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Мета роботи: Дослідити зміну температури і однорідності молока в 

процесі зберігання. 

Ключові слова: молоко, температура, масова частка жиру. 

 

І. ТЕОРЕТИЧНІ ВІДОМОСТІ 

Для зберігання молока на підприємствах використовують вертикальні та 

горизонтальні резервуари місткістю від 1 до 100 м
3
.  Резервуари оснащені 

ізоляцією,  мішалкою для перемішування та приладами контролю. Відповідно 

до існуючих вимог масова частка жиру в молоці протягом 24 годин не повинна 

змінюватися більш ніж на 0,5%, а температура – більш ніж на 1-2˚С. 

Економічність конструкції обладнання визначають за двома параметрами: 

V

F
f  ;  (1) 

V

P
p  ,  (2) 

де f – площа поверхні, що припадає на одиницю об’єму, м
2
/м

3
; 

 F – площа поверхні обладнання, м
2
; 

 V – об’єм обладнання, м
3
; 

 p – маса матеріалу, яка припадає на одиницю об’єму, кг/м
3
; 

 P – маса ємності, кг. 

 

Зміну температури молока в процесі зберігання можна визначити за 

формулою: 

,ΔtkF)tc(tm 12м 
 

(3) 

де mм – маса молока, кг; 

 c – питома теплоємність молока, дж/(кг∙К); 

 t1, t2 – початкова і кінцева температура молока, ˚С; 

 k – коефіцієнт теплопередачі, дж/(кг∙К); 

 Δt – середня різниця температур продукту та навколишнього середовища, 

˚С; 

 τ – тривалість нагрівання (охолодження), с. 
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При відомій температурі навколишнього середовища кінцева температура 

продукту в ємності буде становити: 

,
kFτс2m

ct2m)t(t2kFτ
t

м

1м1c

2





 
(4) 

де tс – температура навколишнього середовища, ˚С; 

  

 Значення коефіцієнтів теплопередачі обладнання для зберігання і 

транспортування молока можна прийняти наступні: 

- баки без ізоляції    5,0-6,0 Вт/(м
2
∙с); 

- баки з теплоізоляцією   1,2-3,0 Вт/(м
2
∙с); 

- резервуари з теплоізоляцією  0,6-2,0 Вт/(м
2
∙с); 

- цистерни     1,0-2,0 Вт/(м
2
∙с). 

 

Визначення тривалості наповнення і зливу 

При спорожненні обладнання шляхом подачі стиснутого повітря 

тривалість зливу визначається за формулою: 

,
2gHfμ

V
τ

в.п.

п
 

(5) 

де Vп – об’єм продукту, м
3
; 

 μ – коефіцієнт витікання (μ = 0,6-0,9); 

 f в.п.– площа січення вихідного патрубка, м
2
; 

 g – прискорення вільного падіння (g = 9,81), м/с
2
; 

 Н – перепад тиску в середині резервуару і поза ним, м. 

  

 Висотою рідини в даному випадку нехтують. 

 При самостійному спорожненні обладнання формули для визначення 

тривалості витікання мають наступний вигляд: 

- для вертикальних резервуарів і баків: 

;
2ghfμ

2V
τ

в.п.

п
 

(6) 
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- для горизонтальних резервуарів і баків: 

,
0,649r2gfμ

V
τ

в.п.

п




 
(7) 

де h – початкова висота стовпа рідини, м; 

 r – радіус резервуара, м. 

 
 

ІІ. ОПИС КОНСТРУКЦІЇ ТА ПРИНЦИПУ РОБОТИ 

ЛАБОРАТОРНОЇ УСТАНОВКИ 

 

Лабораторна 

установка представляє собою 

вертикальний резервуар 1 

(рис. 1), обладнаний 

трубопроводами для подачі і 

зливу молока 2 і 3 відповідно, 

трубопроводом для подачі 

стиснутого повітря 4, 

вентилями 5-7, шкалою для 

контролю рівня молока 8, 

триходовим вентилем 9, 

змінним патрубком 10 і 

манометром 11. 

 Продукт поступає в 

нижню частину 

вертикального резервуару 1 

крізь трубопровід 2. Злив 

молока з резервуару 

здійснюється з допомогою 

патрубка 3 при відкритому 

вентилі 9.  

 

Рис. 1. – Схема лабораторної установки 

1-резервуар; 2-4-трубопроводи;  

5-7-вентилі; 8-шкала рівня молока;  

9-триходовий вентиль; 10-змінний патрубок; 

11-манометр 
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 ІІІ. ХІД РОБОТИ 

1. Виміряти геометричні параметри ємності (діаметр D, висота h, товщина 

стінки δ) та патрубка для витікання (діаметр d). 

