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В С Т У П 

          Характеризуючи зміну обсягів виробництва молокопродуктів в Україні у 

2021 році у порівнянні із 2020 р., варто відмітити наступне: 

– зростання відбулось по трьох видах молокопродуктів: сухому незбираному 

молоку (+10%), сироватці рідкій (+8,7%); сиру кисломолочному (+7,4%). 

– крім того, у 2021 році спостерігалося зростання обсягів виробництва казеїну 

(+11%). 

– практично незмінними залишались обсяги виробництва: йогуртів 

ароматизованих (+1%); кисломолочної продукції в цілому (-2,8%). 

– обсяги виробництва інших видів молочної продукції суттєво знизились: 

молока жирністю 1% – 6% (у пакуваннях до 2 л) – на 6,7 %; сиру плавленого – 

на 8,4%; молока та вершків згущених – на 10,4%; сиру іншого – на 14,2%; масла 

вершкового – на 17 %; сухого знежиреного молока – на 17,7%; сироватки у 

твердому вигляді – на більш як 20%. 

Обсяги виробництва молокопродуктів у 2021 році знизилися на 7,5% проти 

2020 року. 

Такого стрімкого падіння не спостерігалось із 2015 року. У 2020 році обсяги 

виробництва молокопродуктів залишались незмінними проти 2019 року. 

Нижчим значенням індексу обсягів виробництва із харчової галузі 

характеризується лише виробництво олії (79,4%) та виробництво продукції 

борошно-круп’яної промисловості (87,2%). 

 
                                                                  рис.1 
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У 2021 році відбулось суттєве зниження обсягів виробництва молока та вершків 

незгущених проти рівня 2020 року, зокрема: 

– молока жиріністю 1-6 % в пакуваннях до 2 л – на 6,7 %; 

– вершків незгущених жирністю 6-21 % у пакуваннях до 2 л. –  більш як на 

30%; 

– вершків незгущених жирністю 6-21 % у пакуваннях до 2 л – більш як на 15%. 

Натомість, ринок сирів характеризувався різноспрямованими тенденціями: 

– обсяги виробництва сиру свіжого у 2021 році продовжили своє зростання 

(+7,4%); 

– обсяги виробництва сиру іншого (ферментованого) у 2021 році продовжили 

своє зниження (-14,2% до рівня 2020 року, 70 тис т); 

– обсяги виробництва сиру плавленого у 2021 році дещо знизилися проти їх 

рівня 2020 року, повернувшись на рівень 2018 року. 

Суттєве зниження обсягів виробництва у 2021 року характерне для: 

– сироватки у твердих формах – обсяги виробництва обвалились більш як на 

20%; 

– СЗМ – обсяги виробництва різко обвалились майже на 18%; 

– масла вершкового – на понад 17%, причому спадна тенденція продовжилася; 

– згущеному молоку та вершках підсолоджених – на більш як 10%, до цього 

обсяги були стабільними. 

Натомість, певне зростання обсягів виробництва зафіксоване у 2021 році по: 

– сухому незбираному молоку – більш як на 10%; 

– сироватці у рідких формах – майже на 9%. 

 

рис. 2  Виробництво молочної продукції на молокозаводі 
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1.  ЗАГАЛЬНА ЧАСТИНА 

1.1 Призначення й технічна характеристика об'єкта завдання 

 

          Завданням  для дипломного проєктування є розробка холодильної 

установки  для камер зберігання молочних виробів  ємністю 300 т., м. Київ.                    

Молочний завод у місті  Києві призначений для більш повного забезпечення 

населення  різноманітними   молочними  продуктами.  Холодильник - 

виробничий тому, що  є  частиною   харчового підприємства. Виробничі 

холодильники призначені для первинної холодильної обробки, а також для 

короткочасного (напротязі трьох діб)  зберігання сировини й готової продукції. 

        Особливість  цих холодильників - більша продуктивність обладнань для 

охолодження     сировини   й  порівняно невелика ємність для зберігання  

продукції. 

        При  проектуванні   молочний завод  і холодильні камери   розміщують  у 

загальній будівлі    виробничого корпуса,  у якому  розміщують також         

машинне відділення  й    службові приміщення. 

        Холодильна  установка при молзаводі    призначена для одержання, 

транспортування й використання штучного холоду в технологічних процесах  і 

для    підтримки заданого  температурного режиму в камерах схову готової 

продукції.   Як правило холодильні установки  при  молокозаводах 

одноступеневого   стиснення  з проміжним  холодоносієм. 

        Об’ємно планувальним розв'язком виробничого корпуса міського 

молочного заводу передбачається одноповерхова компоновка холодильника із 

центральним коридором розміром 6х12 метрів. Сітка колон 6 х 12  м. 

Висота камер  4,8  м.  Проектом  передбачаються збірні залізобетонні 

уніфіковані конструкції  покриття й підтримуючих його колон. 

Уздовж холодильника розташовуємо автоплатформ для видачі через вантажний 

тамбур продукції    й для приймання сировини. Холодильники 

міських молочних заводів, як правило, не мають залізничної платформи. 

В будівлях  одноповерхових холодильників  застосовують залізобетонні колони  

перетином    400 х 400 мм,  довжину   колони   підбирають залежно від значень 

висоти від підлоги до будівельної балки й глибини залягання  фундаментів  ; 

вертикальні стінові  панелі висотою   4,8 м, шириною  2 м  з несучим шаром з 

важкого  бетону товщиною 140  мм; покриття - безчердачні, що полягає з 

несучих  плит, що опираються на     балки або  ферми, теплоізоляцію й 

покрівлю. 

         Підлоги  камер   холодильника при молокозаводі   можна по всій      

поверхні не  ізолювати,  а для зменшення теплоприпливів по периметру 
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зовнішніх      стін у цьому випадку  передбачаємо відсипання з  насипного 

теплоізоляційного     матеріалу. 

         Підлога холодильника не має обігрівальних  обладнань. 

 

       1.2   Вихідні         дані 

Таблиця 1.1 
 

Місто Геогра-

фічна  

широта, 

град. 

Розрахункова температура, 

                     С 

Відносна влажн., 

   % 

середньо-

річна 

літня зимова літня зимова 

Київ 50,5 7,2 31 -21 52 82 

  

 

             1.3   Техніко-економічне  обґрунтування  проекту 

             Доцільність будівництва холодильників  при молокозаводах доведена 

практикою,  тому  що  вони дозволяють  цілий рік   постачати  населенню   

міста  якісні молочні   продукти  харчування.  

              Вибір  одноповерхового холодильника цілком себе виправдує. Ці  
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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. 

               Як теплоізоляційний матеріал прийнятий саме загасаючий  

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

теплоізоляційними матеріалами, а саме: вологостійкість, 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. 

               Вибір фреону як холодильний агент обумовлений гарними 

термодинамічними  властивостями, його  високої об'ємної 

холодопродуктивністю  й  відносною екологічною безпекою.                 

Проектом передбачена хладонова  холодильна  машина одноступінчастого  

стиску.  До складу машини входять: 

компресорно-конденсаторний агрегат з конденсатором водяного охолодження, 

ресивер, фільтр-осушувач, теплообмінник, щити арматурний і керування, 

терморегулювальні вентилі. 

              Основне навантаження  на холодильну установку складаються із суми 

теплоприпливів: через  конструкції, що обгороджують, від продуктів  

при холодильній обробці, теплоприпливів  при експлуатації. 

              Для дотримання технологічних режимів  застосовуємо  систему   

безпосереднього охолодження. У таких системах  теплота від  охолоджуваного 

об'єкта приділяється повітроохолоджувачами. 

У  теплообміннику повітроохолоджувача холодильний агент кипить, 

віднімаючи теплоту від повітря камери схову. 

              Достоїнствами системи  безпосереднього охолодження є довговічність і 

економічність. 

              Довговічність системи пояснюється 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. 

              Статистичні дані й досвід проектування показують, що  будівництво 

холодильних камер для зберігання молочних виробів  ємністю 300 т., міста Київ  

буде доцільним   і строк  окупності буде менше нормативного. 
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    2.  ТЕХНОЛОГІЧНА ЧАСТИНА 

    2.1     Характеристика   швидкопсувних     продуктів 

 

             Молоко й  молочні продукти  містять усі необхідні для організму 

харчові речовини й тому є незамінними продуктами харчування. До їхнього 

складу входять білки  з  добре збалансованим  співвідношенням амінокислот. 

Кількість  білків у коров'ячому молоці становить у середньому 3,3 %, у 

молочних продуктах - 16...40%.  Молочний жир, зміст якого в молоці й 

молочних  продуктах  коливається у широких межах, містить незамінні жирні 

кислоти, він  добре засвоюється. З вуглеводів у молоці найбільше лактози, що 

виявляє  позитивний вплив  на мікрофлору  кишечнику. У молоці й молочних 

продуктах  утримуються також кальцій  і  фосфор    у формі найбільше добре 

засвоюваних з'єднань  і ряд вітамінів.   

              Сир  -  білковий  кисломолочний продукт,  вироблюваний шляхом 

згортання білків молока чистими культурами молочнокислих  бактерій  із 

застосуванням  або  без застосування сичугового ферменту й хлористого 

кальцію й з наступним  видаленням  частини сироватки. У результаті  в 

продукті  концентруються білок і жир, завдяки чому, сир  відносять до 

молочних продуктів з підвищеним вмістом  білка. По змісту жиру сир  

підрозділяють  на жирний, напівжирний, і нежирний. 

              Кисломолочні напої  -  кисляк, йогурт, ацидофілін    одержують   із 

використанням молочнокислого шумування,а  кефір -  з використанням  

спільного молочнокислого й спиртового шумування.  

              Сметана - кисломолочний продукт напіврідкої   консистенції   зі 

зруйнованим згустком.    Технологічний  процес  виробництва кисломолочних   

продуктів  включає   нормалізацію молока по змісту жиру, його пастеризацію  й 

у ряді случаїв  - гомогенізацію,  заквашування й визрівання охолодженого до 

відповідної температури молока. В результаті  цих змін  кисломолочні 

продукти  набувають усі  необхідні для організму людини 

речовини  й мають  дієтичні   й лікувальними  властивостями. 

