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..%stemul frigorific electrificat fara freon pentru racirea laptelui prevede utilizarea atat
a frigului natural, cét si a frigului artificial. In timpul rece al anului, laptele se riceste cu
ajutorul acumulatorului de frig natural. in timpul cald al anului, laptele se riceste in prea-
labil cu apa subterana pana la temperatura de 15...17°C, iar racirea finala se efectueaza cu

ajutorul instalatiei cu vid pédna la 6°C.

La elaborarea modelului matematic al procesului de racire a laptelui, se introduc urmatoarele
cerinte si restrictii tehnologice:
1. Temperatura finala a laptelui la iesirea din schimbatorul de caldura dupa racire t, difera de
temperatura apei la intrarea in schimbatorul de caldura in flux ¢ , cu 2°C:
L, =1, + 2 (1)

2. Din conditia de functionare a schimbatorului de caldura (racitorului) in flux, urmeaza

4r _3 )
q,
unde: g, — debitul pompei pentru lapte, m*h; q,- debitul pompei pentru agent frigorific, m3h.
3. Temperatura laptelui racit t, nu trebuie sa depaseasca +6°C [3]: t, < 6°C (3)
4. Timpul de racire a laptelui T intrat la prelucrare nu trebuie sa depaseasca 2 h conform
SM 104 [3]: T =2h (4)
5. Laptele se raceste in prealabil pana la temperatura de +15...17 °C

t,=17°C (5
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6. Pierderile de caldura le vom ignora, AQ = 0.
7. Temperatura initiald a agentului frigorific in acumulatorul de frig natural t,, se ia ca fiind
echivalenta cu temperatura mediului ambiant ¢, in cazul cand 0 <t <5 °C

t=1¢,,0<1,<5°C; (6)
8. vomacceptac =c,,
unde: ¢, sic, —respectiv caldura specifica a laptelui si a apei.
Pentru determinarea parametrilor tehnici si energetici ai sistemului frigorific electrificat fara
freon de racire a laptelui este propusa urmatoarea metoda.
1. Se determina cantitatea de frig necesara pentru racirea volumului maximal
de lapte obtinut de la o singura mulsoare.

Q = mc(tn - t[z); (7)

unde: m=V (deoarece C, = 1) — volumul maximal de lapte de la o singura mulsoare, m* t_, t

117 712
— temperatura laptelui pana la si, respectiv, dupa racire, °C, ¢, — caldura specifica a laptelui.
2. Se determina productivitatea frigorifica a instalatiei frigorifice, necesara pentru racirea

laptelui n timpul mulsorii (racirii) Qr.

o
O, ==; (8)
T
3. Se determina rapiditatea actiunii principalei pompe de vacuum S, dupa formula:
S = L”; (9)
Ar p

in care: | - coeficientul de evacuare a aerului cu ajutorul pompei de vacuum (2=0,6...0,8); r__,
— caldura medie latenta a vaporizarii; p"med — densitatea medie a vaporilor substantei de lucru.
4. Alegem tipul si puterea pompelor de vacuum.
5. Se determina raportul dintre productivitatea frigorifica a instalatiei de evaporare in vid si

puterea motorului electric al principalei pompe de vid:

KIVE — QIVE . (']0)

>

IVE

6. Se determina raportul dintre cantitatea de apa (din acumulatorul de frig) si cantitatea de
lapte destinata racirii:
K=3xK,; (1)

unde: Kf— coeficientul utilizarii eficiente a rezervei de frig pentru racirea laptelui.
7. Productivitatea si puterea pompelor pentru lapte si apa se aleg la fel ca si la liniile tehno-
logice-tip de prelucrare a laptelui.
8. Se determina consumul specific de energie electrica timp de 24 de ore Ws

il (12)

(kWh/t);

pecific

specific

unde: Wr - consumul de energie electrica la racirea laptelui, KWh.
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Instalatiile de vacuum-evaporare vor functiona doar in timpul cald si cel de tranzitie al anului,
adica circa 7 luni pe an pentru Republica Moldova.

n scopul determinérii cantitatii necesare de agent frigorific pentru racirea unei tone de lapte
pana la temperatura de +6°C, in racitorul in flux, vom utiliza formula balantei energetice pentru

schimbatorul de caldura al laptelui:
%'Cz'(tn_tzz):qa'Ca'(taz_tm) (13)

in care: g, — productivitatea pompei pentru lapte (m*/h);

q, — productivitatea pompei pentru agentul frigorific (m*/h);

¢, ¢, — caldura specifica a laptelui si, respectiv, a apei kG/(m*°C);

t, — temperatura initiala a laptelui, pana la racire, °C;

t, — temperatura final& a laptelui dupa racire, °C.

