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ВСТУП          

        Реалізація найбільш цінних частин тушки у вигляді напівфабрикатів 

економічно доцільна, так як споживач купує м'ясо без кісток. З м'яса курей 

виробляють філе куряче з кісточкою; стегенце курячий; набір для бульйону 

курячий; тушку курячу, підготовлену до кулінарній обробці. В Україні  існує 

Стандарт, який встановлює вимоги до напівфабрикатів із м’яса птиці 

(курчата, кури, курчата-бройлери, iндики, iндичата, качки, каченята, гуси, 

гусенята), які призначені для реалізації в торговiй мережi та мережi 

громадського харчування (надалі – напівфабрикати), і повинні виготовлятись 

під державним ветеринарно-санітарним контролем та наглядом. Обов’язкові 

вимоги до якості продукції, дотримання яких гарантує безпеку життя та 

здоров’я населення і охорону довкілля. Напівфабрикати повинні мати 

правильну форму, бути рівномірно запанірованими, без тріщин і ламаних країв. 

Філе натуральне без шкіри і поверхневої плівки, сухожилки перерізані в двох-

трьох місцях, плечова кістка зачищена від м'якоті 3-4 см завдовжки з обрубаною 

частиною гомілки. Маса кісточки 5 г. Всередині напівфабрикату може бути мале 

філе або 1-2 шматочки м'якоті іншого філе. Форма філе овальна. Колір від блідо-

рожевого до рожевого, запах властивий свіжому курячому м'ясу, консистенція 

щільна, пружна. Філе паніроване відповідає тим вимогам, що й філе натуральне, 

але його поверхня повинна бути вкрита рівним шаром білої паніровки, яка не 

відстає і не зволожена. Котлети по - київськи мають форму валика, філе куряче 

фаршироване — форму груші, а філе індички фаршироване -  півмісяця. На 

поверхні рівний шар білої паніровки. Котлети січені - овально-сплющеної 

форми, поверхня рівномірно запанірована, без тріщин, ламаних країв, 

консистенція м'яка, запах властивий якісному м'ясу. Напівфабрикати зберігають 

при температурі не вищій за 6 оС. Оброблені тушки укладають залежно від виду 

в металеві ящики або лотки в один ряд. Зберігають при температурі від 0 до 4 °С 
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не більше 36 год. В Замороженому вигляді напівфабрикати зберігаються при 

температурі  -15 ÷-18 °С від 3 до 6 місяців. 
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     1    ЗАГАЛЬНА  ЧАСТИНА 

     1.1     Вихідні дані 

              Холодильник призначений для зберігання  напівфабрикатів з мяса 

птиці в місті Ладижин Вінницької області. 

Місто Геогра-

фічна  

широта

, 

град. 

Розрахункова температура, 

                     С 

Відносна влажн., 

   % 

середньо

-річна 

літня зимова літня зимова 

Вінниця 49 6,7 30 - 21 70 86 

 Характеристика вантажу: 

          зберігання морожених вантажів                              50% 

          зберігання охолоджених вантажів                           50% 

 Для холодильних камер приймаємо наступний температурний режим і 

теплове навантаження: 

                         Камера №1   

                        зберігання охолоджених вантажів         +1 0 С;  Qобл= 8,4  кВт            

                         Камера №2 

                        зберігання охолоджених вантажів         +1 0 С;  Qобл= 8,5  кВт            

                        Камера №3  

                        зберігання морожених вантажів            - 18 0 С;   Qобл= 6,7   кВт 

                         Камера №4 

                         зберігання морожених вантажів           - 18 0 С;   Qобл= 6,5   кВт 

Сумарне навантаження на компресори 

             для камер зберігання охолоджених вантажів     Q0-10= 12,7 кВт 

             для камер зберігання морожений вантажів        Q0-28= 10,3 кВт 
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1.2    Призначення й технічна характеристика 

об'єкта завдання 

              Продукти – напфвфабрикати  надходять на зберігання в 

охолодженому або замороженому стані. 

              Сучасна об'єктивна оцінка  різних методів консервування продуктів 

харчування показує, що й у  перспективі пріоритетним методом 

консервування буде холод у всіх його модифікаціях і варіантах застосування.  

                  Доцільність будівництва холодильників для обслуговування 

торговельної мережі  доведена практикою,  тому  що  вони дозволяють  цілий 

рік   постачати  населення   міста якісними    незамінними    продуктами  

харчування.  

                   Вибір  одноповерхового холодильника цілком себе виправдує. Ці 

холодильники мають  великий фронт вантажних робіт і можливість  

раціонального   використання комплексної  механізації вантажно-

розвантажувальних   робіт. Недолік  одноповерхових холодильників - більша   

займана площа земельної ділянки й більша  поверхня зовнішніх огороджень, 

однак немаловажне значення  має зменшення навантаження на ґрунт, 

особливо для суглинних  ґрунтів, властивому місцю проектування. 

              Охолоджуваний склад  проектованого  холодильника складається з 

камер схову з температурами +1, -18  0С, у камерах передбачені підвісні 

повітроохолоджувачі.  

               Будинок холодильника із сіткою колон 6 х 6 метрів - прямокутної 

форми  із критою автомобільною платформою, блоком підсобних приміщень. 

У блоці підсобних приміщень розміщене машинне відділення.  

               Будинок холодильника виконаний за каркасною схемою зі 

стандартних залізобетонних конструкцій.                

              Доставка вантажів на холодильник і відправлення їхньому 
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споживачеві здійснюється автомобільним транспортом, для цього  

передбачена автомобільна платформа шириною  6 метрів. 

               Як  теплоізоляційний матеріал прийнятий саме загасаючий  

пінополістирол ПСБ-С, що володіє рядом переваг у порівнянні з іншими 

теплоізоляційними матеріалами, а саме: вологостійкий, вогнестійкість, не 

піддана гниттю, розвитку бактерій, не їстівний  для гризунів, відносно 

дешевий.  Пінополістирол  ПСБ-С має дуже низький коефіцієнт 

теплопровідності   0,05 Вт/м*К. 

               Для підтримки заданого температурного режиму в камерах 

передбачена хладонова холодильна  установка одноступеневого стиску на дві 

температури кіпіння -10 і -28 0С з безпосередньою системою кипіння 

холодоагенту в повітроохолоджувачах.       У  теплообміннику 

повітроохолоджувача холодильний агент кипить, віднімаючи теплоту від 

повітря камери схову. 

                 Основне навантаження  на холодильну установку складаються із 

суми теплоприпливів : через   конструкції, що обгороджують, від продуктів 

при холодильній обробці, теплоприпливів  при експлуатації.                 

Довговічність системи порозумівається тим, що  в ній практично відсутня 

корозія. Економічність цієї системи обумовлена відносно меншою витратою 

енергії внаслідок роботи установки з мінімальним перепадом між  

температурами повітря охолоджуваної камери й кипіння х/а  в порівнянні із 

системою охолодження за допомогою рідкого холодоносія. При  включенні 

системи безпосереднього охолодження швидко досягається ефект 

охолодження. 

               Схема харчування приладів охолодження - безнасосна, з нижньою 

подачею R-134 у прилади охолодження.  

               Вибір фреону R-134 як  холодильний агент обумовлений гарними 

термодинамічними  властивостями, його  високої об'ємної 
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холодопродуктивністю  й  відносною екологічною безпекою. R-134  ставиться 

до групи озоно безпечних фреонів, використання яких  не регламентовано. 

               На холодильнику передбачене оборотне водопостачання, основним 

елементом якого є вентиляторна градирня, з якої охолоджена вода надходить 

у кожухотрубні  конденсатори й в охолоджувані сорочки поршневих 

компресорів. 

                У даному проекті застосовані найбільш прогресивні будівельні 

матеріали й конструкції, використані сучасні досягнення в області 

холодильного машинобудування й технології зберігання продукції. 

                Статистичні дані й досвід проектування показують, що  будівництво 

холодильника і для обслуговування торговельної мережі   в місті Ладижин 

буде доцільним   і строк  окупності буде менше нормативного. 
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2   РОЗРАХУНКОВО- КОНСТРУКТОРСЬКА 

ЧАСТИНА 

           2.1          Розрахункові дані 

 

        Кількість і місткість камер зберігання торгового холодильника 

залежить від умовної місткості холодильника. 