 

2.2   Обґрунтування  вибору  температурного  режиму  

           Молоко, що надходить на молокозавод,   використовується для 

виробництва цільномолочної продукції, асортименти цієї продукції  нараховує  

багато найменувань. 

           Аналіз  технологічних схем виробництва основних  цільномолочних    

продуктів показує, що однієї з головних технологічних операцій є   
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охолодження.  Воно необхідно для одержання готового продукту необхідної по   

умовам виробництва температури : питне молоко повинно мати температуру   4 

 6 0С,  вершки - не вище  6  0С,  кисломолочні напої - не вище  8 0С, сир   6  8 
0С,    сметана  5  8 0С, кисломолочні продукти   до 8  0С.  

            У цільномолочному виробництві для  охолодження молока й  молочних  

продуктів застосовують в основному  пластинчасті пастеризаційно - 

охолоджувальні установки, ванни й резервуари,  а також заквасочні. Крім того, 

для  охолодження сиру  застосовують спеціальні охолоджувачі . Пластинчасті 

пастеризаційно- охолоджувальні установки для молока  призначені для 

пастеризації питного молока при температурі  74 78  0С з  витримкою     20 

секунд і  охолодженням до  4 0С, температура розсолу  -10   -5 0С.  Для  

виробництва  кисломолочних  продуктів і сиру застосовують  автоматизовані 

пластинчасті пастеризаційно- охолоджувальні установки,   тому що  в цьому 

випадку немає необхідності прохолоджувати  молоко до 4 0С .      

            Пастеризоване  молоко на цих установках охолоджують до 20  35 0С  за 

допомогою холодної води (10  12) 0С.    Температура охолодження 

визначається температурою заквашування й може  регулюється  в порівняно 

широких межах. В найбільш  розповсюдженому  охолоджувачі  температура 

сиру до охолодження     25  28 0С, після  охолодження  8  10  0С,   

температура розсолу   - 8 0С. Температура в камерах зберігання готової 

продукції коливається в межах 0  5 0С. 
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3. РОЗРАХУНКОВО-КОНСТРУКТОРСЬКА  ЧАСТИНА 

          3.1   Розрахункові дані 

                    Кількість  сировини (молока),  необхідного  для одержання  однієї  тонни 

       готової продукції: 

                      кисломолочні  напої                       -     1   тона 

                      сир                                                    -     3   тони 

                      сметана                                             -     6   тон 

                       

                      За одну добу  молокозавод  виробляє 100 тон  готової продукції: 33 тон - 

пастерізованого молока, 37 тон – кисломолочних продуктів, 20 тон – сиру, 10 тон – сметани. 

Ємність камер зберігання готової продукції  - 300 тон, вона  розрахована  на  3 добову 

продуктивність. 

 

         3.2   Розрахунок  будівельних  площ 

 

            Будівельну площу камер схову визначаємо  по формулі 

 

                                         2

**
м

hq

E
F


                                                  (3.1)  

      де   Е -     ємність камер схову, т.                                                                                                               

             q v  -  норма навантаження на  1 м 3 вантажного об'єму камери, 

             h  гр - вантажна  висота штабеля, м.  

 -  коефіцієнт використання будівельної   площі камери. 

            Число будівельних  прямокутників 

 
f

F
n                                              (3.2) 

          де   F -   будівельна площа одного прямокутника, приймаємо сітку колон  

6 х 6 м,  тоді   f = 36 м2 

           Дійсна ємність  камери 

n

n
E д

д                                                   (3.3) 

             де           nд -   прийняте число будівельних прямокутників 

             Загальна площа основних камер схову 

321. FFFF хрк                                                 (3.4) 

Площа допоміжних приміщень 

хрквсп FF .*3.0                                              (3.5) 

Необхідна площа охолоджуваного складу 

всп
FFF хркохл  .                                       (3.6) 
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Площа службових приміщень 

охлпомс FF *)3,015.0(.                                        (3.7) 

Площа машинного відділення 

охлом FF *)3.02,0(.                                       (3.8) 

Всі  розрахунки зводимо  в таблицю 

 

Таблиця 3.1 

 

Наименование E qv hгр F f n nд Ед

камеры т т/м м м
2

м
2

p q т

Зб. молока 100 0,3 3,5 0,7 136,05 36 3,78 4 105,8

Зб. кисломолочн 110 0,3 3,5 0,7 149,66 36 4,16 4 105,8

Зб. Сиру 60 0,71 3 0,7 40,24 36 1,12 1 53,7

Зб. Сметани 30 0,75 2 0,7 28,57 36 0,79 1 37,8

Всього камер зб. 300 354,53 36 9,85 10 303,2

Допом. приміщ. 70,91 36 1,97 2

Охол.склад 425,43 36 11,82 12

Службові прим. 76,92 36 2,14 2

Машинне відділен 76,92 36 2,14 2

        

 
3.3 Вимоги  до  планування холодильника 

 

             Планування  холодильника  - це    розміщення всіх камер схову й 

допоміжних приміщень холодильника з урахуванням їх призначення, кількості 

й розмірів.  

             Прийняте планування   відповідає прийнятій схемі технологічного 

процесу , тобто забезпечує послідовне виконання всіх технологічних операцій. 

             Дане планування сприяє  зменшенню  первісних  витрат  на будівництво 

холодильника. Це досягається  застосуванням типових будівельних   елементів і 

конструкцій, використанням місцевих  будівельних матеріалів, скороченням 

площі допоміжних приміщень. 

   Планування  забезпечує  дешеву  й зручну  експлуатацію холодильника. 

         Розміри холодильника 24 х 36 метрів, забезпечують широту маневру 

  вантажно-розвантажувальних і транспортних засобів. 

        Планування відповідає прийнятій системі охолодження.  

        При  складанні планування передбачені місця для монтажу встаткування 

камерних розподільних колекторів. 

           Планування  забезпечує можливість  розширення холодильника. Для 

цього залишаємо вільної  східну й північну торцеву стіну. 

           Дане  планування  відповідає вимогам правил  техніки безпеки й 

пожежної безпеки. 

 

 



 

Зм. Арк. № докум. Підпис Дата 

Арк. 

     МХ 55. 020. 004 ДП ПЗ 

 
 

3.4   Планування холодильника 

 

 

 

                                                           11 

 

 

 

 

 

 

              

 

 

 

                                                        рис. 3.1 
 

1- камера зберігання  пастеризованого молока 

2- камера зберігання  кисломолочних продуктів 

3- камера зберігання  сиру 

4- камера зберігання  сметани 

5- коридор 

6- машинне відділення 

7- службові  приміщення 

8- технологічний цех 

9- автомобільная платформа 

 

3.5 Розрахунок ізоляції огороджень 

 

 Товщина ізоляційного шару огородження розраховується за формулою : 

 

              ;
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




                      (3.9)     

     де    із,i-  коефіцієнти теплопровідності ізоляційного і будівельних          

                       матеріалів, що входять до складу конструкції огородження,              

                       Вт/(м2К); 

             Ko - потрібний коефіцієнт теплопередачі огородження, що       

                      приймається в залежності від характеру огородження та  

                      температур по обидва боки від нього, Вт/(м2К);           

    з -   коефіцієнт тепловіддачі з зовнішнього, чи більш  

                      теплого боку огородження, Вт/(м2К); 

     в -    коефіцієнт тепловіддачі з внутрішнього, або більш  

                      холодного боку огородження, Вт/(м2К); 

коридор 

 Камера №1 

Паст.молоко 
Камера №2 
Кисломолочні 

продукти 

Камера 

№3 

Сир 

Камера 

№4 

Сметана 

 

 
Автомобільна    платформа 
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     i -     товщина окремих шарів конструкції огородження, м. 

 

     Дійсне значення коефіцієнта  теплопередачі огородження знаходять за 

формулою : 

        ;k
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1
            (3.10)         

       

      де     із
д – прийнята товщина ізоляційного  шару , м 
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Таблиця 3.2   Прийняті конструкції огороджень 

Найменування і 

конструкція 

огородження 

Найменування та матеріал 

шару 

Товщина 

шару 

i, м 

Коеф. 

тепло 

провід 

ності  

i, 

ВтІ(мК) 

Тепловий  

опір 

    Ri 

м2 КІВт 

 

Зовнішня стінова 

панель 

 

 

Штукатурка складним 

розчином по метал.  сітці 

Теплоізоляція 

ПСБ-С         

Пароізоляція -  2 шари 

гідроізолу на бітумній мастиці 

Штукатурка цементно-пісчана 

Кладка цегляна на 

цементному розчині 

Штукатурка склад- 

ним розчином 

 

0,02 

 

потріб. 

визнач. 

0,004 

 

 

0,020 

 

0,380 

 

0,020 

 

0,98 

 

0,05 

 

0,30 

 

 

0,93 

 

0,82 

 

0,93 

 

0,020 

 

— 

 

0,013 

 

 

0,022 

 

0,469 

 

0,022 

=0,546 

 

Покриття 

охолоджувальних 

приміщень 

 

 

5 шарів гідроізолу на 

бітумній мастиці 

Стяжка з бетону по 

металевій сітці 

Пароізоляція (шар пергаміну) 

Плитна теплоізоляція ПСБ-С 

Залізобетонна  плита покриття  

 

0,012 

 

0,040 

 

0,001 

 

потреб. 

визнач. 

0,035 

 

0,3 

 

1,82 

 

0,15 

 

0,05 

 

2,04 

 

 

0,040 

 

0,022 

 

не врах. 

 

— 

 

0,017 

=0,079 

Внутрішня стіна 

між камерами 

зберігання і 

машинним 

відділенням 

 

Штукатурка складним 

розчином по метал.  сітці 

Теплоізоляція ПСБ-С         

Пароізоляція --  2 шари 

гідроізолу на бітумній 

мастиці 

Штукатурка цементно-

пісчана 

Кладка цегляна на 

цементному розчині 

Штукатурка склад- 

ним розчином 

 

0,02 

 

  потріб. 

визнач. 

