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Анотація 

В даному дипломному проекті був розроблений та спроектований 

холодильник для зберігання овочевих сумішей. В проекті розроблена 

холодильна схема та виконаний підбір необхідного холодильного обладнання 

для умов експлуатації даного холодильника. Розроблений проект має на меті 

отримання максимальної  енерго-ефективності та досягнення необхідного 

ефекту в отриманні штучного холоду при мінімальних капітальних та 

експлуатаційних затратах. Також в проекті наведений повний розрахунок та 

опис технології та холодопостачання під час зберігання продукції  в 

охолодженому вигляді, а також приведений детальний підбір основного та 

допоміжного обладнання холодильної установки. 

Даний диплом містить такі розділи: "Технологічна схема", "Розрахунок 

холодильника", "Техніко-економічні показники " та "Охорона праці". 

В дипломному проекті враховані  новітні досягнення в об'ємно-

планувальних та конструктивних рішеннях холодильних установок і схем 

охолодження. Проект виконаний за допомогою такого програмного забезпечення  

як: "Microsoft Office 2010" та "Mathcad 14", креслення та схеми до проекту 

виконанні за допомогою "AutoCAD 2020". 

Ключові слова: овочесховище, аміак, R717, насосно циркуляційна, схема, 

флюдизаційний апарат. 
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Вступ 

При виробництві овочевої продукції як показують дослідження найбільші 

втрати продукції відбуваються саме під час зберігання овочів і фруктів. 

Будівництво сучасних овочесховищ дозволяє зберегти значну кількість 

продукції, але тим не менш значна кількість овочів і майже всі ягоди не здатні 

тривало зберігатися тому для зберігання даного виду продукції 

використовується швидкісне замороження. 

У цьому сегменті спостерігається стабільне зростання обсягів 

виробництва, але ринок до кінця не сформовано. Причин кілька: 1) 

прискорення ритму життя; 2) збільшення кількості працюючих жінок; 3) 

підвищення рівня доходів населення; 4) подорожчання свіжих продуктів, що 

змінило раціон харчування населення: покупець турбується про здорове 

харчування, споживач став досвідченішим і тепер вже знає, що в заморожених 

продуктах набагато більше вітамінів і мінеральних речовин, ніж у 

консервованих або навіть у свіжих, які пролежали на складі. Адже саме повітря, 

а не холод згубно діє на вітаміни. У 2016 р. частка імпорту становила 55%, 

виробництво української продукції збільшується, але не так, як хотілося б. 

Причина - вартість сировини: 1) недостатня кількість у зв'язку з неврожаєм, 2) 

вартість її в деяких випадках вища, ніж імпортної. Найбільший попит на: овочі 

для тушіння (суміші для рагу), весняні суміші, овочі по-селянському, стручкову 

квасолю, капусту броколі, суп з грибами, суп з фрикадельками, на царську 

суміш, брюссельську капусту. Структуру ринку заморожених продуктів 

наведено на рисунку. Лідером з постачання в Україну заморожених продуктів є 

Польща (заморожена картопля - 80%, заморожені овочі й суміші - 60, усі види 

ягід - 70%) і Бельгія (майже 85% грибів і понад 55% ягід). Українські 

переробники намагаються конкурувати із закордонними суперниками. В нашій 

країні працює близько 20 підприємств, які займаються шоковим 

заморожуванням овочів, фруктів і ягід. При цьому попит на продукцію значно 

перевищує пропозицію, що стимулює великі обсяги імпорту. 
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НУХТ ННІТІ ТЕХТ 

1.Розробка технологічної схеми холодильної обробки продукції 

 

Для приготування заморожених овочевих сумішей використовують зелений 

горошок, стручкову квасолю, цвітну і кочанну капусту, картоплю, буряк, 

моркву, біле коріння (петрушка, пастернак, селера), томати, цибуля ріпчаста, 

солодкий перець, зелень (кріп, петрушка і селера) й інші овочі. Вони повинні 

бути свіжими, здоровими, нормально забарвленими, зрілими. 