        При місткості 420 тон 

 камери зберігання морожених напівфабрикатів м ,ясо птиці и субпродукти     

 складають  50%  

 камери зберігання охолоджених вантажів  – 50% з них: м’ясні консерви  -25 %  

 від загальної  ємкості 

 

                              тЕЕ общгрморхр 2105,0*4205,0*..                                     (2.1) 

                              тЕЕ общпродмолоч 10525,0*42025,0*..                                (2.2) 

                              тЕЕ общконсервимясн 10525,0*42025,0*.                              (2.3) 

 

Розрахунок будівельних площин 

 

 Будівельну площу камери зберігання для вантажів укладених в штабеля 

визначаємо за формулою: 

         ;
hq

Е
F

внv

б


                                       (2.4)                

      де      Е - місткість  камери зберігання, тн; 

      qv-  норма завантаження  на 1м2 вантажного  об’єму камери, 

             тон/м3; 

     hвн - вантажна  висота штабелю, м; 
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                 - коефіцієнт використання будівельної площі камери, 

  що враховує площу камери зайняту колонами, 

  приладами  охолодження, проходами. 

 

 Кількість будівельних прямокутників визначаємо за формулою: 

                                  ;
f

F
n б                                                           (2.5) 

       де     f – будівельна площа одного прямокутника,                  

   що визначається вибраною  сіткою  колон, м2. 

 

 Дійсна місткість камер зберігання : 

                ;
n

n
ЕЕ д

д                                         (2.6) 

   

       де   nд -  дійсна кількість будівельних прямокутників.   

Загальна площа  камер зберігання 

                                                    321. FFFF хрк                                   (2.7)  

 

Площа допоміжних приміщень   

                                              хрквсп FF .*3.0                                             (2.8)  

                                           Потрібна  площа охолоджувального складу 

  

                                               
всп
FFF хркохл  .                                         (2.9) 

Площа службових   приміщень 

                                                      охлпомс FF *2.0.                                         (2.10)  

 

Площа машинного відділення 
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охлом FF *1.0.                                              (2.11)  

 

                             Всі розрахунки зводимо в табл.  2.1. 

 

Таблиця 2.1    Розрахунок будівельних площ 

E qv hгр F f n nд Ед

т т/м м м
2

м
2

p q т

Мор. Напівфабрик 210 0,35 5 0,75 160,00 72 2,22 2 189

кури,субпродукти

Охолоджені 105 0,4 5 0,75 70,00 72 0,97 1 108

напівфабрикати

Консерви  з 105 0,38 5 0,75 73,68 72 1,02 1 102,6

м*яса птиці

Всього кам.збер. 420 303,68 72 4,22 4 399,6

Допоміжн.приміщ. 91,11 72 1,27 1

Охолодж.склад 394,79 72 5,48 5

Служб. приміщ. 78,96 72 1,10 1

Машинне відділ. 39,48 72 0,55 0,5

        

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                                        

                                     Мал. 2.1 Планування  холодилника 

1 2 

8 5 
6 

3 4 

7 
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1-          камера зберігання охолоджених напівфабрикатів 

2,  -       камера зберігання консервів з м ,яса птиці 

3,4 -      камери зберігання  морожених напівфабрикатів 

5-         коридор             

               6-          автомобільна платформа 

               7-          службові приміщення  

                8-          машинне відділення 

 

2.2  Визначення навантаження на компресор та камерне 

Обладнання 

 

         Розрахункова холодопродуктивність для підбора компресора. 

 кВт
b

kQ
Q км
o ,

*
                        (2.12) 

     де   k – коефіцієнт, враховує втрати у трубопроводах та апаратах на  

                        тепловіддачу ; 

 Qкм – сумарне навантаження на компресори для даної температури   

                   кипіння, кВт; 

                 b     -   коефіцієнт робочого часу; 

                                  кВтQ ,7,16
8,0

052,1*7.12
10   

 

                                   кВтQ ,8,13
8,0

068,1*3,10
28   

2.3    Розрахунок    температурних   режимів         роботи 

холодильної  установки 

                   Робочий    режим  холодильної  установки  характеризується 

температурами кипіння,  конденсації, переохолодження, усмоктування. 
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                   Значення цих параметрів вибираю з обліком, що проектована 

установка -   хладонова.   

Температура    кипіння 

                                                   tо =  tв  -  (  10  - 15   )                                   (2.13) 

 tо1 = +1 –  11 =  -10  С 

                                                   tо2 =  -18 –10 =  -28  С 

Температура   води  на вході   в конденсатор 

                                             tв1  =  tм.т.   +  ( 2-  4)   С                                   (2.14) 

     tв1 =  25,5 + 3,5 = 29   С 

 

Мал.  2.2 

Температура води на виході  з конденсатора 

                                                 tв2 =  t в1+   ( 2  -   5  )  С                                   (2.15) 

 tв2 =  29  +  3 = 32    С 

 

Температура    конденсації 

                                                  t к=   t в2 +   ( 3 - 5  )   С                                     (2.16) 

tк =  32 +  3 =  35   С 

Температура   усмоктування 

                                              t вс=  t0   +  (  15 - 20  )   С                                     (2.17) 
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tвс1 =   -10  +  20  =  10  С 

tвс2 =   -28 +  20  =  -8  С 

 

Температура  переохолодження  холодоагенту  визначається з 

рівняння теплового балансу РТО 

tо1 =   -10  С 

кг

кДж
iiii 240)400409(249)( // 1133   

tо2 =   -30  С 

кг

кДж
iiii 240)388397(249)( // 1133   

tпо 1,2 =   29 С 

 

2.4    Побудова  циклу холодильної  машини, зняття  

параметрів  вузлових  крапок 

 

   Таблиця   2.2 

 

Режим 

 

Р0 

МПа 

Рк 

МПа 

Рк 

Р0 

Вибір 

схеми 

 

t  =-  10 С 

 

0,2007 

 

        0,8868 

  

4,419 

одноступінчастий  

стиск 

 

t  =- 28  С 

 

0,0930 

 

        0,8868 

  

9,535 

одноступінчастий  

стиск 

 

            Зображення циклу одноступеневого стиснення в діаграмі        i  -  ℓq  р 
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                                                         Мал. 2.3 

 

 

                                                        Мал.2.4 

  Таблиця 2.3 

№   крапки Температура 

0 С 

Тиск 

МПа 

Ентальпія, 

кДж/ кг 

Питомий 

об’єм ,м3/кг 

1// -10 0,2007 391  

1/ 0 0,2007 400  

1 +10 0,2007 409 0,1088 

2 59,4 0,8868 443  

3/ 35 0,8868 249  

3 29 0,8868 240  
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4 -10 0,2007 240  

 

Таблиця 2.4 

 

№   крапки Температура, 

         0 С 

Тиск, 

         МПа 

Ентальпія, 

кДж/ кг 

Питомий 

об’єм ,м3/кг 

1// -28 0,093 380  

1/ -20 0,093 388  

1 -8 0,093 397 0,224 

2 64,1 0,8868 448 0,027 

3/ 35 0,8868 249  

3 29 0,8868 240  

4 -28 0,093 240  

 

2.5  Тепловий розрахунок та вибір компресорів 

Розрахунок одноступінчатого компресора t0 =  -10, -28, 0С 

Питома масова холодопродуктивність   qо,  кДжІкг; 

             qо= i0- i4                          (2.18)  

 Масова витрата холодоагенту    М, кгІс : 

                              
o

o

q

Q
М                                    (2.19)    

Об’ємна витрата холодоагенту    
дV , м3/с 

               1д vМV                                            (2.20) 

 Теоретична, об’ємна подача компресора   
hV  ,     м3Іс 

                                                    

д

h

V
V                                                            (2.21) 

                            де   - коефіцієнт подачі компресора; 
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                                              '*

 i                                                  (2.22) 

                                    







 








o

всo

o

нк

o

всo
i

p

pp

p

pp
c

p

pp
*                                 (2.23) 

                                                   
k

o

T

T
'

                                                      (2.24) 

 Теоретична потужність компресора ,тN кВт 

       12 iiМNт                                                    (2.25) 

 Дійсна потужність компресора ,Ni кВт 

                          
i

Nт
Ni


 ,кВт;               (2.26) 

 де     i – індикаторний коефіцієнт корисної дії (ККД).  

 Ефективна потужність на валу компресора ,Ne  кВт 

                 
м

Ni
Ne


 кВт;                        (2.27)            

 де  м – механічний ККД, враховуючи витрати на тертя.  