0,004 

 

   0,020 

 

0,380 

 

0,020 

0,98 

 

0,05 

 

0,30 

 

0,93 

 

0,82 

 

0,93 

0,020 

 

    — 

 

0,013 

 

0,022 

 

0,469 

 

0,022 

=0,546 
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Підлога  

охолоджувальних 

приміщень 

 

 

Монолітне бетонне 

покриття з важкого бетону 

Армобетонна стяжка 

Керамзитобетонна 

стяжка 

Засипний матеріал 

теплоізоляційний 

(керамзитовий гравій) 

 

Пісок 

Бетонная підготовка М100 

Грунт основи  

 

0,040 

 

 

0,080 

0.001 

 

потріб. 

визнач. 

0,025 

 

1,35 

 

 

 

1,86 

 

 

1,86 

0,15 

 

0,05 

 

0,98 

 

0,58 

 

 

0,027 

 

 

0,043 

не врах 

 

потрібно 

визнач. 

0,026 

 

2,338 

Внутрішня стінова  

панель  

 

Панель з керамзито –

бетону (=1100кгІм3) 

Пароізоляція – 2 шари 

гідроізолу на бітумній 

мастиці 

Плитна теплоізоляція ПСБ-

С 

Штукатурка складним 

розчином по металевій  

сітці 

0,240 

 

 

0,004 

 

потреб. 

визнач. 

0,020 

0,47 

 

 

0,30 

 

0,05 

 

0,98 

0,51 

 

 

0,013 

 

     — 

 

0,020 

 

=0,543 

 

Перегородка 

 

 

Штукатурка складним 

розчином по метал.  сітці 

Теплоізоляція ПСБ-С         

      

Пароізоляція -  2 шари 

гідроізолу на бітумній 

мастиці 

Зовнішній шар з важкого 

бетону 

 

0,02 

 

 

  потреб. 

визнач. 

0,004 

 

 

0,080 

 

0,98 

 

 

0,05 

 

0,30 

 

 

1,86 

 

0,020 

 

 

   — 

 

0,013 

 

 

0,043 

 

 

=0,077 

 

У табл. 3.2 наведені рекомендовані конструкції огороджень 

 

Усі розрахунки теплоізоляційного шару огороджень зводимо до  табл. 3.3 
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Таблиця 3.3 

Розрахунки ізоляційного шару огороджень        

ограждения t в a н a в R н R в R 
     из

тр
    дст

тр
К тр К дст

Вт/мК C Вт/м
2
К Вт/м

2
К м

2
К/Вт м

2
К/Вт м

2
К/Вт м м Вт/м

2
К Вт/м

2
К

Нар.ст.кам.хр 0,05 0 23 8 0,043 0,125 0,108 0,111 0,125 0,4 0,36

Вн.ст. с кор. 0,05 0 8 8 0,125 0,125 0,543 0,068 0,075 0,465 0,44

Перегородка 0,05 0/0 8 8 0,125 0,125 0,077 0,070 0,075 0,58 0,55

Покрытие 0,05 0 23 7 0,043 0,143 0,079 0,122 0,125 0,37 0,36

  

 

3.6   Тепловий розрахунок 

                              Теплоприпливи крізь огородження 

 Теплоприпливи крізь огородження розраховуємо за формулою: 

 

                                       вн

д

oT ttFkQ 1 ;                                           (3.11)  

 де 
д

оk - дійсний коефіцієнт теплопередачі огородження Вт/м2К 

       F – площа поверхні огородження, м2 

       tн – температура з зовнішньої сторони огородження , 0С  

       tв – температура повітря у середині охолоджуваного приміщення, 0С 

                Розраховуючи теплорипливи крізь  перегородку , що відділяє камеру 

від неохолоджуємих приміщень, приймаємо :  

                Розрахункову різницю температур, у розмірі   70% від  повного 

перепаду температур , якщо приміщення сполучається з зовнішнім повітрям ( 

коридори, тамбури) .   

                У розмірі 60%  від повного перепаду температур , якщо  приміщення  

не має прямого сполучення  з  зовнішнім  повітрям (експедиції, приміщення 

товарної обробки продуктів тощо.) 

   Теплоприпливи від сонячної радіації розраховуємо за формулою  

 

                                                  
c

д

oC tFkQ 1
;                                    (3.12) 

 

 де ∆tс – надлишкова різниця температур, що характеризує дію сонячної  

                        радіації під час літнього періоду (0С) 

 

Розрахунок  площи підлоги по зонах 

Камера№1 

2

4

2

3

2

2

2

1

3666

286282

3682102

48122122

мF

мF

мF

мF








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Камера№2 

2

4

2

3

2

2

2

1

3666

286282

3682102

48122122

мF

мF

мF

мF









 

 

Камера№3 

2

3

2

2

2

1

422

122242

246262

мF

мF

мF







 

 

Камера№4 

 

                                              

2

3

2

2

2

1

422

122242

246262

мF

мF

мF






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Таблиця  3.4 

 

Ограждения K д F t н t в Q 1т tс Q 1с Q 1

Вт/м
2
К м

2
С С C кВТ С кВТ кВТ

СЗПн 0,36 72 31 0 31 0,80 0 0 0,80

СВСх 0,55 72 0 0 0 0,00 0 0 0,00

СВПд 0,44 36 0 21,7 0,34 0 0,34

СВПд 0,55 36 0 0 0 0,00 0 0,00

СВЗх 0,44 72 0 18,6 0,59 0 0 0,59

Покриття 0,36 144 31 0 31 1,61 14,9 0,77 2,38

Підлога K усл 1,14

5,25

Розрахунок підлоги  по зонах

зона K усл Fзоны t н t в Qпола

Вт/м
2
К м

2
С С C кВТ

1 Зона 0,47 48 31 0 31 0,70

2 Зона 0,23 36 31 0 31 0,26

3 Зона 0,12 28 31 0 31 0,10

4 Зона 0,07 36 31 0 31 0,08

1,14

Камера  № 1 зберігання пастеризованого молока





 
 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

СЗПн 

СВСх СВЗх 

СВПд 

 

t= 0С 

Пн

н 

Ю 

З П

н

н 
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Таблиця  3.5 

 

Ограждения K д F t н t в Q 1т tс Q 1с Q 1

Вт/м
2
К м

2
С С C кВТ С кВТ кВТ

СНС 0,31 72 31 0 31 0,69 0 0 0,69

СВВ 0,44 72 0 18,6 0,59 0 0 0,59

СВЮ 0,44 36 0 21,7 0,34 0 0,34

СВЮ 0,55 36 0 0 0 0,00 0 0,00

СНЗ 0,55 72 0 0 0 0,00 0 0 0,00

покрытие 0,27 144 31 0 31 1,21 14,9 0,58 1,78

пол K усл 1,21

4,62

Розрахунок підлоги  по зонах

зона K усл Fзоны t н t в Qпола

Вт/м
2
К м

2
С С C кВТ

1 Зона 0,47 48 33 0 33 0,74

2 Зона 0,23 36 33 0 33 0,27

3 Зона 0,12 28 33 0 33 0,11

4 Зона 0,07 36 33 0 33 0,08

1,21

Камера  № 2  зберігання кисломолочних продуктів





 
 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

СЗПн  

СВСх СВЗх 

СВПд 

 

t= 0С 

Пн

н 

Пд 

З

х

х 

С

х 



 

Зм. Арк. № докум. Підпис Дата 

Арк. 

     МХ 55. 020. 004 ДП ПЗ 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Таблиця  3.6 

 

Ограждения K д F t н t в Q 1т tс Q 1с Q 1

Вт/м
2
К м

2
С С C кВТ С кВТ кВТ

СВПн 0,55 36 0 0 0 0,00 0 0 0,00

СВСх 0,44 36 0 21,7 0,34 0 0 0,34

СНПд 0,31 36 31 0 31 0,35 0 0 0,35

СВЗх 0,44 36 0 18,6 0,29 0 0 0,29

Покриття 0,27 36 31 0 31 0,30 14,9 0,145 0,45

Підлога K усл 0 0,45

1,88

Розрахунок підлоги  по зонах

зона K усл Fзоны t н t в Qпола

Вт/м
2
К м

2
С С C кВТ

1 Зона 0,47 24 31 0 31 0,35

2 Зона 0,23 12 31 0 31 0,09

3 Зона 0,12 4 31 0 31 0,01

4 Зона 0,07 0 31 0 31 0,00

0,45

Камера №3   зберігання  сиру





 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

СВПн 

СВСх СВЗх 

СЗПд 

 

t= 0С 

Пн 

Пд 

Зх С

х 
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Таблиця  3.7 

 

Ограждения K д F t н t в Q 1т tс Q 1с Q 1

Вт/м
2
К м

2
С С C кВТ С кВТ кВТ

СВПн 0,55 36 0 0 0 0,00 0 0 0,00

СВСх 0,44 36 0 18,6 0,29 0 0 0,29

СНПд 0,31 36 31 0 31 0,35 0 0 0,35

СВЗх 0,44 36 0 21,7 0,34 0 0 0,34

Покриття 0,27 36 31 0 31 0,30 14,9 0,145 0,45

Підлога K усл 0 0,450

1,88

Розрахунок підлоги  по зонах

зона K усл Fзоны t н t в Qпола

Вт/м
2
К м

2
С С C кВТ

1 Зона 0,47 24 33 0 31 0,35

2 Зона 0,23 12 33 0 31 0,09

3 Зона 0,12 4 33 0 31 0,01

4 Зона 0,07 0 33 0 31 0,00

0,45

Камера №4  зберігання   сметани





 
 

Теплопритоки від  вантажів при холодильній обробці Q2. 

                    Теплоприпливи   Q2ін  при охолодженні  продуктів у камерах схову 

визначаємо  по формулі: 

                                                      кВтiMQ прпр ,
3600*24

103

2                                    (3.13) 

де                   Мпр   -  добове надходження  продуктів, т/добу. 

                         i  -    різниця питомих ентальпій продуктів, що відповідають  

                                      початкової й кінцевої температура продукту  кДж/кг. 

        При цьому припускаємо , що продукти надходять у камеру рівномірно в 

плині  доби. Добове надходження продуктів у камери виробничих 

холодильників\становить 8% місткості камери, якщо  вона менш  200 т 6% - 

камер більшої місткості.       