Овочеві суміші виготовляють зі свіжих і заморожених овочів. Для 

приготування заморожених овочевих сумішей бажано використовувати 

одночасно дозріваючі культури. Овочі, що входять в суміш, переробляють 

окремо. 

Овочі, що дозрівають в різний час, заморожують розсипом і зберігають у 

великій тарі до використання. Зелень (петрушку, кріп, селера) заморожують 

пучками і для приготування сумішей подрібнюють в замороженому вигляді. 

Технологічний процес виробництва овочевих сумішей складається з 

сортування, калібрування сировини, мийки, бланшування і охолодження, 

складання суміші, заморожування, пакування та зберігання. 

При сортуванні видаляють пом'яті, перестиглі, пошкоджені, мляві й інші 

дефектні овочі. Коренеплоди, картопля, цибуля, зелений горошок, квасоля 

стручкову і перець сортують за розміром на машинах або вручну. 

Миють сировину до повного видалення забруднень. Сильно забруднену 

сировину попередньо витримують у ваннах з проточною водою. Калібрування 

картоплі, коренеплодів та інших овочів має велике значення, так як при 

механічному очищенню однорідну сировину, очищається рівномірно і 

кількість відходів виходить менше, ніж з некаліброваної сировини. Досить 

ефективно мити коренеплоди та картоплю в здвоєній елеваторній мийній 

машині (для замочки і транспортування) і лопатній або кулачкова мийній 
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машині (для остаточної мийки). Картоплю і коренеплоди миють 2 рази (до 

очищення і після неї). Перець миють до очищення, а всі інші овочі – після неї. 

Овочі очищають від шкірки машинами або вручну з подальшою інспекцією 

та одночасної ручної доочистки. 

Зелений горошок очищають від стулок. У квасолі обрізають кінці стручків і 

видаляють нитки. Цвітну капусту поділяють на суцвіття діаметром 2-3 см і 

обрізають товсті грубі кінці квітконіжок. При очищенні зелені кропу, 

петрушки і селери видаляють потемнілі мляві листя і товсті стебла. Лук 

очищають від сухих покривних листків, кореневої мочки і верхньої частини 

цибулини. У кочанної капусти відрізають верхні забруднені листи, після чого 

видаляють кочеригу. Картоплю і моркву очищають від шкірки. У петрушки, 

пастернаку і селери обрізають бадилля з зеленої частини коренеплодів і тонку 

частину кореня (діаметром менше 5 мм), потім видаляють шкірку. Перець 

очищають від плодоніжки і насіння. 

Буряк на відміну від інших овочів після бланшування очищають від шкірки 

на машинах де відбувається його мийка та очистка. Після доочистки та 

інспектування її в друге миють зазвичай під душем. 

При нарізанні овочам надають подрібнену форму в залежності від того, для 

якої суміші вони призначені. Білікоріння, буряк і моркву в основному 

нарізають брусочками перерізом 5x5 мм і довжиною 20-30 мм. Для супових 

сумішей їх можна нарізати також кружечками. Для суміші «Горох з морквою» 

моркву рекомендується нарізати кубиками розміром 7х7х7 мм. Так само 

можна нарізати коренеплоди, що входять до складу «Рагу з овочів». 

Картоплю нарізають залежно від розміру на 2, 4, 6, 8 частин (для борщу, 

рагу і супів), а також брусочками (для суміші «Суп овочевий»). Квасоля 

стручкову нарізають шматочками завдовжки 25 мм. Кочанну капусту 

шаткують локшиною шириною 5 мм, цибулю - шириною 3-4 мм. Зелень 



 

Змн. Арк. № докум. Підпис Дата 

Арк. 

 00 КР 142.008.024.2022 ПЗ 

петрушки, кропу і селери подрібнюють. Зелений горошок для приготування 

сумішей використовують цілими зернами, а цвітну капусту - розділеною на 

дрібні суцвіття. 