2. Наповнити ємність молоком. 

3. Відкрити вентиль 8. 

3. Визначити тривалість витікання (секундомір) та кількість молока. 

4. Повторити заміри для різних діаметрах патрубка. 

5. Провести аналогічні заміри при подачі стиснутого повітря. 

6. Результати записати в таблицю 1. 

 

ІV. ОБРОБКА РЕЗУЛЬТАТІВ ЕКСПЕРИМЕНТУ 

1. Визначити за формулами (1) і (2) показники економічної ефективності 

резервуару, враховуючи, що густина металу (нержавіюча сталь) становить 7800 

кг/м
3
. 

2. Побудувати графік залежності коефіцієнта витікання 

(використовуючи формулу 5) від діаметру вихідного патрубку. 

 

Таблиця 1. 

 

№ 

 

dпатр., 

м 

 

hємн., м 

 

Dємн., м 

 

δ, мм 

 

τ, с 

 

Vп, м
3
 

 

f, 1/м 

 

p, кг/м
3
 

1         

2         

3         

4         

 
 

V. РОЗРАХУНКОВО-ПРАКТИЧНА ЧАСТИНА 

Завдання №1 

На молокозаводі встановлено два резервуари для зберігання молока 

ємністю 25 т. Визначити графічним методом необхідний об’єм додаткових 

резервуарів, при відомих даних погодинного поступлення та витрати молока 

(табл. 2) 
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Таблиця 2. 

 

 

 

Поступлення 

молока, м
3
 

Варі-

ант 

 

Години 

6-7 7-8 8-9 9-10 10-11 11-12 12-13 13-14 14-15 

1 20 50 100 60 20 10 0 10 10 

2 0 20 90 80 40 10 10 10 10 

3 20 20 40 40 80 30 30 10 20 

4 50 10 40 60 50 20 30 0 0 

5 20 40 30 10 50 20 80 20 20 

6 10 10 30 50 60 20 10 10 0 

7 10 0 20 60 40 30 20 30 10 

8 40 50 80 30 0 10 20 20 30 

9 60 50 0 30 40 20 0 10 40 

 

 

Витрати 

молока, м
3
 

1 0 10 50 70 60 50 10 10 10 

2 0 20 50 60 60 20 0 50 10 

3 20 0 30 20 100 20 10 50 20 

4 10 10 30 60 60 40 40 10 0 

5 0 0 50 20 50 30 50 40 50 

6 0 20 20 30 50 40 30 0 10 

7 0 10 10 20 40 60 20 50 10 

8 20 40 30 40 50 20 10 10 60 

9 40 10 40 40 0 30 10 30 40 

 

 

Завдання №2 

Молоко з температурою t1 = 5˚С поступає у резервуар місткістю Q з 

діаметром D та товщиною стінки l. Визначити як зміниться температура молока 

при зберіганні впродовж 12 год. Коефіцієнт теплопередачі k = 1 Вт/(м
2
К), 

питома теплоємність молока с = 3900 Дж/(кг∙К) 
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Таблиця 3. 

 

Остання цифра 

шифру залікової 

книжки 

 

Q, т 

 

Передостання цифра 

шифру зал. книжки 

 

D, м 

 

l, мм 

0 6 0 2 1,0 

1 10 1 3 1,5 

2 12 2 4 2,0 

3 15 3 5 2,5 

4 20 4 6 3,0 

5 25 5 8 3,5 

6 30 6 8 4,0 

7 35 7 3 4,5 

8 50 8 5 5,0 

9 75 9 8 5,5 

  

 Порядок розрахунку завдання №2: 

1). визначити площу резервуару; 

2). Визначити зміну температури молока за формулою (4); 

3). Визначити показники економічності резервуару. 

 

Зміст звіту: 

1. Назва лабораторно-практичної роботи, її мета. 

2. Схема установки, таблиця 1. 

3. Розрахунки практичної частини заняття. 

 

VІ. ТЕХНІКА БЕЗПЕКИ ПРИ ВИКОНАННІ ЛАБОРАТОРНОЇ 

РОБОТИ 

При виконанні лабораторної роботи необхідно дотримуватися загальних 

правил техніки безпеки в лабораторіях. 
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VІІ. КОНТРОЛЬНІ ПИТАННЯ 

1. Будова резервуарів, прилади контролю. 

2. Показники економічності резервуарів. 

3. Технологічні вимоги до резервуарів. 

4. Залежність для визначення зміни температури молока при його 

зберіганні. 
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