СВПн 

СВСх СВЗх 

СЗПд 

 

t= 0С 

Пн 

Пд 

З С

х 
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                    Коли значення ентальпій деяких харчових продуктів, наприклад  

ковбас, невідомі, величину теплоприпливів від продуктів визначаємо по  

 

формулі:    

                  
3600*24

10
)(

3

212 ttcMQ колбасколбасколбас               (3.14) 

        де    Мпр   - добове надходження ковбас у камеру (т/сут) 

                ст     - питома теплоємність ковбас , кДж/кгК 

      t1,t2   - початкова й кінцева температура продукту , С 

                   Теплоприпливи    від тари    Q2т   (у кВт) 

                                            
3600*24

10
)(

3

212 ttcMQ ТТТ                                   (3.15) 

  де                  Мт -     добове надходження тари, прийняте пропорційно 

                                      добовому надходженню продукту, т/сут                                               

                          ст     -    питома теплоємність тари , кДж/кгК 

                          t1   t2 -   початкова й  кінцева температури тари (приймаємо     

рівними початковій і кінцевій температурам продукту),  С. 

Всі   розрахунки     зводимо   в таблицю 

 

   Таблиця 3.8 

Розрахунок  теплоприпливів від вантажів при холодильній обробці 

№ камеры B M пр t 1 t 2 разн t i 1 i 2 разн i Q2 пр Mт Cт Q2т Q2

тонн т/сут С С С кДж/кг кДж/кг кДж/кг кВт т/сут кДж/кг*К кВт Квт

Камера  1 105,8 35,2 6 0 6,0 342,6 317,8 24,8 10,12 3,5 2,3 0,56 10,68

Камера  2 105,8 35,2 6 0 6,0 22,7 0,0 22,7 9,24 3,5 2,3 0,56 9,80

Камера  3 53,7 17,9 10 0 10,0 280,8 245,9 34,9 7,22 1,8 2,3 0,48 7,70

Камера  4 37,8 12,6 10 0 10,0 36,8 0,0 36,8 5,36 1,3 2,3 0,34 5,70

303,2 30,3

 

Експлуатаційні  теплоприпливи  Q4 

      Експлуатаційні теплоприпливи визначаються, як   сума 

теплоприпливів(кВт) окремих видів: 

                                                      43214 qqqqQ                                  (3.16) 

        Теплоприпливи від висвітлення   q1  (кВт)  розраховуємо по формулі: 

                                                        кВтAFq ,10* 3

1

                                 (3.17) 

             де        А -  теплота. виділювана    джерелами  висвітлення в одиницю  

                                 часу  на 1 м площі підлоги, Вт/м ;                                

                                 Для   камер  схову   А= 2,3 Вт/м, для камер холодильної  

                                 обробки й експедицій А= 4,7 Вт/м.                

                            F -   площа  камери,  м 2                         

          Теплоприпливи від  перебування людей  q2  (кВт) 
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                                                       кВтnq ,35.02                                                (3.18) 

де        0,35 - тепловиділення однієї людини при важкій фізичній роботі, кВт; 

             n     - число людей, що працюють у даному приміщенні, при 

                      площі  камери до  200 м  - 2-3 чоловік, при площі камери 

         Теплоприпливи від працюючих  електродвигунів  q3    (кВт) при  

розташуванні  електродвигунів  в охолоджуваному  приміщенні  визначаємо по 

формулі    

                                                          кВтNq э ,3                                                (3.19 ) 

де     N э     -  сумарна потужність електродвигунів, кВт 

         Теплоприпливи  при  відкриванні   дверей   q4  (кВт) розраховуємо   по 

формулі: 

                                                   кВтKFq ,10* 3

4

                                              (3.20) 

  де       K    -     питомий  приплив теплоти від  відкривання  дверей, 

                            Вт/м  залежить  від   призначення й  площі    

                            приміщення; 

             F      -  площа камери,  м2 

        Всі  розрахунки   зводимо    в таблицю  

 

Таблиця  3.9 

                                             Розрахунок експлуатаційних теплоприпливів 

№ F A n N э коэф K q 1 q 2 q 3 q 4 Q 4

камеры м
2

Вт/м чел. кВт Вт/м кВт кВт кВт кВт кВт

Кам.1 144 2,3 2 0 0,35 15 0,33 0,7 0 2,16 3,19

Кам.2 144 2,3 2 0 0,35 15 0,33 0,7 0 2,16 3,19

Кам.3 36 2,3 2 0 0,35 29 0,08 0,7 0 1,04 1,83

Кам.4 36 2,3 2 0 0,35 29 0,08 0,7 0 1,04 1,83  
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3.7      Визначення навантаження  на компресор і камерне встаткування 

                   Камерні  прилади охолодження  у відповідності  зі своїм  

призначенням знімають  100%   теплового навантаження від всіх видів 

теплоприпливів. 

                    При  визначенні навантаження на компресор, ряд теплоприпливів 

розраховується    не повністю, а частково  залежно від технологічного 

призначення    холодильника. 

                    Для  зручності   зводимо  дані  в таблицю 3.9 

Таблиця  3.10 

 

 

 

               

 

 

 

 

Розрахункова холодопродуктивність для підбора компресора. 

 

 кВт
b

kQ
Q км
o ,

*
                        (3.21) 

        

Qкм b k Qo

52,9 0,8 1,12 74,06  
 

3.8    Розрахунок    температурних   режимів         роботи  холодильної  

установки 

                   Робочий    режим  холодильної  установки  характеризується 

температурами      кипіння,  конденсації, переохолодження, усмоктування.  

 

Температура    кіпіння 

 

tо =  t S- (4 - 6) 0С 

  

tо2 =  -11 – 4 =  -15 0С  

Температура розсолу  на вході в випарник 

 

                                                                t S1=   t S + (2 - 3) 0С 

 

t S1=   -11 + 2=-9 OС 

 

 

Сводная таблица теплопритоков

№ Q об Q км

камеры Q об Q км Q об Q км Q об Q км

t 0 =- 15 C

Кам. 1 5,25 4,73 10,68 10,68 3,19 2,39 19,12 17,80

Кам.2 4,62 4,16 9,80 9,80 3,19 2,39 17,61 16,35

Кам.3 1,88 1,00 7,70 7,70 1,83 1,37 11,41 10,07

Кам.4 1,88 1,69 5,70 5,70 1,83 1,37 9,41 8,76

Всего 52,99

Q  1  Q 2 Q 4
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Температура розсолу на виході із випарника 

t S2   = t S-   (2 - 3) 0С 

 

   t S2   = -11-   2 = -13 oC 

   

Температура   води  на вході   в конденсатор 

 

tв1  =  tм.т.   +  ( 3  -  5 ) 0С 

 

tв1 =  23,2 + 3,8  = 27 0С  

 

Температура води на виході  з конденсатору 

 

tв2 =  t в1+   ( 2  -   5  ) 0С  

 

tв2 =  27  +  4 = 31 0С  

 

Температура    конденсації 

 

t к=   t в2 +   ( 3 - 5  ) 0С  

 

tк =  31 +  4 =  35 0С  

 

Температура   всмоктування 

 

t вс=  t0   +  (  5-  15  ) 0С 

tвс =   -15  +  10  = - 5  0С 

            Температура  переохолодження  холодоагенту  визначається із 

                                   рівняння  теплового балансу РТО 

кг

кДж
iiii 535)705712(542)( // 1133   

 Температура всмоктування холодильного агенту: 

    tвс = tо + ( 1520) С ;                            (3.22) 

                                        tвс1 =   -15+10  =  -5  С ( в випарнику, або трубопроводі) 

                                           tвс2 =   -5+10  =  5  С     (в РТО ) 
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3.9  Побудова  циклу холодильної  машини, зняття  параметрів  вузлових 

крапок 

 

Таблиця   3.11 

Режим 

 

Р0 

МПа 

Рк 

МПа 

Рк   /Р0 

 

Вибір 

схеми 

Рпр = √ Рк Р0 

МПа 

 

t 0 =-  15  0С 

 

0,364 

 

1,607 

 

4,4 

одноступеневе 

стиснення 

 

 

 

                Зображення циклу одноступеневого стиснення в діаграмі        i  -  ℓq   

 

 
 

 

 

 

 

                                                       3   3/                                                                     2 

 

 

 

 

                              

                                                        4                             1//1/   1 

 

  

                                                                  Мал.3.3 
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  Таблиця  3.12 

Параметри     вузлових     точок 

 

 

       №   

точки 

     

Температура, 

 

              0 С 

       

Тиск, МПа 

 

             

      

Ентальпія, 

   кДж/ кг 

 

 Питомий  

 об,єм, м3/кг 

   

1// -15 0,364 360  

1/ -5 0,364 363  

1 +5 0,364 377 0,061 

2 59 1,607 410  

3/ 35 1,607 255  

3 28 1,607 241  

4 -15 0,364 241  

3.10  Тепловий розрахунок та вибір компресорів 

 Розрахунок одноступінчатого компресора t0 =  -15      0С 

 

Питома масова холодопродуктивність   qо,  кДжІкг; 

 

            qо= i1
//- i4                           (3.23)

        

             qо=  360 – 241 =119 ,  кДжІкг  

 

 Масова витрата холодоагенту    М, кгІс : 

                              
o

o

q

Q
М                            (3.24)    

с

кг
М 622,0

119

06.74
  

Об’ємна витрата холодоагенту    
дV , м3/с 

  

1д vМV                                                              (3.25) 

с

м
Vд

3

038,0061,0622,0      

 Теоретична, об’ємна подача компресора   
hV  ,     м3Іс 

                                                      

д

h

V
V                                                             (3.26) 

 

сл
с

м
Vh /5.490495,0

767,0

038,0 3

  

                            де   - коефіцієнт подачі компресора; 
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                                                '*

 i                                                       (3.27) 

767,0917,0*837,0 i  

 

                                       







 








o

всo

o

нк

o

всo
i

p

pp

p

pp
c

p

pp
*                                    (3.28) 

 

917,0
364

5364

364

101607
*02,0

364

5364








 






i

 

                                                      
k

o

T

T
'

                                                         (3.29) 

 

837,0
308

258
' 


  

 

 

 

                  
 