Всі овочі, які використовують для приготування сумішей в свіжому вигляді, 

за винятком томатів і солодкого перцю, бланшують. Зелень бланшують 

пов'язаної невеликими пучками. Овочі бланшують в спеціальних машинах 

гострою парою або в гарячій воді при співвідношенні води і овочів 1: 2. 

Після бланшування овочі охолоджують в проточній холодній воді і 

поміщають на 10-15 хв. на стелажі або на струшуючий конвеєр для видалення 

води. Потім їх змішують і укладають в тару, одночасно проводячи інспекцію. 

Підготовлені овочі не можна зберігати до заморожування більше 20 хв. 

Овочеві суміші, розфасовані в картонні коробки, заморожують в плиточник 

або швидкоморозильних апаратах з інтенсивним рухом повітря при -35 ÷ -25 ° 

С до -18 ° С в середині коробки. 

Овочеві суміші зазвичай заморожують в картонних коробках ємністю 0,25, 

0,5 і 1,0 кг або розсипом з подальшою упаковкою в більш велику тару – 

картонні контейнери або дерев'яні ящики, вистелені лакованим целофаном або 

інший газонепроникної плівкою. 

Для підприємств громадського харчування овочеві суміші розфасовують у 

целофанові, поліетиленові або з інших плівок пакети ємністю 5 кг або 

пресують у вигляді брикетів (блоків) по 5 або 10 кг. Блоки по 5 кг товщиною 

50-60 мм і 10 кг товщиною близько 80 мм формують за допомогою металевих 

або дерев'яних рознімних  рамок. 

Блоки зважують, загортають у лакований целофан або іншу плівку і 

укладають у контейнери або дерев'яні ящики по 2 або 4 блоки в кожен і після 

етикетування направляють на зберігання в холодильні камери з температурою 

повітря -18 ° С. 
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Суміші із заморожених овочів готують наступним чином. Овочі, заморожені 

розсипом, попередньо розкладають у камері схову на невеликі листи або в 

тазики і в міру потреби подають до фасувальне відділення для приготування 

сумішей. 

Змішують їх в змішувальних барабанах або на розфасовувальних столах в 

кількостях, що відповідають рецептурі, а потім укладають в коробки. Іноді 

овочі поміщають у тару шарами. Крупно нарізані овочі (картопля, томати, 

цвітну капусту) укладають в першу чергу. 

Іноді коробки наповнюють комбінованим способом: спочатку укладають 

картоплю, цвітну капусту, томати, потім інші овочі, змішані в певних 

кількостях відповідно до рецептури. 

Змішувати і розфасовувати заморожені овочі необхідно якомога швидше, 

щоб вони не відтавали. При цьому треба стежити, щоб овочі не змерзалися в 

грудки. Подрібнюють грудки в камері схову. 

Коробки із замороженими овочами упаковують в ізотермічні контейнери, 

шви яких заклеюють волого непроникної стрічкою. Після маркування 

контейнери направляють в камери схову. 

 

 

Камери Температура Вологість Місткість камер 

Установка для 

замороження  

-300С 95% - 

Камера зберігання 

замороженої 

продукції 

 

-180С 

 

85% 

Продукція за 60 

діб роботи 

900 тонн 

Цех фасування і 

холодильної 

обробки 

 

00С 

 

85% 

 

- 
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Розроб. Б.Р. Колісніченко 

 Перевір. Р.В. Грищенко 

Реценз.  

 Н. Контр.  

Затверд. В.П. Петренко 

Проект холодильного підприємства 

для виготовлення овочевих сумішей 

продуктивністю 15 тон за добу у м. 

Львів 

Літ. Аркушів 

 

НУХТ ННІТІ ТЕХТ 

2. Визначення основних розмірів та планування приміщень 

холодильника. 