  Електрична  потужність електродвигуна ,Neл  кВт 

                 
м

Ni
Neл


 кВт;                        (2.28)   

             Тепловий потік у конденсатор    ,кQ  кВт 

NiQQ oк                                                     (2.29)  
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                                                   Мал. 2.5 

Розрахунки зводимо до таблиці 

Таблиця 2.5     Розрахунок  компресорів 

режим qo Qo MТ Vд Vт Марка кол N т N і N е N эл Q кд

t = кДж/кг кВт кг/с м/с м/с КМ шт. м/с кВт кВт кВт кВт кВт

-10 169 16,70 0,099 0,011 0,014 0,79 4PE- 1 0,013 0,098 16,5 3,33 4,43 5,22 6,00 21,0

10Y

 QкмVкм Мкм

 

 

По Vт= 0,014 м3Ісек  підбираємо  один одноступінчастий компресор марки  

4PE- 10Y- фірми BITZER з  Vт=  0,01347 м3Іс. 

 

   Таблиця 2.6   Технічна характеристика компресорів       

Показники 4PE- 10Y 

Холодопродуктивність, кВт  16.08 

Витрачена потужність, кВт  5.03 

Теоретична об’ємна продуктивність 48.5 
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Показники 4PE- 10Y 

  КМ , м3Іг 

Кількість циліндрів 4 

Потужність ел. двигуна, кВт            5.8 

Діаметр циліндра   на   хід поршня, мм        65  х  42 

Частота обертання , м-1 1450 

Марка масла Bse ( option) 

Заправка масла, дм. куб. 2,6 

Маса, кг            150 

СОР 3,29 

Габаритні розміри, мм 

Довжина 

Ширина 

Висота 

 

387 

353 

           304 

 

 

                                                            Мал.2.6 

         Таблиця  2.7  Розрахунок компресорів 

режим qo Qo MТ Vд Vт Марка кол N т N і N е N эл Q кд

t = кДж/кг кВт кг/с м/с м/с КМ шт. м/с кВт кВт кВт кВт кВт

-28 157 13,75 0,088 0,020 0,028 0,71 6J- 1 0,027 0,085 13,3 4,32 5,75 6,77 7,78 19,0

22,2Y

 QкмVкм Мкм
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Мал.2.7 

 

Мал.2.8 

 

 

Мал.2.9 
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По Vт= 0,028 м3Ісек  підбираємо один одноступінчастий компресор марки 

6J-22,2 Y  фірми BITZER з   Vт= 0,0265 м3Іс. 

 

    Таблиця 2.8  Технічна характеристика компресорів 

Показники  

Холодопродуктивність, кВт  10,95 

Витрачена потужність, кВт  6,13 

Теоретична об’ємна продуктивність 

  КМ , м3Іг 
95,3 

Кількість циліндрів 6 

Потужність ел. двигуна, кВт 7,05 

Діаметр циліндра   на   хід поршня, мм 65 х 55 

Частота обертання , м-1 1450 

Марка масла BSE 32 

Заправка масла, дм. куб. 4,75 

СОР 1,79 

Маса,кг  213 

Габаритні розміри, мм 

Довжина 

Ширина 

Висота 

 

765 

445 

452 
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Мал.2.10 

 

2.6   Тепловий розрахунок та вибір конденсатора  

Теплове    навантаження –19 + 21 = 40 кВт 

Температура води  на вході  до  конденсатора       tв1= 29  0С 

Температура води на виході з конденсатора          tв2= 32  0С 

Температура конденсації  холодильного агента     tк= 35  0С 

 

 Площа теплообмінної поверхні  конденсатора F, м2 знаходимо за 

формулою: 

                ;
k

Q
F

m

к


                           (2.30)  

 де     Qк - сумарний тепловий потік у КД , кВт 

      k –   коефіцієнт теплопередачі конденсатора, ВтІм2К; 

              приймаємо k=10001400 ВтІм2К — для горизонтальних  

              кожухотрубних  фреонових конденсаторів. 

         т – середня логарифмічна різниця температур, між   

                      холодильним агентом та охолоджуючим середовищем, С  

Середню логарифмічну різницю температур м ,С знаходимо за формулою: 
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;

lg3,2
2

1

12

wк

wк

ww
m

tt

tt

tt








                                                        (2.31)

  

                                          ;33,4

3235

2935
lg3,2

2932
Сm 






  

 

      

27.7
33,42,1

40
мF 


  

 

                  Приймаю    конденсатор   фірми   Bitzer  марки   К 573Н 

 

 

 

 

 

                                                                    Мал. 2.11  
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Мал.2.12 

Таблиця 2. 9     Технічна   характеристика конденсаторів 

Конденсатор Продуктивність  

конденсації, 

кВт 

Довжина 

труб, 

 ,м 

Діаметр 

обичайки, 

D, мм 

Число 

проходів 

Швидкість 

х/а,  м/с 

Вага, 

кг 

К 573Н 

 

43,2 1,176 216 2 1,5 32.4 

 

 Витрата охолоджуючої води, яка надходить на конденсатор V,м3Іс, 

знаходимо за формулою : 

;
www

к
w

tс

Q
V





                                                   (2.32)       

 

 де     Qк - сумарний тепловий потік у КД від усіх груп компресорів, кВт  

           с -    питома теплоємкість води, с = 4,19 кДжІкгК; 

           в-   густина води , 1000 кгІм3; 

           t -  підігрів води у КД , 3С. 

смVw |00318,0
3100019,4

40 3


 =   3,18       л/с 

                   За витратою охолоджуючої води підбираємо центробіжний насос 
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 К 8/18   з подачею 3,8  л/с, плюс один резервний  

                                                                                                                                                                                                        

Таблиця 2.10   Технічна      характеристика     водяних    насосів        

Центробіжний 

 

насос  

         Подача 

 

          л/с 

  Повний   

   напір 

                   

м 

     

      К К Д    

 

Потужність 

електродвигу

на, кВт 

К 8/18 3,8 17 54 1,5 

 

 

       2.7  Розрахунок та вибір обладнання холодильної установки 

 Площа теплообмінної повітроохолоджувачів F, м2 

     знаходимо за формулою: 

tk

Q
F об


                  (2.33) 

      

 де Qоб – сумарне навантаження на камерне обладнання, розрахована  

                    тепловим розрахунком, кВт  

       k –   коефіцієнт теплопередачі приладу охолодження, Вт/м2К 

       Δt – різниця температур між  х/а який кипить та повітрям у камері  

 Кількість повітроохолоджувачів n , 

                                                          
бF

F
n                                               (2.34) 

 де   Fп/о – площа поверхні   повітроохолоджувачів  , м2 
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Таблиця 2.11   Розрахунок повітроохолоджувачів 

№ Q об t о k Fтр Марка n р n д F в/о       Fв/о Vв/о      Vв/о

камеры Вт С С Вт/м
2
К м

2
шт шт м

2
м

2
м

3
м

3

1 8400 -10 11 20,5 37,25 GL  - 45 0,97 1 38,5 38,5 0,052 0,052

2 8500 -10 11 20,5 37,69 GL  - 45 0,98 1 38,5 38,5 0,052 0,052

3 6700 -28 10 21 31,90 TBL  - 66 1,03 1 30,9 30,9 0,063 0,063

4 6500 -28 10 21 30,95 TBL  - 66 1,00 1 30,9 30,9 0,063 0,063

0,23

  

 

 

 

Мал. 2.13 підбір повітроохолоджувача для камер с tкам= 1 C 

 

 

Мал. 2.14 підбір повітроохолоджувача для камер с tкам=-18 C 



Лист

П
о
д

п
. 

и
 д

а
та

№
И

н
в
.

п
о
д

л
.

Изм.

В
за

м
. 
и

н
в
.

№
 №

 
И

н
в
.

д
у
б

л
.

П
о
д

п
. 