 По ΣVт= 0,0495 м3Іс підбираємо   два компресора 4GE-30Y фірми Bitzer з 

ΣVт=0,04694  м3Іс 

 

Дійсна масова витрата холодоагенту        

                           

1

*



 км
км

V
M


  
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59,0
061,0

04694,0*767,0
 кмM кг/с 

Сумарна холодопродуктивність 

 

                                       oo qMQ *  

кВтQo 5.70119590,0   

   Визначаємо  дійсну (адіабатну)  потужність компресора  в кВт) 

                                                         
                                                   )(* 12 iiMN мкТ    

 
кВтNт 55.19)377410(*59,0   

 Дійсна потужність компресора ,Ni кВт 

 

                          
i

Nт
Ni


 кВт;                 (3.30) 

                                                       07.26
75,0

55.19
Ni кВт; 

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

  Ефективна потужність на валу компресора ,Ne  кВт 

 

                 
м

Ni
Ne


 кВт;                           (3.31)            

                                                        79.31
82,0

07.27
Ne кВт; 

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

  Електрична  потужність електродвигуна ,Neл  кВт 

 

                 
м

Ni
Neл


 кВт;                           (3.32)            

                                                        40,37
85,0

79,31
N кВт; 

             Тепловий потік у конденсатор    ,кQ  кВт 

 

NiQQ oк                                                                   (3.33)  

 кВтQк 6,9607,265,70   

 

  Розрахунки зводимо до таблиці 

Таблиця 3.13 

 

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

-15 119 74,1 0,623 0,038 0,049 0,77 4GE-30Y 2 0,047 0,593 70,5 19,55 26,07 31,79 37,40 96,6

 QкмVкм Мкм
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Таблиця 3.14 

Технічна характеристика  фреонового компресора 

 

Показники 4GE-30Y 

Холодопродуктивність  

кВт 37.03 

Частота обертів, Об/хвил 1450 

Максимальне електроспоживання, кВт 28 

Зарядка маслом, дм3 4.5 

Число циліндрів х діаметр х хід поршню 4х75х55 

Тип масла  В 5.2 Option 

Габаритні розміри, мм  

Довжина 581 

Ширина 453 

Висота 445 

Вага,кг 206 

 

 
3.11  Розрахунок    і підбор   конденсатора 

 

Теплове навантаження  -  96.6 кВт 

Температура води на вході в конденсатор  tв1= 29  0С 

Температура води на виході з конденсатора tв2= 32  0С 

Температура конденсації холодильного агента tк= 35  0С 

Визначаємо середню логарифмічну різницю температур в апарату, 0С 

 

;

lg3,2
2

1

12

wк

wк

ww
m

tt

tt

tt








                                              (3.34)  

де             tв1, tв2  -  температура води на вході й виході із  КД, 0С 

                 tк         -  температура конденсації холодоагенту, оС 

 

C

tt

tt

tt

вк

вк

вв
m

0

2

1

12 33.4

3235

2935
lg3,2

2932

lg3,2















  
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Визначаємо тип конденсатора й основних розмірів, що характеризують 

поверхню теплообміну. 

Приймаємо: конденсатор кожухотрубный, горизонтальний, 

у межтрубном просторі –хладон, у трубах - вода. 

Необхідна площа теплопередающей поверхні  конденсаторів (м2) 

*k

Q
F

КД
                                                   (3.35) 

де         QКД  -  дійсний тепловий потік у   КД , кВт 

              k   - загальний коефіцієнт теплопередачі , кВт/м2К 

               - середній   температурний напір , оС 

 

287.14
33.4*5.1

9.96
мF   

 
                  Приймаємо  до установки   два конденсатор фірми  Bitzer     марки  

K 813 H   із  площею внутрішньої теплообмінної поверхні Σ FВН = 6 м2 

             Об'ємна  витрата охолодної   води            

                               
tc

Q
V

вв

КД

вд



** 

,     м3/с                                     (3.36) 

                          де    cв  -  питома теплоємність води, c = 4,19 кДж/кгК 

                                   в  -  щільність води,   = 1000 кг/м3 

                                   t-  підігрів  води в конденсаторі , оС 

с

м
Vвд

3

0059.0
3*1000*19.4

1.74
 =   5,9       л/с 

                  Приймаємо  до установки  два водяних  насоса  К8/18 із сумарною  

подачею 6 л/с, плюс один резервний. 
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Таблиця  3.15 

Технічна      характеристика     водяних    насосів  

       

Відцентровий 

 

насос 

Подача 

 

л/с 

Повний 

напір 

м 

 

К П Д 

 

Потужність 

електродвигу

на , кВт 

К 8/18 3,0 17,0 40 1,5 

 

3.12               Розрахунок і добір обладнання холодильної установки 

 

                                                          Випарник      (t0   =  -  15  0 С ) 

 

                   Середньоарифметичний температурний напір в випарнику: 

  

                                                  0

21

2
t

tt ss

m 


                                                  (3.37) 

 

                   де             tв1, tв2  -  температура холодоносія на вході і виході  в  

                                                   випарнико С 

                                    t0         -  температура кіпіння холодильного агента  , оС 

 

tS1 tS2 t0      м

-9 -13 -15 4



 
 

                           Застосовуємо в якості холодоносія   СаС1  с      tз = -21,2  0 С 

 

Необхідна площа теплообміну  випарника:    (м2) 

 

*
0

k

Q
F   

 

                        де    Q0  -  тепловий поток в випарник , кВт 

                                 k   -   коефіцієнт теплопередачі випарника , кВт/м2 

                                 Ѳ   -  середій   температурний напір , оС 

 
Q0 k F

74,1 0,6 4 30,88


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Приймаємо до установки  випарник  Dryplus  DXS 80 

       Обємна  витрата  холодоносія                                                                                                            

                                      
ррр tc

Q
V




**

0
0


,     м/с                                     (3.38) 

                                                                                                      

                            де    cр  -    питома теплоємність  розчину , c = 2,965 кДж/кгК 

                                    р -    щильність розчину,   = 1200 кг/м3 

                                    t-     різність ператур в випарнику, оС 

 
Q0 c V

74,1 2,965 1200 4 0,0052

р t

 м3/с=   5,2 л/с 

                  Приймаємо  до установки  два насоса К8/18  із сумарною  подачею  

6,0 л/с, плюс один резервний. 
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Таблиця  3.16 

Технічна      характеристика     водяних    насосів  

       

Відцентровий 

 

насос 

Подача 

 

л/с 

Повний 

напір 

м 

 

К П Д 

 

Потужність 

електродвигу

на , кВт 

К 8/18 3,0 17,0 58 1,5 

 

 

Розрахунок   і  підбор  камерного    устаткування 

                  Необхідна площа теплообмінної   поверхні повітроохолоджувачів 

*k

Q
F об
во                                                  (3.39) 

            де                Qоб -  теплове навантаження на камерне встаткування, 

                                          рівна сумі теплоприпливів у дану камеру, Вт;                                                                             

                                  к -    розрахунковий коефіцієнт теплопередачі 

                                          камерного  встаткування,  Вт/м2 К; 

                                   -    розрахункова різниця температур між повітрям  і  

                                          холодоагентом ,оС                                     

                      Всі     розрахунки    ведемо  в табличній  формі   
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Таблиця 3.17 

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

камеры Вт С С Вт/м
2
К м

2
шт шт м

2
м

2

1 17800 -15 4 55 80,91  RL-59 0,93 1 87,1 87,1

2 16350 -15 4 55 74,32  RL-59 0,85 1 87,1 87,1

3 10070 -15 4 58 43,41  RL-57 1,00 1 43,6 43,6

4 8760 -15 4 58 37,76  RL-57 0,87 1 43,6 43,6

 

 
 

Лінійний  ресивер 

                                                                                                                            (3.40) 

    де         Vвип   -  ємність випарної системи, обєм випарника  9,3 дм3 

                  0,72 -   коефіцієнт , що враховує норму заповнення      лінійного 

ресивера при нижній  подачі х/а 

 

     

 

Підбираємо для установки лінійний ресивер обємом 7 літрів. 

 

 

исплр VV *72,0

33.9 дмVV випарювачавип 

лмVV исплр 7.6107.672,0103.9*72,0 333  
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Теплообмінники 

Теплообмінники підбираються по площі  теплообмінної  поверхні змійовика 

                                                                                                                              (3.41)                                                                                                                   

                Теплове навантаження на теплообмінник, кВт для камери №3) 

                 

 

 

Підбираємо теплообмінник  марки    SLHE15  з номінальною продуктивністю 

11,03 кВт 

 

       Таблиця 3.18 

 

Потужність, кВт 11,03 

Діаметр трубок, дюйм 7/8 

 Обєм рідини, л 0,74 

Максимальний тиск, бар 27,8 

Габаритні розміри, мм  

Довжина 635 

діаметр 54,0 

 

3.14  Розрахунок  і вібір градирні 

                Градирню   вибираємо по необхідній  площі  поперечного перетену 

визначаємо по формулі: 

f

гр

пп
q

Q
F .                                                   (3.42) 

       де         Qгр -    теплова навантаження  на градирню, кВт 

                    q      -  питоме теплове навантаження на 1м2  поперечного  
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По  площі поперечного перетину  підбираємо  градирню  марки ГПВ - 80 

 

Таблиця  3.19 

Технічна      характеристика   градирні 

 

         

                                                      Показник                                                                     

 

Теплова продуктивність ,кВт 93 

Площа поперечного перетену , м2 1,88 

Об'ємна витрата циркулюючої води . л/з 4,4 

Параметри осьового вентилятора:  

               Діаметр  крильчатки  ,    мм 1000 

               Частота обертання  , 1/з 15,8 

               Потужність           кВт                       установлена                                                                         8,0 

                                                                                споживана 4,0 

Габаритні розміри , мм  :  

                                                                                підстава 1710х1580 

                                                                                висота 2200 

Місткість   резервуара,  м3 0,57 

Витрата свіжої води, л/с 0,044 

Витрата  повітря, м3/с 4,52 
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                4  ОРГАНІЗАЦІЙНА ЧАСТИНА 

4.1 Організація монтажу, експлуатації і  ремонту 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 поставляються заводами-виробниками у вигляді 

компресорного, або компресорно-конденсаторного агрегату і випарників 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 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. 