 

Будівельну площу камери зберігання визначаємо за формулою: 

грF

к

буд
hq

B
F






, 2м  

 де 
кВ  - місткість камери, т; 

q  - норма завантаження продукту, т/м3; 

F  - коефіцієнт використання будівельної площі камери; 

грh  - вантажна висота, м. 

Вантажну висоту приймемо 6 метрів. 

Будівельну площу зберігання замороженої продукції: 

1

900
643

0,35 0,8 5
будF  

 

2м  

Визначаємо площу одного будівельного прямокутника за формулою: 

 72126  lbf
2м  

де b - ширина будівельного прямокутника, м; 

l  - довжина будівельного прямокутника, м. 

Визначаємо кількість будівельних прямокутників за формулою: 

 
f

F
n

буд
  

Визначаємо кількість будівельних прямокутників будівельну площу 

камери зберігання: 

 1

643
10.625 11

72
n     

Знаходимо загальну площу камер зберігання: 

 7927211  fnF iбуд

2м . 
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Знаходимо площу допоміжних приміщень за формулою: 

 2387923,03,0   буддоп FF 2м  

Визначаємо кількість будівельних прямокутників допоміжних 

приміщень: 

 45.3
72

238
допn  

Знаходимо площу холодильника в контурі ізоляції за формулою: 

 1230238792|  допбудхол FFF 2м  

Знаходимо площу службових приміщень за формулою: 

 30910303,03,0   холсл FF 2м  

Визначаємо кількість будівельних прямокутників службових приміщень: 

 4
72

309
слn  

Знаходимо площу машинного відділення за формулою: 

 12312301,01,0   холмаш FF 2м  

Визначаємо кількість будівельних прямокутників машинного відділення: 

 353.2
72

123
машn  

Знаходимо площу всього холодильника за формулою: 

 15421033091230|  машслхолхол FFFF 2м  
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Розроб. Б.Р. Колісніченко 

 Перевір. Р.В. Грищенко 

Реценз.  

 Н. Контр.  

Затверд. В.П. Петренко 

Проект холодильного підприємства 

для виготовлення овочевих сумішей 

продуктивністю 15 тон за добу у м. 

Львів 

Літ. Аркушів 

 

НУХТ ННІТІ ТЕХТ 

3.Розрахунок ізоляційних конструкцій холодильника. 

 

Конструкції стін холодильника - 

 

 

1.- Штукатурка складним розчином по металевій стінці. 

;02,0

;98,0

;02,0

2

.

.

.

.

.

Вт

Км
R

Км

Вт

м

сіткашт

сіткашт

сіткашт

сіткашт

сіткашт

















 

2.- теплоізоляція із ППУ (потрібно визначити); 

;04,0.
Км

Вт
із


  

3.- пароізоляція: 2 шара гідроізола на бітумній мастиці. 

 

;013,0

;3,0

;004,0

2

.

.

.

.

.

Вт

Км
R

Км

Вт

м

пароізол

пароізол

пароізол

пароізол

пароізол

















 



 

Змн. Арк. № докум. Підпис Дата 

Арк. 

 00 КР 142.008.024.2022 ПЗ 

4.- штукатурка цементно-піскова: 

;022,0

;93,0

;02,0

2

.

.

.

.

.

Вт

Км
R

Км

Вт

м

штук

штук

штук

штук

штук

















 

5.- Кладка цеглова на цементному розчині: 

;469,0

;81,0

;38,0

2

..

..

..

..

..

Вт

Км
R

Км

Вт

м

цеглкл

цеглкл

цеглкл

цеглкл

цеглкл

















 

6.- штукатурка складним розчином: 

;022,0

;93,0

;02,0

2

..

..

..

..

..

Вт

Км
R

Км

Вт

м

розчшт

розчшт

розчшт

розчшт

розчшт

















 

Сумарний термічний опір: 

;546,0022,0469,0022,0013,002,0
2

........