и
 д

а
та

Подп.№ докум. Дата

Лист

Формат А4КопировалГОСТ 2.104-68 Форма 2а

 

                                                             

МХ 54. 007. 000 ДП ПЗ 

Таблиця 2.12  Технічна    характеристика    повітроохолоджувачів 

   

Марка 

Повітро- 

охолодж

увача 

Площа 

теплообм

інної 

поверхні, 

м2 

Потужні

сть 

вентиля 

тора, 

   Вт 

Об,єм 

Холодильно

го 

Агенту, м3 

 

Габаритні розміри 

Довж

ина, м 

 

Шири

на, м 

 

Висота

, 

м 

 

Вага, 

 

кг 

 

GL-45 

 

38.5 

 

2х320 

 

5,2*10-3 

 

1310 

 

550 

 

550 

 

38 

ТBL-66 30,9 2х320 6,3*10-3 1780 980 278 54 

 

  2.8    Розрахунок и підпір допоміжного обладнання 

 

Лінійний  ресивер 

 

                      де         Vвип   - місткість випарювальної системи, м³ 

                                   1,44 -   коефіцієнт, враховує норму заповнення          

                                                ресивера  

                  

        Vв/о Vлр

0,23 0,33



 

      Підбираємо    лінійний  ресивер   місткістю  40  дм3 

Теплообмінники 

    Теплообмінники   підбираємо по площі  теплообмінної  поверхні   

исп
исп

лр V
V

V *44,12,1*
5.0

*6.0


овисп VV /
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    змійовика, м2 

 

                Теплова  нагрузка на теплообмінник,  кВт  (-10, 0С) 

Підбираємо  для  фреонової  машини  теплообмінник марки ТФ2-25 

                         Теплове  навантаження на теплообмінник, кВт  (-28, 0С) 

               

 

Підбираємо для  фреонової машини   теплообмінник марки ТФ-14а 

  Таблиця 2.13  Технічна характеристика теплообмінників 

 ТФ-14а ТФ-25 

Площа зовнішньої поверхні, м2 0,08 0,15 

Діаметр патрубків,мм   

Рідини 10 10 

Пара 15 25 

Габаритні розміри, мм   

Довжина 520 590 

Ширина 57 125 

Висота 210 700 

Вага, кг 6,5 7 

  кВтQ
tОТ 882,0)400409*098,010..
0



2
3

,. 121,0
27270

10882,0
м

х
F от 




   1133.. 11 hhmhhmQ ОТ 




k

Q
F от

от

..

,.

 кВтQ
tОТ 765,0)388397*085,028..
0



2
3

,. 062,0
46270

10765,0
м

х
F от 



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Розрахунок та підбір градирні 

 

 Градирню обираємо за площиною поперечного перетену 2

.. , мF сп , 

     котру знаходимо за формулою: 

 

                                                   ;м;
q

Q
F

F

к
.с.п

2                                           (2.35)  

 де    Qк - теплове навантаження  на градирню , кВт; 

         qf  -  питоме теплове навантаження на 1 м2 поперечного перетену  

             насадки у градирні, кВтІм2; 

 

2

.. 89,0
45

40
мF сп   

 

За площиною поперечного перетину підбираємо  градирню ГПВ-40 

 

     Таблиця 2.14    Технічні характеристики градирні 

Показники  

Теплова продуктивність при tн.м.=    С; t=    С, 

кВт 

46 

 

Площа поперечного перетину , м2 0,96 

 

Об’ємна витрата циркулюючої води, лІс 2,2 

 

Параметри осьового вентилятора: 

діаметр крильчатки , мм 

 

800 
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частота обертання , 1Іс 

потужність, що споживає КМ, кВт 

15,8 

3,0 

Параметри форсунки водорозподільника: 

діаметр отвору, мм 

кількість, шт. 

 

5 

4 

Місткість резервуару, м3 0,30 

Витрата свіжої води, лІс 0,022 

Витрата повітря , м3Іс 2,500 

Габаритні розміри, мм:  

Основа 1300*1180 

Висота 1780 

Маса , кг 298 
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     3  ОРГАНІЗАЦІЙНА ЧАСТИНА  

     3.1 Організація ремонту й монтажу  холодильного 

устаткування  

Монтаж холодильного устаткування - це комплекс робіт з його 

налагодження, пуску та експлуатації. 

Розрізняють три різні способи проведення механічних робіт: державний, 

підрядний і змішаний. 

До початку монтажних робіт проводять організаційно-технічну 

підготовку, в яку входить: отримання від замовника проектно-технічної 

документації, розробка і затвердження проекту організації монтажних робіт, 

отримання від замовника обладнання згідно з проектом. Проектно-технічна 

документація складається з креслень генерального плану з підземними та 

наземними комунікаціями, транспортними шляхами, креслень холодильної 

установки, холодильних камер, трубопроводів і т.д. 

Холодильні машини продуктивністю до 20 кВт  поставляються 

заводами-виробниками у вигляді компресорно-конденсаторного агрегату і 

випарно-регулюючого агрегатів зі щитами управління та сигналізації в 

повністю зібраному вигляді. Внутрішні порожнини машин та апаратів після 

промивки і осушення випробовують на герметичність і заповнюють сухим 

інертним газом. Постачають агрегати з закритими запірними вентилями і 

запломбованими штуцерами. Після прибуття устаткування на місце монтажу 

агрегати встановлюють на фундаменти, вивіряють за рівнем, закріплюють 

болтами. Навішують і закріплюють охолоджуючі прилади, встановлюють і 

закріплюють допоміжні апарати, підганяють по місцю і монтують рідинні, 

газові, допоміжні трубопроводи. Потім встановлюють щити управління і 

сигналізації, монтують електропривод до компресора, підключають до щитів 

прилади автоматики. Після закінчення монтажу систему випробовують на 



Лист

П
о
д

п
. 

и
 д

а
та

№
И

н
в
.

п
о
д

л
.

Изм.

В
за

м
. 
и

н
в
.

№
 №

 
И

н
в
.

д
у
б

л
.

П
о
д

п
. 

и
 д

а
та

Подп.№ докум. Дата

Лист

Формат А4КопировалГОСТ 2.104-68 Форма 2а

 

                                                             

МХ 54. 007. 000 ДП ПЗ 

щільність надлишковим тиском, вакуумуванням і хладоном. Після 

випробувань систему заправляють маслом і хладоном. Перед пуском 

установки проводиться настроювання приладів автоматики на 

розрахунковий режим. Якщо результати випробувань позитивні, складають 

акт про передачу холодильної установки в експлуатацію 

        Правилами технічної експлуатації холодильних машин;  

виконання профілактичних і ремонтних робіт до наступного планового 

ремонту; для холодильних компресорів і механізмів прийняті поточний, 

середній і капітальний ремонти. 

      Поточний ремонт передбачає мінімальний обсяг робіт і пов'язаний із 

заміною або відновленням швидкозношуваних деталей. Проводиться 

зазвичай один раз в 1,5 -2 роки. До категорії поточного ремонту відносять 

профілактичний ремонт, що включає технічний догляд, перебирання 

механізмів, устаткування, заміну зношених частин запасними. 

Середній ремонт полягає у відновленні його експлуатаційних         

характеристик шляхом ремонту або заміни зношених деталей з обов'язковою 

перевіркою технічного стану інших складових частин і усуненням виявлених 

несправностей. 

Капітальний ремонт передбачає повне відновлення його надійності 

шляхом розбирання, дефектації, заміни або ремонту всіх складових частин, 

комплексної перевірки, регулювання та випробування об'єкта. Його виконують 

один раз на 5-6 років.  

Середній та капітальний ремонти об'єкта можна виконати тільки з 

залученням спеціалізованих організацій. 

 

3.2   Експлуатація холодильного обладнання 

   Експлуатація холодильної установки включає в себе створення і 

підтримку нормативних температурно-вологісних режимів в охолоджуваних 
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приміщеннях, забезпечення технологічних процесів за умови безпечної та 

надійної роботи обладнання. 

   Обслуговування холодильної установки включає в себе наступні 

операції: пуск, зупинка, регулювання режиму роботи, усунення несправностей 

у роботі, проведення дрібного поточного ремонту обладнання, спостереження 

за системою автоматизації, ведення обліку роботи холодильної установки. 

Особливості експлуатації фреонових установок обумовлені специфічними 

властивостями фреонів.  

Якщо компресор фреонової встановлення працює короткочасно, тиск 

нагнітання і всмоктування низька, то причинами цього є утворення крижаних 

пробок у ТРВ, недостатня поглинальна здатність осушувача.  

У цьому випадку необхідно встановити додатковий осушувальний патрон 

включити його на 14-16 годин.  Якщо при несправних заглушках волога 

потрапила в випарні батареї, то простим способом її видалення є продувка 

батареї сухим повітрям, азотом або фреоном. Як поглинач вологи 

використовується силікагель із зернами розміром 3,6 - 6 мм. 