Експлуатація холодильної установки включає в себе створення і підтримку 

нормативних температурно- вологісних режимів в охолоджуваних 

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  
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несправностей у роботі, проведення дрібного поточного ремонту 

обладнання, спостереження за системою автоматизації, ведення обліку роботи 

холодильної установки. 

Особливості експлуатації фреонових установок обумовлені специфічними 

властивостями хладонів.  

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 теплоприпливів. 

   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 термобалона, 

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. 

        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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       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. 

 

4.2   Автоматизація холодильної установки 

Для ефективної роботи холодильної установки необхідно підтримувати в 

заданих межах чи змінювати значення одного чи водночас декількох 

параметрів. 

Під автоматизацією розуміють комплекс технічних заходів, частково чи 

повністю виключаючи участь обслуговуючого персоналу з експлуатації.  

Проєктом передбачена  повністю автоматизована холодильна установка.  

 Автоматизована холодильна установка - установка, що складається з 

окремих агрегатів для виробництва та розподілу холоду, укомплектованих 

контрольно-вимірювальними та автоматичними приладами. 

         Автоматизовані холодильні установки не вимагають постійного 

обслуговування,  але за ними необхідний технічний нагляд з періодичною 

перевіркою дії приладів  автоматики і відповідної налаштуванням їх. 

            Автоматизовані холодильні установки малої і середньої 

продуктивності на підприємствах торгівлі знаходяться у веденні головного 

механіка підприємства або інженера по устаткуванню відповідного торгового 

об'єднання. Технічне обслуговування цих установок здійснюють  

спеціалізовані виробничі підприємства по холодильному (або торговому)  
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устаткуванню на підставі господарських договорів. Лінійні механіки або 

слюсарі цих підприємств за встановленим графіком відвідують закріплені за 

ними холодильні установки для виконання робіт технічного обслуговування. 

Вони несуть відповідальність за справність дії холодильних установок і у 

своїй роботі керуються також відомчими інструкціями. 

             Експлуатація автоматизованих холодильних установок обходиться 

дешевше, оскільки відпадає необхідність в частині обслуговуючого 

персоналу, зайнятого ручними операціями попуску, регулювання та зупинку 

холодильного обладнання, візуальному спостереженню за роботою машин і 

апаратів. 

              В автоматизованих холодильних установках згідно з правилами 

техніки безпеки на нагнітальному трубопроводі кожного компресора повинен 

бути встановлений зворотний клапан, що запобігає можливість руху 

зворотного потоку з конденсатора у разі зупинки або аварії компресора. Крім 

клапанів, встановлених на нагнітальному трубопроводі кожного компресора, 

перед конденсатором встановлюють загальний зворотний клапан. 

             На таких холодильних установках основним завданням 

обслуговуючого персоналу є спостереження за правильною роботою приладів 

і пристроїв у системі автоматики. При зупинці компресора приладом захисту 

на пульті компресора або на щиті автоматики загориться сигнал, який вказує 

яким приладом захисту проведена зупинка компресора. Наступний пуск 

компресора після зупинки його приладом захисту можливий тільки вручну 

обслуговуючим персоналом і лише після усунення причини, внаслідок якої 

сталась зупинка. На автоматизованих установках є прилади, що дозволяють 

обслуговуючому персоналу дистанційно вимірювати температуру в 

охолоджуваних приміщеннях і апаратах. При виявленні відхилень від 

заданого режиму вживаються відповідні заходи. 
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5 ЕКОНОМІЧНА ЧАСТИНА 

5.1 Розрахунок капітальних вкладень 

Капітальні витрати складаються з витрат на обладнання і будівлі 

холодильника: 

                                                                                       ( 5.1 ) 

Вартість будівлі холодильника визначається по укрупненим показникам: 

                                                                                      ( 5.2 ) 

де V- об’єм будівлі холодильника, м3; 

    Цхол - вартість будівлі холодильника, грн. 

Вхол  = 260 * 2800 = 728 000 грн. 

Вартість обладнання визначаємо по прейскуранту і зводимо в таблицю 5.1. 

Таблиця 5.1 Вартість обладнання  

№ 

з/п 

Найменування 

обладнання 

Марка Кількість Вартість 

одиниці 

обладнання, 

грн. 

Загальна 

вартість 

обладнання, 

грн. 

1 Компресор 4GE-30Y 2 140 000 280000 

2 Конденсатор  K 813 H    2 72 000 144000 

3 Водяний насос К8/18  3 5 000 15000 

4 Теплообмінник SLHE15 1 15000 15000 

5 Випарник DXS 80 1 15000 15000 

6 Градирня ГПВ - 80 1 55000 55000 

7 Лінійний ресивер  1 10000 10000 

Сумарна вартість 

обладнання 

534000 

Вартість іншого 

обладнання 10% 

53400 

Розрахункова вартість 

обладнання 

587400 

Витрати на 

транспортування 15% 

88110,00 

Витрати на монтаж 20% 117480 

Разом вартість 

обладнання (Воб) 

792990 
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Тоді сума капітальних вкладень по проекту складає: 

КВхол = 728 000 + 792 990 = 1 520 990 грн. 

 

5.2 Розрахунок кількості виробленого холоду 

Визначимо виробіток холоду в робочих умовах: 

                              ;                                               ( 5.3 ) 

де ∑Q0 - холодопродуктивність компресорів в робочих умовах, кВт; 

       k – коефіцієнт, який враховує втрати в трубопроводах; 

       t - час роботи компресора за рік, секунд; 

      n - кількість компресорів даного типу, од. 

Q0роб  = 37,03 * 1,11 * 19 440 000 * 2 = 1,6 * 109 кДж  

Сумарний виробіток холоду за рік: 

                               ;                                                      ( 5.4 ) 

де kп - коефіцієнт переведення роботи компресора з робочих умов в стандартні 

Q0ст  = 1,6 * 109 * 0,9 = 1,44 * 109 кДж  

 

5.3 Розрахунок експлуатаційних витрат 

До експлуатаційних (поточних) витрат відносяться витрати на: 

- допоміжні матеріали; 

- електроенергію; 

- воду; 

- заробітну плату виробничих робочих; 

- амортизацію холодильного обладнання і будівлі; 

- поточний ремонт обладнання і будівлі; 

- інші. 

5.3.1 Розрахунок витрат на допоміжні матеріали 

До допоміжних матеріалів відносяться: 

а) холодоагент; 

б) змащувальні матеріали. 

 Розрахунок вартості річної потреби холодоагенту: 
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                                         Вха = Gха * Цха                                              ( 5.5 ) 

де Gха - річне поповнення системи холодоагентом, т; 

     Цха - ціна холодильного агенту за 1т, грн. 

 Річна потреба холодильного агенту при ремонті 

                               Gха = (gх.а. * ∑ Q0 *  k`) / 1000                               ( 5.6 ) 

де k` - коефіцієнт, який враховує втрати холодильного агенту при ремонтних 

роботах; 

    gх.а. - норма витрат холодоагенту, кг/1кВт 

Gха = (1,2*37,03*2*1,2) / 1000 = 53,32 кг 

Вха  = 53,32 * 450  = 23 995 грн. 

Розрахунок вартості річної потреби змащувальних матеріалів: 

                                        ( 5.7 )                                                             

де Цм - вартість 1т змащувальних матеріалів, грн./кг  

 - річна потреба змащувальних матеріалів, кг 

                                  =  gм *  n *  R *  k`                                   ( 5.8 ) 

де gм - норма витрат мастила на 1 компресор, кг;   

     n - кількість компресорів; 

    R – кількість разів заміни масла на рік; 

    k` - коефіцієнт, який враховує втрати мастила при ремонтних роботах 

 =  3,0 * 2 * 2 * 1,2 = 7,2 кг            

Вм = 7,2 * 280 = 3420 грн. 

Розрахунок витрат на допоміжні матеріали зводимо в таблицю 5.2 

Таблиця 5.2 Допоміжні матеріали 

№ з/п Стаття витрат Витрати, грн.  

1. Вартість холодоагенту 23 995 

2. Вартість змащувальних матеріалів 2 016 

Разом 26 011 

Витрати на інші допоміжні матеріали ( 5% ) 1 301 

Всього 27 312 
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5.3.2 Розрахунок витрат на силову електроенергію 

Розрахунок річного споживання електроенергії визначається за 

формулою (5.9): 

                                ( 5.9 ) 

де Nел.дв - номінальна потужність електродвигунів з технічних характеристик, 

кВт; 

      пдв – кількість електродвигунів; 

      Т – тривалість роботи при максимальному навантаженні; 

      К – коефіцієнт використання обладнання 

Таблиця 5.3 Розрахунок споживання силової електроенергії 

№ Назва обладнання Кіль-

кість 

оди-

ниць  

Потуж-

ність, 

кВт 

Трива-

лість 

роботи 

за рік, 

годин 

Коефіцієнт 

викорис-

тання 

обладнання 

Загальна 

потреба в 

електро-

енергії, кВт-

годину 

1 Компресор 2 19,2 5400 0,7 145 152 

2 Градирня 1 8 5400 0,7 30 240 

3 Теплообміннк 1 11,03 3000 0,7 23 163 

4 Насос 2 1,5 3000 0,7 6 300 

 Разом     271 383 

 

Витрати на силову електроенергію розраховуємо за формулою (5.10): 

                                    ( 5.10 ) 

Цел - тариф за 1 кВт-годину електроенергії, грн.; 

Вел = 271383 * 4,3 = 1 166 947 грн.     

5.3.3 Розрахунок витрат на воду для виробничих цілей 

Вартість річного споживання води визначаємо за формулою: 

                                             ;                                 ( 5.11 ) 

де Gв - річне споживання води, м3; 

      Цв - вартість 1м3 води, грн.; 
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 Річне споживання води:  

                                   ;                                           ( 5.12 ) 

де gв
` - норма споживання води на 1000 кДж холоду, м3; 

      0,15 – коефіцієнт, який враховує наявність оборотного водопостачання 

Gв = (0,0048 * 1,44 * 109 / 1000) * 0,15 = 1035,6 м3 

Вв = 1036,6 * 45 = 46 600,5 грн. 