Вт

Км

RRRRRR розчштцеглклштукпароізолсіткаштморсум






 

Внутрішні перегородки, між камерами виконані з цегли меншої 

товщини. 

 

1.- Кладка цегляна. 

;313,0

;81,0

;24,0

2

.
Вт

Км
R

Км

Вт

м

цегла

цегла

сіткашт

цегла

цегла

















 

2.- пароізоляція: 2 шара гідроізола на битумній мастиці. 
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;013,0

;3,0

;004,0

2

.

.

.

.

.

Вт

Км
R

Км

Вт

м

пароізол

пароізол

пароізол

пароізол

пароізол

















 

3.- теплоізоляція із ППУ (потрібно визначити); 

;04,0.
Км

Вт
із


  

4.- Штукатурка складним розчином по металевій стінці. 

;02,0

;98,0

;02,0

2

.

.

.

.

.

Вт

Км
R

Км

Вт

м

сіткашт

сіткашт

сіткашт

сіткашт

сіткашт

















 

Сумарний термічний опір: 

;39,0022.0313.00022013,002,0
2

........

Вт

Км

RRRRRR розчштцеглклштукпароізолсіткаштморсум





 

 

Покрівля камер (рис.3)  

 

1.- 5 шарів гідроізола на бітумній містиці: 
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;04,0

;3,0

;012,0

2

1

1
1

1

1

Вт

Км
R

Км

Вт

м

















 

2.- стяжка з бетону по металевій сітці; 

;022,0

;86,1

;04,0

2

2

2
2

2

2

Вт

Км
R

Км

Вт

м

















 

3.- пароізоляція(шар пергаміну): 

;15,0

;001,0

3

3

Км

Вт

м










 

3R - не враховуємо; 

4.- теплоізоляція із ППУ(потрібно визначити); 

;04,0.
Км

Вт
із


  

5.- залізобетонна плита покрівлі: 

;017,0

;04,2

;035,0

2

5

5

5

5

5

Вт

Км
R

Км

Вт

м

















 

Сумарний термічний опір: 

;079,0017,0022,004,0
2

Вт

Км
Rі




 

Підлога в камері заморожування (див. рис.4) ;30 Ct   
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1.- монолітне бетонне покриття із важкого бетона: 

;022,0

;86,1

;04,0

2

1

1
1

1

1

Вт

Км
R

Км

Вт

м

















 

2.- армобетонна стяжка; 

;043,0

;86,1

;08,0

2

2

2
2

2

2

Вт

Км
R

Км

Вт

м

















 

3.- пароізоляція (1 шар пергаміна): 

 

;15,0

;001,0

3

3

Км

Вт

м










 

3R - не враховуємо; 

4.- теплоізоляція ППУ: 

;04,0
24

Км

Вт


  

5.- цементно-пісчаний розчин: 
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;026,0

;98,0

;025,0

2

5

5

5

5

5

Вт

Км
R

Км

Вт

м

















 

6.- ущільнений пісок: 

;338,2

;58,0

;35,1

2

6

6

6

6

6

Вт

Км
R

Км

Вт

м

















 

7.- бетонна підготовка електронагрівниками: 

Сумарний термічний опір: 

;43,2
2

Вт

Км
R




 

Розрахунок зовнішніх стін виробничих приміщеннь 

Температура в камері Сtв

00  

Потрібне значення коефіцієнта теплопередачі становить: 

Км

Вт
К




2
30,0  

Коефіцієнт тепловіддачі приймаємо: 

Км

Вт
зовн




2
23

Км

Вт
вн




2
9  

Потрібна товщина теплоізоляції знаходимо за формулою. 