Якщо компресор фреонової встановлення працює з короткочасними 

зупинками, а тиск на високій та низькій стороні нормальне, то допускаються 

пропуски в клапанах через прокладку головки блоку або допускаються значні 

перевищення теплопритоків.  

Часто при експлуатації холодильних установок має місце повна або 

часткова втрата фреону з системи. У цьому випадку агрегат не включається, 

тиск нагнітання і всмоктування близько нуля; змійовики випарника не 

покриваються інеєм. Іноді спостерігається втрата фреону з термобаллона, 

капілярної трубки. У цьому випадку шляхом налаштування ТРВ не дається 

збільшити подачу рідкого фреону в випарну систему. Необхідно 

відремонтувати силову частину і замінити капілярну трубку. 
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        Коли прохідний перетин рідинного змійовика теплообмінника зменшено 

при виготовленні або забруднено настільки, що не вдається домогтися 

необхідної холодопродуктивності, а компресор сильно розігрівається через 

пониження тиску кипіння, потрібно довести прохідний перетин змійовика до 

нормативного. 

     На проектованому холодильнику передбачається примусова циркуляція 

повітря через випарник. При порушення нормальної роботи вентилятора може 

різко погіршиться теплопередача від повітря до випарника і температура в 

холодильній камері збільшиться. У цьому випадку рідкий фреон в випарнику 

майже не випаровується, він може потрапити в циліндр компресора і викликати 

гідравлічний удар. 

Вологий хід компресора може мати місце, коли ТРВ сильно відкритий 

внаслідок неправильного положення клапана на сідлі. При цьому стінки 

компресора покриваються інеєм, тиск всмоктування підвищується, а тиск 

нагнітання залишається постійним. 
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 4. ЕКОНОМІЧНА ЧАСТИНА 

 

4.1   Вхідні дані                                    

Таблиця 4.1 -   Вхідні дані 

№ Показники 
Найменування, 

кількість 

1. Найменування об’єкту 

холодильник для 

зберігання  

напівфабрикатів  з 

м’яса птиці ємністю  

420 тон, м. 

Ладижин 

2. Система охолодження безпосередня 

3. Холодоагент R-134а 

4. Марка масла 
     Bse ( option), 

BSE 32 

5. Наявність градирні ГПВ-40 

6. Кількість робочих годин на 1 робітника за  рік 1808 

7. Ступінь автоматизації Повна 

8. Кількість змін праці 1 

9. Витрати мастила на 1 компресор, кг 2.6; 4.75 

10. 
Витрати фреону на поповнення системи на 1 кВт 

холодпродуктивності, кг 
                  0.5 

11. Ціна 1 кВт. електроенергії, грн.(виробнича) 2.49 

12. Ціна 1 кг   холодоагенту, грн. 450 

13. Ціна 1 кг мастила, грн. 380 
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       Таблиця 4.2 – Технічна характеристика обладнання 

№ 
Перелік 

обладнання 
Марка 

Кіль- 

кість, 

шт. 

Сумарна 

холодопро- 

дуктивність, 

кВт 

t0 

°С  

Номіналь-

на потуж- 

ність 

електродв

игуна, кВт 

Ціна 

одини

ці, 

грн. 

1 Компресор 

4PE- 10Y- 

фірми 

BITZER 

1 16.7 -10 5.8 59000 

2 Компресор 

6J-22,2 Y  

фірми 

BITZER 

1 13.8 -28 7.05 41000 

3 Конденсатор 
BITZER       

К573Н   
1            35000 

4 насос К8/18 2   1.5 6800 

5 Градирня ГПВ-40 1   3.0 6500 

6 
Повітряохолодж

увач 

GL-45 

 
2   2*0.32 12000 

7 
Повітряохолодж

увач 
ТВL-66 2   2*0.32 16000 

8 
Лінійний  

ресивер 

    40м3  

 
1    3500 

9 Теплообмінник 
ТФ-14 

ТФ-25а 
2    4500 
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4.2 Розрахунок капітальних вкладень 

Сумарна вартість обладнання по кожному найменуванню розраховується за 

формулою: 

,   , грнКЦС ННМ        (4.1) 

             де   ЦН – ціна одиниці обладнання, грн. 

             КН – кількість даного найменування обладнання, шт. 

                                            См = 43000*1 = 43000  

    Розрахунки заносимо в таблицю. 

    Таблиця 4.3 - Загальна вартість обладнання 

№ 
Найменуванн

я обладнання 
Тип, марка 

Кількіс

ть, шт. 

Ціна за 1 

обладнан

ня, грн. 

Сумарна 

вартість, грн. 

1 
Компресор 

4PE- 10Y- 

фірми BITZER 
1 59000 59000 

2 
Компресор 

6J-22,2 Y  

фірми BITZER 
1 41000 41000 

3 
Конденсатор 

BITZER       

К573Н   
1 35000 35000 

4 насос К8/18 2 6800 13600 

5 Градирня ГПВ-40 1 6500 6500 

6 

Повітряохолоджу

вач 

GL-45 

 
2 12000 24000 

7 

Повітряохолоджу

вач 
ТВL-66 2 16000 32000 

8 

Лінійний  

ресивер 

    40м3  

 
1 3500 3500 

9 
Теплообмінник 

ТФ-14 

ТФ-25а 
2 4500 9000 

10 

Разом сумарна 

вартість 
   223600 
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основного 

обладнання 

11 

Вартість іншого 

обладнання (10%) 
   22360 

12 

Витрати на 

монтаж і 

транспорт (15%) 

   34120 

13 Загальна вартість     280080 

Загальна вартість капіталовкладень Кв в грн. на будівлю та обладнання 

компресорного цеху розраховується за формулою: 

об

загбдВ ССК       (4.2) 

Кв=0+280080 = 280080 грн 

де  Сзаг
об – загальна вартість обладнання, грн. 

 

4.3 Розрахунок цехових витрат 

4.3.1 Розрахунок кількості виготовленого холоду (виробнича потужність) 

 

Виготовлення холоду в стандартних умовах Qст в тис кДж, розраховується за 

формулою : 

   194400 лст КQQ ,    (4.3.) 

Qcт -10 
  = 16.7*0,76*19440= 246732 тис. кДж 

Qcт -28 
  = 13.8*1.5*19440= 402408 тис. кДж 

Qcт.заг 
  = 649140 тис. кДж 

 

де  Q0 – сумарна розрахункова часова холодопродуктивність, кВт; 

      Кл – середньозважений коефіцієнт переводу праці компресора з робочих 

      умов у стандартні при різних температурах кипіння холодоагенту 
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4.3.2 Розрахунок витрат на допоміжні матеріали 

Витрати на допоміжні матеріали містять в собі витрати на поповнення 

системи фреоном та змащуючим мастилом. 

Розрахунки проводяться у таблиці 4.4  

         

Таблиця 4.4-Розрахунок витрат на допоміжні матеріали 

Статі витрат 
Умовні значення та 

розрахунок 
Сума, грн. 

1.Сумарна холодопродуктивність, 

кВт 
∑Q0 30.5 

2.Середня питома норма расходу 

фреону, кг/1кВт 
qа  0,5 

3.Середній коефіцієнт втрат 

фреону при ремонтах 
Кр 1,05 

4. Ціна 1 кг фреону, грн. Zх.а. 475,00 

 5.Коефіцієнт, який враховує 

транспортні витрати 
Кх.а. 1,15 

6.Витрати на поповнення системи 

фреоном, грн. 
Сх.а=.∑Q0*qа *Кр*Zх.а.*Кх.а. 8747 

7.Кількість зарядженого мастила у 

середньому на 1 компресор, кг 
M (2.6+4.75)/2=3.67 

8.Кількість компресорів, шт;                  N 2,00 

9.Коефіцієнт втрат мастила при 

ремонтах  
Кв 1,20 

10.Кількість разів змін масла за 

рік  
R  1,00 

11.Середня ціна 1 кг мастила, грн; ZM.  280,00 
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12.Коефіцієнт, який враховує 

транспортні витрати, грн 
КM.  1,14 

13. Витрати на поповнення 

мастила, грн. 
См=m* n*Кв*R *Zм.*Км. 2835 

14.Разом: Ср =Сх.а+ См 11582 

15.Інші витрати (5%) Сі=Ср*5/100 580 

16.Усього: Сд.м =Ср+ Сі 12161 

 

4.3.3 Розрахунок витрат на силову електроенергії 

 Річне споживання електроенергії  (у грн)  розраховується у таблиці 4.5. 