Tinand cont de parametrii tehnici ai schimbatorului de caldura, expresia matematica (13) va

fi urmatoarea: (t“ _ 12): 3. (taZ _ tal sau ;= t11 + 2ta1 -2 (14)
a2 3
Formula balantei energetice pentru acumulatorul de frig este urmatoarea:
Qa.(ta2_tal).dT0:V.dtal (15)
Expresiile (14) si (15) permit determinarea dependentei 7, = f(Ka)
si t,= f(Ka) unde Ka :L
m
. t,+2t,—-2
=TT (16)

qa : (ta2 _tal)'d‘to = V .dtal

Dupa substituire Tn (15) si transformari, vom obtine un sistem de ecuatii, ce permite determina-
rea cantitatii necesare de apa (agent frigorific) V, care asigura racirea laptelui pana la temperatura

adecvata t_,, in conditiile initiale cunoscute t_, t,, m;:
ty=t,—2—(,—t —2)-e",
=t[1+21a1—2 (17)
a2 3 °
I, =1, + 2

Procesul eficient de racire a laptelui poate sa continue pana la t, = 6°C, in acestcazt , =
+2..5°C. In continuare, fractionam cantitatea agentului frigorific la cantitatea laptelui K, supus

racirii prin t, t,, t.: 1 .
K =| | n=b=2 || | lzti=2 (18)
’ by —t, =2 t, =6
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Concluzie

Expresiile (17) si (18) prezinta in sine modelul matematic al procesului de racire a laptelui in schim-
batorul de caldura in flux cu apa din acumulatorul de frig natural. Din punct de vedere matematic, se
determina dependentele temperaturii agentului frigorific in acumulatorul de frig natural de temperatura
laptelui supus racirii si divizibilitatea Ka a cantitatii agentului frigorific V la cantitatea laptelui supus racirii
m, in functie de temperatura initiald a agentului frigorific # , in acumulatorul de frig natural.
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REZUMAT

-.%temu/ ecologic cu frig natural i vid consta din acumulatoare cu frig natural si instalatii cu vid
ce exclud utilizarea diferitelor tipuri de freon. Metoda elaborata permite de a determina parametrii con-
structivi-tehnologici ai acumulatoarelor de frig, ce se utilizeaza pentru récirea laptelui in perioada rece
a anului gi a instalatiilor cu vid pentru récirea laptelui in perioada calda.

Cuvinte-cheie: Utilizare de energie, sistem ecologic cu frig natural si vid, instalatie cu vid, parame-
trii constructivi-tehnologici, proces de réacire a laptelui, acumulator de frig natural, racire prin vid, model
matematic, parametrii mediului ambiant.

ABSTRACT

(Cgcological system with natural cold and vacuum consists of water batteries and vacuum equip-
ment which exclude the use of various types of Freon. Developed method allows determining parame-
ters of the battery construction, water technology, which is used for milk cooling in the cold season and
with vacuum installations in the hot season.

Keywords: Use of energy, ecological system with natural cold and vacuum, vacuum installation,
construction-technological parameters, milk cooling process, ecology, natural cold battery, vacuum co-
oling, mathematical model, environmental parameters.

PE®EPAT

Q9KonoauquKue cucmeMb| ¢ eCmecmeeHHbIM X0rI000M U 8aKyyMOM COCIMIOSIM U3 aKKy My Isimopo8
€CmecmeeHHbIM X0r000M U 8aKYyMHbIX YCMaHOBOK, C UE/TbIo UCKITIOYEHUST UCMOMb308aHUST PasiuYHbIX
murioe ¢hpeoHa. PaspabomaHHasi Memooduka no3eosisiem onpedenums napamempb! KOHCMPYKmMuUs-
HO-MEXHOI0_UYECKUX aKKyMYyrsimopog8 xoroda, Komopbie Ucronb3ytomcesi Ons OXaxxOeHUs1 MorioKa 8
X0s100HOoe 8peMsi 200a U 8aKyyMHbIX YCMaHOBOK 07151 OX1axX0eHUSsT MOrloKa 8 mersibit nepuod.

Knrouesble crioea: Okoroaudeckue cucmeMbl C ECMECcMEeHHbIM XOr000M U 8aKyyMOM, akKyMy-
J15IMOpbl €CMecmeeHH020 X0r100a, 8aKyyMHasi ycmaHoeKa, KOHCMPYKMUBHO-MEeXHoo2u4Yeckue na-
pamempabi, ymunu3sayusi 3Hepauu, MPoUECC OX1axxOeHUsI MOSIOKa, SKOI02USl, 8aKYYMHOE OXITaxXOeHUe,
MameMamudeckasi MoOerb, napamempbl OKpyxarowieli cpeobI.
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