мR
К внзовн

ізіз 105,0
9

1
546,0

23

1

3,0

1
04,0

111





































  

Приймемо значення теплоізоляції 120мм 

Оскільки прийнята товщина теплоізоляції відрізняється від потрібної  то 

визначимо дійсне значення товщини теплоізоляції  

Км

Вт

R

K

із

із

внзовн



























2

27,0

04,0

12,0

9

1
546,0

23

1

1

11

1






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Результати розрахунків заносимо до таблиці 3.1 

Розрахунок внутрішніх перегородок камер зберіганняз одинаковою 

температурою 

Температура в камері Сtв

00 18/18   

Потрібне значення коефіцієнта теплопередачі становить: 

Км

Вт
К




2
58,0  

Коефіцієнт тепловіддачі приймаємо: 

Км

Вт
зовн




2
9

Км

Вт
вн




2
9  

Потрібна товщина теплоізоляції знаходимо за формулою. 

мR
К внзовн

ізіз 044,0
9

1
39,0

9

1

58,0

1
04,0

111





































  

Приймемо значення теплоізоляції 50мм 

Оскільки прийнята товщина теплоізоляції відрізняється від потрібної  то 

визначимо дійсне значення товщини теплоізоляції  

Км

Вт

R

K

із

із

внзовн



























2

52,0

04,0

05,0

9

1
39,0

9

1

1

11

1







 

Результати розрахунків заносимо до таблиці 3.1 

Розрахунок зовнішніх стін камер зберігання  

Температура в камері Сtв

018  

Потрібне значення коефіцієнта теплопередачі становить: 

Км

Вт
К




2
23,0  

Коефіцієнт тепловіддачі приймаємо: 

Км

Вт
зовн




2
23

Км

Вт
вн




2
9  

Потрібна товщина теплоізоляції знаходимо за формулою. 
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мR
К внзовн

ізіз 146,0
9

1
546,0

23

1

23,0

1
04,0

111





































  

Приймемо значення теплоізоляції 150мм 

Оскільки прийнята товщина теплоізоляції відрізняється від потрібної  то 

визначимо дійсне значення товщини теплоізоляції  

Км

Вт

R

K

із

із

внзовн



























2

22,0

04,0

12,0

9

1
546,0

23

1

1

11

1







 

Результати розрахунків заносимо до таблиці 3.1 

Розрахунок внутрішніх перегородок між камерами фасування і 

камерами зберігання  замороженої продукції 

Температура в камері Сtв

00 18/0   

Потрібне значення коефіцієнта теплопередачі становить: 

Км

Вт
К




2
26,0  

Коефіцієнт тепловіддачі приймаємо: 

Км

Вт
зовн




2
9

Км

Вт
вн




2
9  

Потрібна товщина теплоізоляції знаходимо за формулою. 

мR
К внзовн

ізіз 129,0
9

1
39,0

9

1

26,0

1
04,0

111





































  

Приймемо значення теплоізоляції 150мм 

Оскільки прийнята товщина теплоізоляції відрізняється від потрібної  то 

визначимо дійсне значення товщини теплоізоляції  

Км

Вт

R

K

із

із

внзовн



























2

23,0

04,0

15,0

9

1
39,0

9

1

1

11

1







 

Результати розрахунків заносимо до таблиці 3.1 
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Розрахунок внутрішніх перегородок між камерами фасування і 

камерами первинної обробки продукції 

Температура в камері Сtв

00 18/0  

Потрібне значення коефіцієнта теплопередачі становить: 

Км

Вт
К




2
41,0  

Коефіцієнт тепловіддачі приймаємо: 

Км

Вт
зовн




2
8

Км

Вт
вн




2
9  

Потрібна товщина теплоізоляції знаходимо за формулою. 