Таблиця 4.5-Розрахунок споживання силової електроенергії 

№ Споживачі 

електроенергі

ї 

Тип, 

марка 

облад

нання 

Ном.п

отуж

ність, 

кВт 

Коеф. 

викори

стання 

обладн

ання 

Кільк

ість 

устат

куван

ня 

Фонд 

робочо

го 

часу, 

годин 

Загальна 

потреба  

електроенер

гії, кВт.год 

Витрати 

на 

силову 

електрое

нергію в 

грн 

 Вихідні дані 

табл. 4.2 

 Wh. Кв.об

.. 

Кус

т. 

Чрік Wзаг=Wh.*Кв.

об*Ку.* Чрік 

Сw=Wзаг

*Це 

1 Компресор 

4PE-

10Y- 

фірми 

BITZER 

5.8 0,85 1 5400 26622 - 

2 Компресор 

6J-22,2 

Y  фірми 

BITZER 

7.05 0,85 1 5400 34425 - 

3 насос К8/18 1.5 0,54 2 3000 4860 - 

4 Градирня ГПВ-40 3.0 0,6 1 3000 5400 - 
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5 
Повітряохоло

джувач 

GL-45 

 

2*0.3

2 
0.6 2 3000 2304  

6 
Повітряохоло

джувач 
ТВL-66 

2*0.3

2 
0.6 2 3000 2304  

7 
Всього 

Х Х 
Х 9 Х 75915 189028 

      

 Витрати на силову електроенергію в грн, розраховується по формуле: 

                          Сw= Wзаг*Це, грн                                                      (4.4) 

      Це- ціна 1кВт електроенергії , грн(2.49 грн за 1кВт.годину) 

 

4.3.4 Розрахунок чисельності виробничого персоналу компресорного цеху  

З урахуванням повної автоматизації обладнання приймаємо 1 працівника 

6го розряду для обслуговування холодильної установки з річним фондом 

робочого часу - 1808 годин. 

 

4.3.5 Розрахунок річного фонду заробітної платні виробничого персоналу 

компресорного цеху 

         Погодинна тарифна ставка кожного розряду розраховується від тарифної 

ставки першого розряду. 

  Тарифна ставка першого розряду розраховується за формулою: 

                                         ГЗПТc /1 , грн                                                   (4.5) 

                                        Тс1 = 6500/164.58 год = 40,621 грн  

 де: 

            Зп – мінімальна заробітна платня, встановлена державою, грн. 

            Г – кількість годин роботи у місяць. 

Мінімальна зарплата у погодинному вимірі з 01.10.2022 по 31.14.2022 (Див. 

https://www.golovbukh.ua/article/ru/9085-chasovye-tarifnye-stavki-v) дорівнює 

https://www.golovbukh.ua/article/ru/9085-chasovye-tarifnye-stavki-v
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6500грн. 

6500 грн – мінімальна місячна заробітна плата, грн 

164.58 годин – середньомісячна кількість робочих годин (1987/12 =164.58) 

(Норма тривалості робочого часу в годинах при 40-годинному робочому 

тижні – 1987 год) ( Див. https://services.dtkt.ua/) 

Тарифна ставка другого та послідуючих розрядів розраховується за формулою: 

                                               6*16 ТКТсТc  , грн                                            (4.6) 

 де:  ТК – тарифний коефіцієнт відповідно для кожного тарифу 

             Розрахунок тарифної ставки  середнього  розряду: 

                                 Тс(6р) = Тс(1р) *ТК, грн                                     (4.7) 

Где ТК – тарифний коефіцієнт до тарифної ставки 6го розряду 

                              Тс(6р) = 40.62*1,5 = 71,21 грн. 

Тарифний фонд заробітної плати виробничого персоналу розраховується за 

формулою 

                                   КЕТТ фСФ  , грн      (4.8) 

      де: ТС –  середня годинна тарифна ставка, грн 

ЕФ – ефективний фонд робочого часу, годин 

К – кількість працівників компресорного цеху.                     

Основний фонд заробітної плати розраховуються за формулою: 

                       ДТО ФФ , грн                                    (4.9) 

  де:    ТФ – тарифний фонд зарплати, грн; 

 Д  - сума  доплат за умови праці та нічний час, грн.(25% від тарифного фонду 

заробітної плати). 

                           Д = Тф*25/100, грн                                                                (4.10) 

Додатковий фонд заробітної плати розраховується за формулою: 

                                  100/dТД ФФ  , грн                            (4.11) 

https://services.dtkt.ua/
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де:   d – процент додаткового фонду(10%) 

Річний фонд розраховується за формулою: 

                                ФФФ ДОР  , грн.                                                (4.12)  

Відчислення від річного фонду заробітної плати виконується за 

формулою:2 

  100/рРВ ФС  , грн      (4.13) 

де:    р – відсоток  відрахувань від річного фонду(ЄСВ=22%) 

 

Розрахунки заносяться у таблицю 4.6. 

 

Таблиця 4.6. Розрахунок фонду оплати праці виробничого персоналу 

Назва показника Формула Розрахунок 

Тс –  середня годинна 

тарифна ставка, грн. 

Тс 71,21 

ЕФ – ефективний фонд 

робочого часу, 

годин;(365-108-13-

18)*8=1808 

Еф 1808 

К – кількість 

працівників 

компресорного цеху 

К 1 

Тф - тарифний фонд 

заробітної плати 

виробничого персоналу 

КЕТТ фСФ  , грн 128747,7 

Д - сума  доплат за 

умови праці та нічний 

час, грн.(45% від 

тарифного фонду 

заробітної плати). 

  ∑Д = Тф*25/100, грн           32187 
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Оф - основний фонд 

заробітної плати 

 ДТО ФФ  160934,6 

Дф - додатковий фонд 

заробітної плати 

  100/dТД ФФ  , грн  12874,8 

Рф - річний фонд 
ФФФ ДОР  , грн.    173809,4 

Вс - відрахування від 

річного фонду 

заробітної плати 

  100/рРВ ФС  , грн

  

38238 

 

4.4 Розрахунок собівартості одиниці холоду 

 Для розрахунку собівартості одиниці холоду необхідно розрахувати 

калькулювання цехової собівартості 1000 кДж холоду. 

Собівартість одиниці холоду Сст.заг.1000кДж в грн, розраховується за формулою: 

ст

ст
кДжзагст

Q

С
С 1000.. , грн     (4.14) 

Сст.1000 кДж = 476006/649140  = 0,733 грн 

 

де  Сст – цехова собівартість, грн. 

     Qст -річний виробіток  холоду, тис. кДж.  

 Розділив витрати по кожній статті витрат на річну виробку холоду в 

стандартних умовах, отримаємо собівартість одиниці холоду по кожному виду 

витрат. 

     Усі розрахунки заносяться у таблицю. 
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Таблиця 4.7 -Розрахунок собівартості одиниці (1000 кДж) холоду 

№ 

 

Статті витрат 

 

Сума витрат, грн. 

На річний 

виробіток 

холоду 

На одиницю 

холоду, грн. 

1 Допоміжні матеріали(Сд.м.-таб.2.4) 12161 0,02 

2 Зарплата виробничих працівників 173809 0,29 

3 Відчислення від зарплати 38238 0,05 

4 Електроенергія силова 189028 0,32 

5 Цехові витрати( ЗПвир.прац.*(0.2) 34 762 0,04 

6 Амортизація обладнання(10%) 28008 0,03 

7 Разом цехова собівартість (Сст) 476006 0,733 

 

4.5. Основні техніко-економічні показники проекту 

       Показники проекту заносяться в таблицю. 

Таблиця 4.8 -  Основні техніко-економічні показники проекту 

№ Показники Кількість 

1 Найменування об'єкту 

холодильник для 

зберігання  

напівфабрикатів  з м’яса 

птиці ємністю  420 тон, м. 

Ладижин 

2 Система охолодження безпосередня 

3 Холодильний агент R-134а 
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4 Марка масла      Bse ( option), BSE 32 

5 Наявність градирні ГПВ-40 

6 Ступінь автоматизації 1808 

7 Сума капіталовкладень, грн 280080 

8 Холодопродуктивність компресорів, кВт 30.5 

9 Кількість компресорів, шт.           2 

10 Річний виробіток  холоду , тис. кДж. 649140 

11 Цехова собівартість, грн. 476006 

12 Собівартість одиниці холоду, грн..         0,733 

13 Чисельність виробничого персоналу, осіб.             1 

 

              

       Економічні розрахунки  підтверджують економічну ефективність 

холодильника для зберігання  напівфабрикатів  з м’яса птиці ємністю  420 тон, м. 