5.3.4 Визначення кількості виробничого персоналу 

Для розрахунку кількості робітників треба визначити ефективний фонд 

робочого часу одного робітника за рік, який визначається з балансу робочого 

часу одного середньооблікового робітника в таблиці 5.4.  

Таблиця 5.4 Розрахунок балансу робочого часу на рік одного 

середньооблікового робітника  

№з/п Показники Число днів 

1. Кількість календарних днів на рік 365 

2. Кількість вихідних днів на рік 104 

3. Кількість святкових днів на рік 12 

4. Номінальний фонд робочого часу 249 

5. Тривалість відпустки  24 

6. Невиходи на роботу через хворобу 5 

7. 
Інші невиходи на роботу з дозволу адміністрації 

підприємства 
1 

8. Число днів корисної роботи одного працівника  219 

9. Середня тривалість робочого дня, годин 7,96 

10. Ефективний фонд робочого часу, годин  1743 

 

Коефіцієнт перерахування планової кількості робітників в облікову 

визначається за формулою (5.8): 

                                             Кп = Фн / Феф                                   ( 5.13 ) 

де Фн - номінальний фонд робочого часу, годин 

Феф - ефективний фонд робочого часу, годин 
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Кп = (249 * 8) / 1743 = 1,14 

Кількість машиністів і слюсарів-ремонтників визначається за формулою 

(5.9): 

Кр = ∑Нч * п * К * Кп                                   ( 5.14 ) 

де Нч - норматив чисельності на один компресор даної групи, осіб;  

п - кількість компресорів одного типу в групі;  

К - поправочний коефіцієнт зниження норм чисельності в залежності від 

кількості компресорів в групі;  

Кп - коефіцієнт перерахування планової чисельності в облікову; 

Кількість машиністів холодильної установки: 

Км = 1,06 * 2 * 0,8 * 1,14 = 2 робітника 

 Кількість слюсарів-ремонтників холодильної установки: 

Км = 0,138 * 2 * 0,8 * 1,14 = 0,25 = 1 робітник 

5.3.5 Розрахунок витрат на заробітну плату 

Загальний фонд оплати праці визначається як сума основної та додаткової 

заробітної плати.  

Основна заробітна плата визначається за формулою:  

                                          ЗПосн = ГТСі * Теф * Кр                                       ( 5.15 ) 

де Теф - ефективний фонд робочого часу одного робітника за рік, годин  

Кр - кількість робітників, обслуговуючих холодильне обладнання, осіб  

ГТСі  - годинна тарифна ставка відповідного розряду, грн. 

ГТСі = ГТСмін * ТКі                                   ( 5.16 ) 

де ГТСмін – мінімальна годинна тарифна ставка, грн.; 

ТКі  - тарифний коефіцієнт відповідного розряду 

Таблиця 5.5 Розрахунок заробітної плати робітників 

Назва 

професії 

Кількість 

робітників 

Розряд Годинна 

тарифна 

ставка, грн 

Ефективний 

фонд робочого 

часу, годин 

Основна 

зарплата, 

грн. 

Машиніст 2 V 62,71 1743 218607,06 

Слюсар- 1 V 62,71 1743 109303,53 
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ремонтник 

Разом 3 - - - 327910,59 

 

Додаткова заробітна плата становлять 50 % від основної заробітної плати.  

 Нарахування на фонд заробітної плати (єдиний соціальний внесок) 22% 

від загального річного фонду оплати праці. 

Таблиця 5.6 Заробітна плата виробничих робочих з нарахуваннями 

№ з/п Стаття витрат Сума, грн. 

1. Фонд основної заробітної плати 327910,59 

2. Фонд додаткової заробітної плати 163955,30 

3. Єдиний соціальний внесок 108 210,49 

Всього 600 076,38 

  

5.3.6 Амортизація холодильного обладнання  

 Витрати на амортизацію розраховують виходячи з вартості обладнання і 

будівель, з урахуванням встановлених норм амортизації обладнання і будівлі: 

Ва = Воб * На / 100%, грн.                              ( 5.17 ) 

Ва = 728 000*5/100 + 792 990*20/100 = 194 998 грн. 

Витрати на поточний ремонт обладнання (приймаються в розмірі 10% від 

суми витрат на амортизацію обладнання). 

Вп.р = 194 998 * 0,1 = 19 500 грн. 

 Інші поточні витрати приймаємо в розмірі 5 % від суми експлуатаційних 

витрат.  

Він = (27 312+1 166 947+46 600+600 076+194 998+19 500)*0,05 = 100 442 грн. 

Всі статті витрат зводимо в таблиці 5.7. 

Таблиця 5.7 Експлуатаційні (поточні) витрати 

№ з/п Статті витрат Сума, грн. 

1 Допоміжні матеріали 27 312 

2 Електроенергія 1 166 947 

3 Вода 46 600 
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4 Зарплата виробничих робочих 600 076 

5 Амортизація холодильного обладнання і будівлі 194 998 

6 Витрати на поточний ремонт обладнання і будівлі 19 500 

7 Інші поточні витрати  100 442 

Всього 2 155 875 

 

5.3.7 Розрахунок собівартості виробітку холоду 

Собівартість 1000 кДж холоду розраховують за наступною залежністю: 

С1000 = Вр * 1000 / Q0 cт                              ( 5.18 ) 

де Вр - річні витрати на виробництво холоду, грн. 

С1000 = (2 155 875 * 1000) / (1,44 * 109) = 1,5 грн 

Результати економічних розрахунків зведені в таблицю 5.8. 

Таблиця 5.8 - Техніко-економічні показники проекту 

№ 

з/п 

Показники Умовні 

позначки 

Одиниці 

виміру 

Проектний 

варіант 

1 Ємність камери  N т 300 

2 Холодопродуктивність Q кВт 37,03 

3 Кількість компресорів  п шт 2 

4 Кількість обслуговуючого 

персоналу  

Кр осіб 3   

5 Капітальні вкладення КВ грн. 792990 

6 Експлуатаційні витрати Вр грн. 2 155 875 

7 Собівартість 1000кДж 

холоду 

С1000 грн. 1,50 
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6.  ОХОРОНА ПРАЦІ ТА БЕЗПЕКА В НАДЗВИЧАЙНІЙ 

СИТУАЦІЇ 

Вступ 

 Охорона праці включає комплекс заходів з безпеки праці, виробничої 

санітарії та гігієни і протипожежної техніки. В безпеки праці вивчають 

технологічні процеси і обладнання, що застосовується на виробництві, 

аналізують причини, що породжують нещасні випадки і професійні 

захворювання, і розробляють конкретні заходи для їх попередження та 

усунення. 

 Темою дипломного проекту являється проект розробка холодильної 

установки для  камер зберігання молочних виробів ємністю 300 тон. 

6.1Аналіз небезпечних і  шкідливих факторів, що впливають на 

працівників при їх  виробничій діяльності  

 При експлуатації холодильних установок можливий вплив на 

працівників ряду небезпечних і шкідливих виробничих факторів, в тому 

числі: 

 Летючих уламків устаткування і струменів холодоагенту (рідкого, 

газоподібного під тиском), холодоносіїв при можливі руйнування 

елементів обладнання і трубопроводів; 

 Розташування робочих місць на значній висоті відносно поверхні 

землі (підлоги); 

  Рухомих частин обладнання (компресори, насоси, вентилятори); 

 Підвищеної загазованості повітря робочих зон (через можливих 

витоків холодоагенту з холодильних систем і внаслідок пожежі); 

 Підвищеної або зниженої температури поверхонь обладнання і 

трубопроводів; 

 Зниженої температури повітря робочих зон (в холодильних 

камерах; при обслуговуванні обладнання взимку на зовнішніх 

майданчиках); 
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   Підвищеного рівня шуму на робочих місцях; 

  Підвищеного рівня вібрації; 

 Підвищеної рухливості повітря в холодильних камерах і на 

зовнішніх (відкритих) майданчиках і інші. 

 Вміст шкідливих речовин і кількість небезпечних факторів в 

робочих зонах не повинно перевищувати значень, визначених чинними 

стандартами та гігієнічними нормативами. 

 Для захисту працівників, зайнятих експлуатацією холодильних 

установок, від знижених температур і підвищеної рухливості повітря в 

холодильних камерах і на зовнішніх (відкритих) майданчиках слід 

передбачати для них спецодяг і спецвзуття згідно з діючими 

нормативами. 

6.2 Гігієнічні вимоги до виробничого середовища. 

     Одним із головних завдань є збільшення продуктивності праці, поліпшення 

якості виробів, досягнення високих економічних показників. Все це нерозривно 

пов’язане з умовами праці, розробкою та впровадженням заходів до 

попередження впливу шкідливих та небезпечних факторів на працівників. 

6.2.1 Вимоги до приміщення 

 Компресори й апарати хладонових установок великої 

холодопродуктивності  розміщують у машинних відділеннях, у яких повинна 

забезпечуватися висота проходу для людей не менше 2,2 м від відмітки підлоги 

до виступаючих зверху частин обладнання (трубопроводів, арматури тощо). 

Ширина проходу в них така ж, як і в машинних (апаратних) відділеннях 

холодильних аміачних установок. 

 Приміщення хладонових установок відносять до категорії 

невибухонебезпечних. Проте в одному приміщенні з хладоновою установкою 

не допускається розміщувати пристрої з відкритим полум’ям і з температурою 

поверхні понад 300°С, а також вибухонебезпечне устаткування. 

 Машинні відділення хладонових установок розташовують на першому 

поверсі або в підвалі. Двері машинного відділення повинні виходити назовні чи 
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в коридор (вестибюль), відокремлений дверима від інших приміщень, які 

відчиняються в бік виходу. 

 Підлоги машинних і апаратних відділень повинні бути 

рівними,неслизькими, без щілин і баюр, зручними для санітарного прибирання, 

виконані із вогнестійкого жиростійкого  матеріалу, який не підлягає швидкому 

зносу. Технологічні заглиблення в підлозі приміщення повинні бути зачинені 

кришками, закріпленими на рівні підлоги. При виході із машинного відділення 

назовні повинна бути  площадка зі сходинками.   

