средств дезинфекции доильного обору-
дования создаёт экологическую нагрузку, особенно 
при использовании мобильных агрегатов доения без 
канализационного смыва и утилизации отработанно-
го моющего раствора [3].

Повышение интенсивности воздействия на вну-
тренние стенки сосковой резины, наполнение под-
сосковой камеры доильных стаканов промывочной 
жидкостью и сокращение времени проведения 
процесса мойки с локализацией циркуляции по-
зволят ускорить дезинфекцию доильных аппара-
тов, сократить время промывки и снизить расход 
концентрата, необходимого для мойки доильной 
установки2.

Цель исследований: оптимизация систем про-
мывки на основе аналитических исследований ско-
рости движения воздушно‑гидравлической смеси 
в доильном стакане.

Материалы и методы
Процесс промывки доильных стаканов рас-

смотрен на основе законов гидравлики. Утечка 
воздуха между соском и сосковой резиной вли-
яет на изменение давления вакуума в доильном 
стакане. Утечки отрицательно влияют на процесс 
промывки при нахождении стаканов на моющих 
головках промывочного стенда. Баланс утечки воз-
духа в доильном стакане будет зависеть от геоме-
трических параметров моющей головки и режима 
работы [4, 5]. Традиционные системы циркуляци-
онной промывки используют стандартный вариант 
установления доильных стаканов на моющих кол-
лекторах (рис. 1).



  27  

Agricultural Engineering (Moscow), 2024;26(1):  FARM MACHINERY AND TECHNOLOGIES25-30

Filonov R.F., Kozhevnikova N.G., Kravchenko V.N. Efficient washing of milking units

Наличие движущей силы для вращения промы-
вочных головок обусловлено соответствием соче-
тания разнонаправленных струй с различной скоро-
стью движения потоков. При этом направленность 
и сила поточного перемещения оцениваются коэф-
фициентом сжатия (ε):

 ε = =  
 

2

1 1

2 2

F d

F d
,

где F1 и F2 – площади сечений отверстий, м2; d1 и d2 – 
диаметры соответствующих отверстий, м.

Для вращения головок под действием разнона-
правленных струй необходимо возникновение ре-
активной силы, определить которую можно при ис-
пользовании уравнения гидравлики на основе урав-
нения Бернулли:

ρ
+ ρ + =

2v
gh P const

2
,

где ρ
2v

2
 – динамическое давление, Па; ρgh – гидроста-

тическое давление, Па; P – статическое давление, Па; 
ρ – плотность жидкости, кг/м3; v – скорость движения 
жидкости, м/с; g – ускорение свободного падения, м/с.

С учётом постоянства скорости моющей жидко-
сти за счёт параметров работы центробежного насоса 
устойчивость потока не определяется расположением 
подающих отверстий.

Определить обоснование режимов при опреде-
лении скорости потока можно посредством пре-
рывистости поточных струй, используя пуль-
сирующий режим подачи жидкости по одному 
из каналов. Сжатие сосковой резины в результате 
смены тактов также способствует эффективности 
промывки и вращательному движению моющей  
головки.

Расчёт потерь напора (Δhм, м) в местных сопро-
тивлениях по длине шлангов круглого сечения опре-
деляется по формуле Дарси‑Вейбаха:

∆ = ξ
2

ì

v
h  

2g
,

где v – средняя скорость движения потока, м/с; ξ – 
безразмерный коэффициент местного сопротивления.

Обоснование движущей силы определяет диаметр 
сечений шлангов верхнего и нижнего распределения, 
подающих моющий раствор.

Повышение качества промывки в результате по-
вышения интенсивности воздействия на внутренние 
стенки сосковой резины, наполнения подсосковой ка-
меры доильных стаканов промывочной жидкостью 
и сокращения времени процесса мойки с локализа-
цией циркуляции (на основании теоретических пред-
посылок) определило схему устройства для промыв-
ки доильных аппаратов [4].

Использовалась классическая схема циркуляци-
онной промывки доильной установки, при которой 
моющее воздействие происходит равномерно в те-
чение всего периода мойки. Пульсирующие режимы 
за счет воздушных пробок создают дополнительный 
эффект мойки, но при этом ухудшается вакуумный 
режим, дополнительно расходуется энергия для обе-
спечения вакуума1,2. Незначительная протяженность 
молокопроводов классической схемы промывки сни-
жает время воздействия моющих растворов. Совре-
менные технологии уже сейчас идентифицируют 
молоко от различных производителей, а это порож-
дает необходимость обеспечения индивидуальной 
характеристики продукта. В этой связи после каж-
дой дойки целесообразна мойка с наименьшими за-
тратами [5, 6].

Гидромеханическое воздействие на наибо-
лее проблемные участки доильного оборудова-
ния (доильные стаканы) не увеличивает энергоем-
кость процесса и при этом позволяет уменьшить 
как время процесса, так и расходы моющего  
раствора [7, 8].