Ладижин.низьким рівнем собівартості за одиницю холоду (0,73 грн за 1000 кДж) 

у порівнянні з середньогалузевим рівнем, що вказує на високий рівень 

конкурентоспроможності на ринку холоду.  

Низька собівартість одиниці холоду є результатом науково-обгрунтованого 

проектування з підбором високопродуктивного та високотехнологічного 

обладнання з економічними характеристиками. 

    Отже,  проект  холодильника для зберігання  напівфабрикатів  з м’яса птиці 

ємністю  420 тон, м. Ладижин. можна вважати доцільним та  економічно 

вигідним. 
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5. Охорона праці та безпека в надзвичайній 

ситуації. 
 

         Вступ        

   За умов становлення ринкових відносин у державі, переходу від 

адміністративно-командних методів управління суспільними відносинами у 

сфері застосування праці до ринкових, плюралізму форм власності на засоби 

виробництва, правове регулювання охорони праці потребує нового 

концептуального підходу.  Це зумовлено тим, що головною цінністю будь-

якої цивілізованої правової держави є громадяни і в силу цього безумовним є 

пріоритет життя і здоров'я працівника порівняно з результатами виробничої 

діяльності. 

  Проголосивши в Конституції України життя і здоров'я людини 

найвищою соціальною цінністю, гарантувавши їй право на відповідні, 

безпечні та здорові умови праці, держава тим самим взяла на себе обов'язок 

забезпечити всім громадянам захист їх здоров'я і життя в процесі трудової 

діяльності. Цей обов'язок полягає в законодавчому закріпленні правових 

норм, що визначають умови і порядок реалізації конституційного права 

громадян на належні, безпечні і здорові умови праці, юридичні засоби 

охорони даного права, а також правові засоби захисту цього права у випадку 

його порушення. 

 Дипломним проектом розглядається розробка холодильника для 

зберігання напів фабрикатів з м’яса птиці ємністю 420 тон. 

 5.1 Аналіз небезпечних та шкідливих чинників, що 

впливають на працівника.  

  Небезпечні та шкідливі виробничі фактори при роботі холодильних 

установок: небезпека враження електричним струмом від електрообладнання 

установки;  
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  небезпека від руйнування компресора, детандера, трубопроводів та 

апаратів від перевищення тиску холодильного агента;  

 рухомі частини компресора і детандера;  

  підвищена температура поверхонь компресора і апаратів;  

  підвищена загазованість повітря робочої зони; 

 підвищений рівень шуму на робочому місці; 

  підвищений рівень вібрації;  

  пожежо- і вибухонебезпечність холодильного агенту;  

 шкідливість холодильного агенту.  

 Джерела небезпеки:  

 частини компресора та детандера, насосу, що обертаються та привід 

насосу холодильного агенту; 

 нагрівання поверхонь складальних одиниць та комунікацій компресора;  

 електричний струм напругою 220/380 В, частотою 50 Гц.  

  підвищення тиску стискуваного робочого тіла у компресори вище 

допустимого; 

  не герметичність з’єднань;  

  шум і вібрації, що викликаються роботою компресорно-детандерного 

блоку, насосу. 

 Конструкції компресору, детандера та насосу повинні відповідати 

вимогам ГОСТ12.2.003-74 «Обладнання промислове».  

5.2 Розробка заходів з охорони праці 

 Працюючи у сфері зберігання та реалізації продуктів харчування, кожен 

підприємець стикається з обладнанням холодильних камер і обслуговуванням 

холодильних агрегатів.   

  Найбільш знайома ця тема співробітникам баз овочів, магазинів, 

м'ясокомбінатів, молокозаводів та супермаркетів, оскільки саме вони є 
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потенційними покупцями холодильних систем та камер в цілому. 

5.3 Виробниче середовище 

 Окремі елементи холодильної установки (компресори, теплообмінні 

апарати, прилади управління і т.д.) часто доцільно об'єднати в один пристрій. 

Таке конструктивне об'єднання окремих елементів холодильного обладнання 

називають агрегатом. 

  Агрегатування забезпечує компактність машини, зменшення довжини 

сполучних трубопроводів при якісному (заводському) з'єднанні, зручність 

обслуговування. Істотно зменшується обсяг монтажних робіт на місці 

установки машини, оскільки найбільш складні та відповідальні операції 

виконуються на заводах. Там же в більшості випадків виробляють продувку 

агрегатів, видалення з них повітря і заповнення холодоагентом і маслом. 

 У машинах малої і середньої продуктивності в основному 

використовують компресорно-конденсаторні агрегати, що складаються з 

компресора з відповідною арматурою і приводом, конденсатора, допоміжних 

апаратів, приладів автоматики і контрольно-вимірювальних приладів, 

зібраних на загальній рамі. 

 Головне завдання холодильного агрегату – всмоктувати пари 

холодоагенту, який викіпає  в контурі випарника і, після стиснення, нагнітати 

його в систему конденсації для перетворення на рідку фазу. В результаті 

таких процесів охолодження, стиснення і конденсації холодильного газу і 

відбувається постійне підтримання низької температури в холодильних 

камерах, обладнаних компресорно-конденсаторними холодильними 

агрегатами. 

 Стаціонарні холодильні камери – це охолоджувальні теплоізольовані 

приміщення для зберігання запасу охолоджених або заморожених продуктів в 

ЗРГ.  Вимоги до розміщення стаціонарних холодильних камер: 

 враховується зручність завантаження, зберігання і доставка продуктів;  
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 розташовують камери єдиним блоком у підвальних, напівпідвальних, 

або перших поверхах;  

 декілька камер обєднані загальним блоком;  

 мінімальна площа – 4м квад. Висота – 2,4;  

 стіни приміщення , стелі , підлога теплоізолюються;  

 система вентиляції камер має бути окрема; не можна розташовувати під 

житловими приміщеннями , поруч з приміщеннями з підвищеною 

температурою, з трапами;  

 у камері не можуть проходити трубопроводити 

Основні етапи роботи при проектуванні та виготовленні холодильних 

агрегатів: 

1. Отримання технічного завдання і постановка задачі. 

2. Підбір обладнання, розробка розкладки (креслення), а також 

проектування інженером Кіпа електричного щита. 

3. Підготовка рами з можливістю легкого доступу до всіх елементів 

системи і якісна фарбування її в колір компресора або інших елементів. 

4. Монтаж на рамі компресора, ресівера, конденсатора масло - і 

рідиновіддільника та інших агрегатів, а також розташування всіх 

компонентів і вузлів трубопроводу послідовно і компактно. 

5. Пайка траси мідного трубопроводу, що з'єднує деталі агрегату. 

Трубопроводи зазвичай виготовляють з міді або нержавіючої сталі. 

6. Складання електричного щита, установка його на рамі, обв'язка 

проводами елементів електричної автоматики від щита управління. 

 Приміщення машинної зали повинно бути обладнано штучною та 

вимушеною вентиляцією відповідно до вимог «Санітарних норм 

проектування промислових підприємств» СН245-71.  
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 Приміщення машинної зали повинно мати протипожежну техніку 

відповідно до ГОСТ12.4.009-75 «Інструкція з проектування та облаштування 

блискавкозахисту будівель та споруд».  

 Освітлення приміщень, у яких встановлюється компресорне 

обладнання, повинно відповідати ДБН В.2.5-28-2006 «Природне і штучне 

освітлення». 

  Трубопроводи, що мають температуру поверхні вище 318 К (45  С) та 

встановлені на відмітках менше 2 м, повинні мати теплоізоляцію. 

Неізольовані поверхні повинні мати обмежений доступ обслуговуючого 

персоналу 

   5.4 Безпека праці 
 Компресор - пристрій для стиску і подачі будь-якого газу під тиском. За 

енергетичне джерело для приведення до дії пневматичних механізмів і 

інструменту використовуються, як правило, стиснуте повітря. 

 Робота компресорного обладнання пов'язана із наявністю рухомих 

частин, високого тиску, можливістю створення вибухонебезпечних сумішей. 