 За невеликої холодопродуктивності хладонової установки спеціальне 

машинне відділення для неї не потрібне. Хладонову установку можна 

розмістити разом з іншим технологічним устаткуванням за умови, що 

обслуговуючий персонал пройшов відповідне навчання і вміст хладону в 

повітрі в разі повного витікання з системи не перевищує 10 % об’єму 

приміщення. 

 Забороняється встановлювати холодильні установки на сходових клітках, 

під сходами, в коридорах, у вузьких проходах, в запорошених чи вологих 

приміщеннях. 

 Кожна холодильна установка повинна мати експлуатаційний 

журнал, в якому фіксуються заходи з технічного обслуговування 

установки і параметри її роботи. У разі, якщо є кілька однотипних 

установок, допускається мати один журнал. 

 В процесі експлуатації холодильних установок з постійним або 

некруглосуточного обслуговуванням проводяться візуальний огляд 

обладнання, фіксування показань приладів (манометрів, термометрів), 

перевірка герметичності обладнання з періодичністю 1 раз в зміну. 

6.2.2 Освітлення 

  Проектом передбачено використання в виробничих приміщеннях 

холодильників змішаного освітлення, тобто сполучення природного і штучного 

освітлення. Природне освітлення здійснюється через вікна в зовнішніх стінах 

будинку. Штучне передбачає три типа освітлення: робоче, місцеве ( для огляду 
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і ремонту) і аварійне. Освітленість машинних і апаратних відділень повинна 

відповідати ДБН В. 2.5-28:2018 «Природне і штучне освітлення».  

     Система опалення повинна забезпечити в приміщеннях машинних і 

апаратних відділеннях при непрацюючому обладнанні температуру повітря 

160С. При 

цьому температура поверхні нагрівальних пристроїв не повинна перевищувати 

1300С. Допускається використання систем водяного і парового опалювання.  

    Для забезпечення вимог до норми рівня шуму та вібрації проектом 

передбачено виконання наступних заходів: 

- правильна експлуатація обладнання та проведення своєчасних 

профілактичних ремонтів; 

 Припустимий рівень шуму – 80 Дцб, рівень вібрації – 92 Гц. Зони, де 

рівень шуму вищий 80 Дцб  позначені знаками небезпеки. 

6.2.3  Мікроклімат 

Робота при занадто високих або низьких температурах може призвести до 

погіршення самопочуття працівників, розвитку професійних захворювань та 

зниження або ж втрати працездатності. 

Щоб забезпечити сприятливі умови праці та відпочинку, оптимальне 

функціонування технологічних схем, у виробничих приміщеннях створюють 

штучний виробничий мікроклімат. 

Таблиця  6. 1. Норми мікроклімату для виробничих приміщень  

 

6.2.4 Електробезпека 

 Електричні пристрої, що забезпечують роботу холодильних установок, 

повинні експлуатуватися з урахуванням діючих нормативних документів по 
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електроустановок, в тому числі щодо заземлення. Металеві елементи 

конструкції аміачних і хладонових холодильних установок, охолоджуване 

устаткування повинні бути заземленими. Всі частини, які рухаються і 

обертаються (маховики, вали, муфти передачі), повинні мати знімні (легко 

розбірні) суцільні чи сітчасті огорожі. 

6.2.5 Безпека праці 

 Безпечні умови праці на підприємстві досягаються за рахунок 

забезпечення безпеки виробничих процесів, які обґрунтовані і прийняті в 

технологічній частині дипломного проекту.  

         При експлуатації холодильних установок необхідно керуватися НАОП 

2.2.00-1.10-88 «Правила будови і безпечної експлуатації фреонових  

холодильних установок». 

 Холодоаге́нт або холоди́льний агéнт (англ. refrigerant) — робоча 

речовина холодильної машини, яка при кипінні або в процесі розширення 

забирає теплоту від охолоджуваного об'єкта і потім після стиснення передає її 

охолоджувальному середовищу (воді, повітрю тощо). Холодоагент є окремим 

випадком теплоносія. 

 
 Хладони раніше називали фреонами. Вони хімічно інертні, мало або 

вибухонебезпечні. Хладони – галоідопроізводні граничних вуглеводнів, 
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одержувані шляхом заміни атомів водню в насиченому вуглеводні  атомами 

фтору, хлору, брому.  

  Нещільності в хладонових холодильних установках виявляють за 

допомогою розчину мильної емульсії, полімерних індикаторів, галоїдних ламп і 

течешукачів. Перспективним способом є добавка до хладогену фарбуючи 

індикаторів, які створюють в містах нещільностей  стійкі кольорові плями. При 

визначенні місць витоку хладона за допомогою  галоїдних ламп і течешукачів 

приміщення машинного відділення попередньо вентилюють, під час перевірки 

в приміщенні не повинно бути сильних потоків повітря. 

        До індивідуальних засобів захисту на хладонових  холодильних установках 

відносять  апарати стисненого повітря типу АСП або ізолюючі шлангові  

протигази типу ПШ. Рядом з установкою в заскленій шафі зберігають не менше 

двох пар гумових перчаток, захисні очки і рукавиці. 

        В компресорному цеху повинна бути аптечка з необхідним набором 

медикаментів і засоби для надання долікарської допомоги. 

        Перед входом в машинне відділення хладонової установки включають 

вентиляцію. При значному витоку хладона і роботі в загазованому приміщенні 

вентиляція повинна працювати  постійно.         

 При несправності хладонових установок, незважаючи на відносну 

нешкідливість хладона, можливе ядуха, якщо зміст пар хладона в повітрі більш 

30 %.  Небезпека для обслуговуючого персоналу представляє також 

безпосереднє влучення рідкого холодоагенту на чи шкіру очі; він викликає 

обморожування шкіри й ушкодження очей. На відкритому полум'ї хладон, 

розкладаючи при температурах вище 400 "З, утворить отрутні гази, у тому 

числі і фосген. Тому розкривати хладонових компресори, апаратуру і 

трубопроводи можна тільки в захисних окулярах і тільки після того, як тиск 

хладона в них буде знижено до атмосферного; користатися відкритим вогнем і 

курити забороняється.  

 Не можна експлуатувати установки охолодження повітря, якщо 

манометри не мають пломб, чи  мають пломби з минулим терміном їхньої 
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перевірки, а також якщо вони не мають червоної риси робочого тиску, що 

допускається гранично. Манометри повинні піддаватися перевірці і 

пломбуватися не рідше 1 рази в рік, а також після кожного ремонту.  

 При огляді холодильного обладнання, розташованого в закритих 

приміщеннях, а також трубопроводів в колодязях і тунелях необхідно 

впевнитись у відсутності в повітрі холодоагенту, наприклад, за допомогою 

галоидного або іншого течеискателя. У разі виявлення парів холодоагенту в цих 

об'єктах вхід в них заборонений до їх провітрювання. 

 Проходи поблизу холодильного обладнання повинні бути завжди вільні, а 

підлоги проходів - в справному стані. 

 Забороняється експлуатація холодильної установки з несправними 

приладами захисної автоматики. 

 До обслуговування холодильних установок допускаються особи не 

молодше 18 років, що пройшли медичний огляд і мають документ про 

закінчення спеціального навчального закладу або курсів. 

 До самостійного обслуговування холодильних установок можуть бути 

допущені працівники тільки після проходження під керівництвом досвідченого 

наставника стажування протягом одного місяця і відповідної перевірки знань. 

Допуск до стажування і самостійної роботи оформляється розпорядженням по 

організації. 

 Холодильні установки обладнані приладами автоматичного захисту, що 

зупиняють компресори при небезпечних режимах роботи 

6.3 Пожежна безпека 

 Найбільше число пожеж на холодильному виробництві пов’язано з 

порушенням правил експлуатації електричних установок. В приміщеннях 

машинних і апаратних відділень холодильних установок забороняється 

використовувати нагрівальні прибори з відкритим вогнем, в тому числі 

електричні рефлектори.  Куріння в машинних відділеннях, а також в інших 

приміщеннях, де встановлено холодильне обладнання, забороняється 
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       До засобів гасіння пожежі відносяться внутрішні пожежні водопроводи 

(крани –ПК), вогнегасники, сухий пісок тощо. 

       В будівлях пожежні крани встановлюють в коридорах, на майданчиках 

сходових кліток. Кожний пожежний кран укомплектований пожежним рукавом 

і розміщений у відповідних ящиках, які знаходяться на висоті 1.35 м від полу. В 

приміщеннях холодильників водопровід проектується об’єднаним. В 

охолоджених приміщеннях прокладка водопроводу не допускається. 

       Для гасіння пожеж на початкових стадіях широко застосовуються 

вогнегасники. У виробничих приміщеннях це головним чином пінні та 

вуглекислотні вогнегасники, достоїнством яких є висока ефективність гасіння 

пожежі, збереження електричного устаткування. Розташовують вогнегасники 

на видних місцях, на висоті не більше як 1,5 м від полу. 

       Будівлі укомплектовані пожежними щитами з набором інструментів – 

лому, багра, сокири з дерев’яною ручкою, щільного полотна ( азбест, войлок), 

біля щитів – бочки з водою, ящики з піском. Паління на підприємстві 

допускається тільки в спеціальних місцях, обладнаних надписом – «Місце для 

паління». 

       Виробничі приміщення мають запасні виходи. Двері повинні мати 

освітлений надпис « Запасний вихід». План евакуації вивішується на видному 

місці у основного виходу із приміщення. 

             Дотримуючись всіх правил техніки безпеки, вживаючи своєчасно 

заходи пожежної безпеки можна досягти зменшення частоти травматичних 

випадків і збільшення випуску продукції високої якості, що є головною метою 

підприємства. 
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Позиція 
 

Найменування 

 

Кіл. 

 

Примітка 

1 Компресор Bitzer 4GE-30Y      (- 150C) 2  

2 Конденсатор  водяний К813 Н 1  

3 Випарник Dryplus DXS-80 1  

4 Повітроохолоджувач RL-59 2  

5 Повітроохолоджувач RL-57 2  

6 Лінійний ресивер  70 дм3 1  

7 Регенеративний теплообмінник SLH15 1  

8 Насос водяний К8/18 3  

9 Насос випарний К8/18 3  
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