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Резюме. В технологии первичной обработки молока важное место занимает процесс его охлаждения, 
который может быть произведен при помощи различных технических средств. В статье рассмотрено 
устройство, принцип работы и технологический процесс генератора ледяной воды оригинальной кон-
струкции, применяемого для мгновенного охлаждения молока. Представлены некоторые результаты 
исследований конструктивных параметров испарителей панельного типа, используемых в генераторе 
ледяной воды с импульсным режимом работы.  
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USING ICE WATER GENERATOR FOR INSTANT COOLING OF MILK 
 
Abstract. In the technology of primary processing of milk, the process of cooling it takes an important place, 
which can be performed using various technical means. The article discusses the device, operating principle 
and technological process of the ice water generator of the original design used for instant cooling of milk. 
The article presents some results of the research carried out into the design parameters of panel-type evapora-
tors used in an ice water generator with a pulse mode. 
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Введение. Ежедневно на животноводче-
ских комплексах, занимающихся производ-
ством молока, остро стоит вопрос о соблюде-
нии норм его хранения [2, 4]. В связи с этим 
охлаждение молока является важной составля-
ющей в технологии его производства. Основ-
ными задачами при совершенствовании про-
цесса охлаждения молока являются сокраще-
ние времени охлаждения и снижение энергоза-
трат.  

Цель работы – разработка конструкции 
устройства, позволяющего эффективно произ-
водить мгновенное охлаждение молока. 

Условия и методы исследования. Объ-
ект исследования - разрабатываемая конструк-
ция генератора ледяной воды. Методика иссле-

дований базировалась на требованиях к испы-
таниям холодильных установок, регламентиру-
емых ГОСТ 25005-94 «Оборудование холо-
дильное. Общие требования к назначению дав-
ления», ГОСТ 12.2.233-2012 «Системы холо-
дильные холодопроизводительностью свыше 
3,0 кВт» и ГОСТ Р 50803-95 «Резервуары-охла-
дители молока. Общие технические требова-
ния». 

Результаты исследований. Для охла-
ждения молока используются танки-охлади-
тели, проточные теплообменники, чиллеры, ге-
нераторы ледяной воды [1,3]. Последние все 
чаще применяются на производстве ввиду ряда 
преимуществ: высокой скорости охлаждения; 
отсутствия примерзания продукции при охла-
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ждении; сравнительно низкой мощности ком-
прессора; возможности использования уста-
новки для получения ледяной воды в ночное 
время при меньшей нагруженности электросе-
тей и использовании ночных тарифов.  

Мгновенное охлаждение молока проис-
ходит следующим образом: генератор ледяной 
воды охлаждает воду, при этом намораживает 
лед, ледяная вода подается циркуляционным 
насосом в теплообменник и проходя через него 
в противоток молоку, охлаждает его [4]. Важ-
ным условием применения данной технологии 
является корректный подбор генератора ледя-
ной воды, поскольку стабильное снижение тем-
пературы молока на выходе из теплообменника 
возможно при подаче хладоносителя и молока 
в соотношении 4:1. 

Для повышения эффективности процесса 
охлаждения молока нами разработана кон-
струкция генератора ледяной воды панельного 

типа с импульсным режимом намораживания 
льда. Техническая новизна конструкции под-
тверждена патентом №197873 [5]. Основным 
фактором повышения эффективности процесса 
охлаждения молока с использованием предла-
гаемой конструкции является возможность 
ускорения получения льда за счет режима попе-
ременной наморозки и отсоединения льда от 
охлаждаемой поверхности, а также получение 
льда в виде пластин, а не монолита, что обеспе-
чит большую поверхность теплообмена с теп-
лоносителем, ускорит процесс охлаждения и 
снизит его энергоемкость. 

Генератор ледяной воды включает два ос-
новных узла – теплоизолированную емкость и 
компрессорно-конденсаторный агрегат (рису-
нок 1 а, б).  

 

     
а       б 

Рис.1. Общий вид основных узлов генератора ледяной воды:  
а - теплоизолированная емкость; б - компрессорно-конденсаторный агрегат 

 
Теплоизолированная емкость состоит из 

панельных испарителей, изготовленных точеч-
ной сваркой двух листов нержавеющей стали и 
имеющих внутренние полости. Точки сварки 
расположены на одинаковых расстояниях, че-
тыре соседние точки представляют вершины 
квадрата. 

В процессе работы генератора ледяной 
воды в испарителе резко изменяется давление 
паров хладагента. С целью проверки прочности 
и надежности конструкции были проведены 
сравнительные исследования трех вариантов 
панельных испарителей, отличающихся рассто-
янием между точками сварки пластин (25 мм, 
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40 мм и 50 мм) и изготовленных из пищевой не-
ржавеющей стали с толщиной верхней пла-
стины 2 мм, нижней - 1,5 мм (рисунок 2). Дав-
ление варьировалось в диапазоне от 5 до 
35 кг/см². 

 

 
Рис.2. Исследование панельного испарителя 

 
По итогам проведенных исследований 

лучшие результаты показал образец с интерва-
лом расположения точек сварки 40 мм и более 
чем двукратным запасом прочности. Такая кон-
струкция может быть использована не только 
при статических, но и при динамических режи-
мах работы, допускающих резкое колебание 
давления в холодильном контуре.  

Функционирование генератора ледяной 
воды предусматривает два основных техноло-
гических процесса – охлаждение и наморажи-
вание. Эффективное охлаждение должно обес-
печивать максимально возможный теплосъем 
панельными испарителями от жидкости в диа-
пазоне температур от 30°С до 4°С. Для этого 
холодильный компрессор подает жидкий хла-
дагент в панельные испарители. Хладагент от-
бирает тепло через стенки испарителей от жид-
кости. При охлаждении используются нижний 
и боковые испарители, жидкость в емкости ин-
тенсивно перемешивается циркуляционным 
насосом.  

Процесс намораживания начинается при 
температуре 4°С. Циркуляционный насос вы-
ключается, прекращается подача хладагента на 
боковые панельные испарители. Процесс намо-
раживания состоит из двух циклов: наморозки 
слоя льда толщиной не более 5 мм на нижнем 
испарителе и отделения намороженного слоя 
льда от поверхности нижнего испарителя по-
средством кратковременной подачи газа темпе-
ратурой 45°С во внутренние полости испари-
теля. При этом лед всплывает, и теплоизолиро-
ванная емкость равномерно наполняется его 
пластами, то есть образуется смесь воды со 
льдом (рис.3.), которая используется для охла-
ждения продукции.  

Получение льда с помощью предлагае-
мой конструкции генератора ледяной воды про-
исходит более интенсивно по сравнению с тра-
диционными способами. Опытный образец ге-
нератора ледяной воды успешно проходит про-
изводственную проверку в ИП Демешко А.А. 

 
Рис.3. Теплоизолированная емкость со смесью 

пластов льда и охлажденной воды 
 
Вывод. В результате проведенных иссле-

дований разработана конструкция генератора 
ледяной воды панельного типа с импульсным 
режимом намораживания льда (патент 
№197873) и изготовлен ее опытный образец, с 
которым проводятся дальнейшие эксперимен-
тальные исследования и производственная 
апробация. 
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