Рис. 1. Схема доильного стакана при промывке 
и самопроизвольном вращательном движении:  

Q1 – поток, входящий в моющую головку, м3/с; 
Q2 – поток, подводящийся в коллекторный стакан 

моющей головки, м3/с
Fig. 1. Diagram of the teat cup during washing 

and spontaneous rotational movement:  
Q1 – flow entering the spraying device, m3/s;  

Q2 – flow entering the collector cup  
of the spraying device, m3/s
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Результаты и их обсуждение
Разработанное промывочное устройство доиль-

ных аппаратов включает в себя подающую систе-
му коллекторного типа для распределения мою-
щего раствора в 4 конусообразные вращающиеся 
насадки с механически активной поверхностью 
произвольного вращения (рис. 2). Подача и отвод 

моющей жидкости в режиме циркуляционной ра-
боты с активными рабочими коллекторными на-
садками регулируются клапанным механизмом, 
размещенным на подводящем патрубке коллектора 
доильного аппарата. При подаче обеспечивается 
полнообъёмное наполнение подсосковых камер 
доильных стаканов и молочной камеры коллектора 
моющим раствором. Регулировка осуществляется 
электронным пульсатором, определяющим пуль-
сирующую подачу моющей жидкости в доильные 
стаканы [7, 8].

К внутренним стенкам сосковой резины моющая 
жидкость подается сквозь рабочую поверхность 
насадок через струйные распылители. Дополни-
тельное воздействие моющей жидкости на загряз-
ненные участи сосковой резины обусловливается 
работой пульсирующего устройства 12 и насоса 11 
с распределением потоков и вращающего воздей-
ствия на моющие головки вследствие неравномер-
ной подачи воды в распределители, размещённые 
по конусной поверхности. Коллекторные насадки 
расположены асинхронно относительно основания 
помещённых для промывки доильных стаканов до-
ильного аппарата.

Устройство для дезинфекции доильных аппа-
ратов включает в себя коллекторную платформу 1 
с внутренней полостью 2 для отвода моющей жид-
кости, соединённой посредством патрубка с систе-
мой циркуляции моющего раствора. На поверхности 
платформы имеются четыре конусные насадки 4 для 
подключения доильных стаканов и фиксирующие 
устройства 3 (зажимы) для герметичного крепления 
доильных стаканов. Равномерная и объёмная пода-
ча моющей жидкости на загрязненную поверхность 
сосковой резины осуществляется через полые оси 
приводных валов конусных насадок. На конусной 
поверхности насадок рассредоточены струйные рас-
пылители 5 и имеются щетинки для фрикционной 
мойки. Коллекторная платформа с насадками распо-
ложена аналогично соскам вымени животного, что 
позволяет подключать доильные стаканы без раз-
борки доильного аппарата. С помощью воздействия, 
управляемого частотой пульсации электронного 
пульсатора 12 и клапанным механизмом односто-
роннего действия, можно одновременно промывать 
неразборным методом молочные шланги и коллек-
тор доильного аппарата. Подачу моющего раствора 
обеспечивает гидравлический насос центробежного 
типа 11. Предложенная конструкция позволяет уста-
новить ритмичность моющего и дезинфицирующего 
воздействия по всей внутренней поверхности соско-
вой резины с учетом надежности и отказов при про-
мывке [8‑10].

Рис. 2. Устройство для промывки  
доильных аппаратов с использованием 

самопроизвольного вращательного движения:  
1 – коллекторная платформа; 2 – отводящая полость; 

3 – зажимы; 4 – конусные насадки;  
5 – струйные распылители; 6 – щётки; 

7, 15 – молочные шланги;  
8 – коллектор доильного аппарата;  

9 – распределитель;  
10 – клапан одностороннего действия; 

11 – центробежный насос;  
12 – электронный пульсатор; 13 – доильный стакан;  

14 – подающий шланг; 16 – коллектор‑распределитель
Fig. 2. Device for washing milking units using 

spontaneous rotational motion: 
1 – collector platform; 2 – discharge cavity; 3 – clamps; 

4 – cone nozzles; 5 – jet sprayers; 6 – brushes; 
7, 15 – washing hoses; 8 – milking unit collector; 

9 – distributor 10 – one‑way valve;  
11 – centrifugal pump; 12 – electronic pulsator;  

13 – teat cup; 14 – feeding hose; 16 – collector distributor
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Доильные стаканы 13, находясь на вращающих-
ся конусных насадках, приводимых во вращатель-
ное движение посредством полых приводных валов 
с размещенными внутри каналами, промываются 
с внутренней стороны сосковой резины и с внеш-
ней стороны потоками моющей жидкости разно-
направленного действия, создаваемыми насосом 
и распределяемыми по доильным стаканам с ис-
пользованием молочных шлангов 7 и 15. Распре-
деление потока моющей жидкости в конусные на-
садки обеспечивает коллектор‑распределитель 16.

Выводы
1. Промывка доильного оборудования пред-

ставляет собой сложный процесс, минимизация 

затрат на который возможна или за счёт гидроме-
ханического процесса воздействия, или с учётом 
улучшения химических составляющих моющих  
средств.

2. Увеличение разности давления в доильном 
стакане вызывает увеличение скорости движения 
потока между соском и сосковой резиной, и этот 
эффект определяет качество промывки сосковой 
резины.

3. Предложенный вариант (схема) стенда для про-
мывки и дезинфекции доильных аппаратов позволяет 
эффективно применять моющие средства и значи-
тельно сокращать процесс общей промывки доиль-
ного оборудования [7].
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