Надзвичайно небезпечно підвищення температури і тиску вище допустимих 

значень. 

 Влаштування і експлуатація компресорів потужністю 14 кВт і вище, а 

також повітропроводів і газопроводів, які працюють на повітрі і інертних 

газах з тиском 0,2. .40 мПа, повинні відповідати вимогам Правил будови і 

безпечної експлуатації стаціонарних компресорних установок, 

повітропроводів і газопроводів. 

 Кожний компресор обладнують системою аварійного захисту, 

манометром, запобіжними клапанами, блокуючими пристроями і 

автоматичною сигналізацією. Компресорні установки забезпечують надійною 

системою повітряного чи водяного охолодження.  
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На кожну компресорну установку має бути інструкція з безпечного 

обслуговування. 

 Під час роботи компресорної установки контролюють рух і температуру 

стиснутого повітря кожного ступеня стиску, температуру стиснутого повітря 

після холодильника (після кожного ступеня стиску передбачені спеціальні 

холодильники для охолодження газу, при цьому, температура повітря після 

кожного ступеня стиску не повинна перевищувати І 70°С), безперервність 

надходження охолоджувальної води, її температуру при вході і виході з 

системи охолодження (не повинна перевищувати 40°С), тиск і температуру 

мастила в системі змащення та ін.. 

 Компресорні розташовуються в окремих приміщеннях Не дозволяється 

розташування компресорів в приміщеннях, суміжних з вибухонебезпечними і 

хімічними виробництвами, які викликають корозію обладнання і шкідливо 

впливають на організм людини. Проходи в компресорні можуть бути 

вільними та забезпечувати можливість монтажу і обслуговування. Підлога має 

бути рівною, неслизькою, мастилостійкою, а вікна і двері відчинятися назовні. 

Компресорна обладнується ефективною вентиляцією і достатнім освітленням. 

Вхід у компресорну стороннім особам заборонено. 

 Частини компресора, детандера та насосу, що обертаються, повинні 

мати захисне огородження. Під час роботи компресора, детандера та насосу 

огородження (кожухи, щити, кришки тощо) повинні знаходитися на своїх 

місцях. Пуск вказаного обладнання без огородження або зняття огородження 

при роботі установки не допускається. Власне компресор, детандер, насос, 

апарати, арматура і трубопроводи повинні бути герметичними. Роз’єми, 

фланцеві з’єднання, ущільнення компресора, детандера і насосу необхідно 

систематично оглядати. Порушення герметичності необхідно негайно 

усувати. Конструкції компресору, детандера та насосу повинні відповідати 

вимогам ГОСТ12.2.003-74 «Обладнання промислове». З метою забезпечення 
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безпечної роботи компресорів при монтажу, експлуатації, обслуговуванні і 

ремонті повинні бути виконані вимоги, закладені у ГОСТ12.1.004-76 

"Пожежна безпека".   

 У холодильних установках нахили повинні забезпечувати повернення 

мастила до картера компресора. При монтажу рідинних трубопроводів 

передбачають підіймання труб за напрямком потоку рідини, з метою не 

допущення утворення у верхніх площинах «газових мішків», що призводять 

до підвищення гідравлічного опору прохідних отворах труб та створюють 

пульсацію потоку рідини. За необхідності прокладання паралельних 

трубопроводів розміщувати їх на опорах необхідно з урахуванням необхідних 

відступів від стін та нанесення ізоляції на трубопроводи (відповідно до 

проекту). При прокладанні трубопроводів, що підлягають теплоізолюванню, 

на опорах біля хомутів, що закріплюють трубопроводи, встановлюють 

дерев’яні підкладки. 

 При прокладанні трубопроводів у стінах та перегородках їх розміщують 

у тонкостінних металевих гільзах. Заборонено розміщати нероз’ємні і 

роз’ємні з’єднання у гільзах, а також у важкодоступних місцях. 

 Запірну арматуру монтують у місцях, що підходять для монтажу, 

обслуговування і ремонту. Забороняється монтаж арматури шпинделем 

донизу. Напрямок стрілки на корпусі арматури повинен відповідати напрямку 

руху середовища у трубопроводі. Розміщення нерухомих опор повинно 

забезпечувати надійне та міцне їх закріплення; найбільш правильно місця для 

них обирати поблизу місць приєднання до апаратів, водовіддільників, 

трійників і до арматури великих розмірів. Нерухомі опори необхідно 

встановлювати по обидва боки компенсатора, а не на самокомпенсируючих 

ділянках трубопроводу – у двох крайніх точках кожної такої ділянки. 

 Періодичний огляд компресорної установки слід проводити не рідше 1 

разу на 10 днів. Капітальне очищення компресора проводиться не рідше 1 раз 
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на 2 місяця. Очищення від мастильних відкладень проводиться не рідше 1 

разу на 6 місяців 

 До самостійної роботи з обслуговування компресорних установок, 

допускаються особи не молодше 18 років, які пройшли медичний огляд, 

спеціальне навчання і мають посвідчення на право обслуговування. Наказом 

керівника підприємства призначається особа, відповідальна за правильну і 

безпечну експлуатацію компресорних установок. 

5.5 Пожежна безпека 

 Процес гасіння пожеж в холодильних установках має цілий ряд 

особливостей, які обумовлюються ускладнюють факторами як то обмежена 

кількість дверей і невелика площа. З цієї причини в палаючих холодильних 

камерах швидко починається задимлення, піднімається температура і 

накопичуються продукти неповного згоряння через недостатню кількість 

кисню і утворення СО. 

 Крім цього в приміщеннях холодильників немає природного освітлення, 

часто пошкоджуються випарні батареї і трубопроводи, що теж істотно 

ускладнює роботу пожежників: розвідку, орієнтування, ліквідацію загорянь. 

 Для гасіння пожеж в холодильниках найчастіше використовується вода. 

Струмені при цьому повинні бути компактні і максимально розпорошені. 

Подаватися вода повинна зі стовбурів типу РС-50. Якщо немає загрози 

зіпсувати продукти, то можна використовувати воду з змочувачем або 

середньої кратності піну. 

Одна з характерних особливостей бойової роботи пожежних в холодильниках 

– гасіння прихованих вогнищ загоряння під штукатуркою. Робота з розкриття 

штукатурки практично завжди виконується вручную. 

 При перших ознаках пожежі правильне використання первинних засобів 

пожежогасіння може допомогти уникнути розповсюдження полум’я та 

запобігти великому лиху. Тому особи, відповідальні за пожежну безпеку 
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підприємства, об’єкта чи організації, повинні подбати про те, щоб персонал 

знав та вмів користуватись первинними засобами пожежогасіння. 

 До первинних засобів пожежогасіння належать: 

• вогнегасники, 

• покривала (кошми) з негорючого теплоізоляційного полотна, грубововняної 

тканини або повсті, 

• ящики з піском, 

• бочки з водою, 

• пожежні відра, 

• багри, 

• ломи, 

• сокири. 

 З усіх видів первинних засобів пожежогасіння вогнегасники є 

найпоширенішими та найефективнішими. Завдяки таким особливостям, як 

ефективність і простота застосування, можливість швидкого приведення в дію 

та подавання вогнегасної речовини в осередок пожежі, а також відносно 

невеликій вартості, вогнегасники відіграють важливу роль у протипожежному 

захисті об’єктів (зменшенні кількості пожеж і збитків від них). 

 Ефективність застосування вогнегасників суттєво залежить від знань та 

вміння працівників правильно застосовувати вогнегасники різних типів, а 

також від суворого дотримання особами, відповідальними за пожежну 

безпеку об’єктів та експлуатацію вогнегасників, вимог нормативних 

документів до оснащення об’єктів вогнегасниками й правил їх експлуатації, 

включно зі своєчасним технічним обслуговуванням (ТО). 
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Позиція 
 

Найменування 

 

Кіл. 

 

Примітка 

1 Компресор Bitzer 4PE- 10Y(- 100C) 1  

2 Компресор Bitzer 6J-22,2 Y (-280C)  1  

3 Конденсатор  К 573Н 1  

4 Центробіжний насос  к8/18 2  

5 Повітроохолоджувач GL-45 2  

6 Повітроохолоджувач ТBL-66 2  

7 Лінійний ресивер  40  дм3 1  

8 теплообмінник ТФ-14а 1  

9 теплообмінник ТФ-25 1  

10 Вентиляторна градирня ГПВ-40 1  
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