мR
К внзовн

ізіз 072,0
9

1
39,0

8

1

41,0

1
04,0

111





































  

Приймемо значення теплоізоляції  80мм 

Оскільки прийнята товщина теплоізоляції відрізняється від потрібної  то 

визначимо дійсне значення товщини теплоізоляції  

Км

Вт

R

K

із

із

внзовн



























2

38,0

04,0

08,0

9

1
39,0

8

1

1

11

1







 

Результати розрахунків заносимо до таблиці 3.1 

Розрахунок покриття камер (для всіх камер покриття матиме 

однакову  товщину) 

Температура в камері Сtв

018  

Потрібне значення коефіцієнта теплопередачі становить: 

Км

Вт
К




2
27,0  

Коефіцієнт тепловіддачі приймаємо: 

Км

Вт
зовн




2
23

Км

Вт
вн




2
9  

Потрібна товщина теплоізоляції знаходимо за формулою. 
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мR
К внзовн

ізіз 139,0
23

1
079,0

9

1

27,0

1
04,0

111





































  

Приймемо значення теплоізоляції  150мм 

Оскільки прийнята товщина теплоізоляції відрізняється від потрібної  то 

визначимо дійсне значення товщини теплоізоляції  

Км

Вт

R

K

із

із

внзовн



























2

251,0

04,0

15,0

23

1
079,0

9

1

1

11

1







 

Результати розрахунків заносимо до таблиці 3.1 

Розрахунок покриття підлоги (для всіх камер покриття матиме 

однакову  товщину) 

Температура в камері Сtв

018  

Потрібне значення коефіцієнта теплопередачі становить: 

Км

Вт
К




2
29,0  

Коефіцієнт тепловіддачі приймаємо: 

Км

Вт
вн




2
9  

Потрібна товщина теплоізоляції знаходимо за формулою. 

мR
К вн

ізіз 046,0
9

1
43,2

29,0

1
04,0

11





































  

Приймемо значення теплоізоляції  50мм 

Оскільки прийнята товщина теплоізоляції відрізняється від потрібної  то 

визначимо дійсне значення товщини теплоізоляції  

Км

Вт

R

K

із

із

внзовн



























2

264,0

04,0

5,0

9

1
43,2

1

11

1







 

Результати розрахунків заносимо до таблиці 3.1 
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Таблиця 3.1 

Стіна 
Температура 

Зовн/Внутр 

Потрібне 

значення K, 

Вт/м2 К 

Дійсна товщина 

ізоляції,мм 

Дійсне 

значення К 

Стіна зовнішня 0 0С/34 0С 0,30 120 0,27 

Внутрішня 

перегородка 
-180С/-180С 0,58 50 0,52 

Стіна зовнішня -180С/34 0С 0,23 150 0,22 

Внутрішня 

перегородка 
0 0С/-180С 0,26 150 0,23 

Внутрішня 

перегородка 
0 0С/180С 0,41 80 0,38 

Покриття -180С/34 0С 0,27 150 0,251 

Підлога -180С/10С 0,29 50 0,264 
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Розроб. Б.Р. Колісніченко 

 Перевір. Р.В. Грищенко 

Реценз.  

 Н. Контр.  

Затверд. В.П. Петренко 

Проект холодильного підприємства 

для виготовлення овочевих сумішей 

продуктивністю 15 тон за добу у м. 

Львів 

Літ. Аркушів 

 

НУХТ ННІТІ ТЕХТ 

4.Розрахунок теплонадходжень до охолоджуваних приміщень 

Загальна кількість теплоти, що надходить в охолоджуване приміщення 

холодильника: 

,,4321 ВтQQQQQ   

де ,,,, 4321 QQQQ  надходження теплоти відповідно через огороджувальні 

будівельні конструкції, від продуктів при холодильній обробці, від вентиляції 

приміщень, повязане з експлуатацією камери. 

 

Камера зберігання сировини №1 

Теплонадходження через огороджуючі конструкції  

;,111 ВтQQQ ст   

де ст QQ 2,1 - надходження теплоти відповідно через стіни, простінки, 

перекриття, покрівлю, через підлогу, від сонячної радіації, Вт. 

Стіна внутрішня східна. 

;0. Ctк        ;18. Ct   

;38,0
2 Км

Вт
K д




 

;72126 2мF   

  ;,49.0100187238,0 3

1 кВтQ т  

 

Стіна внутрішня південна. 

;0. Ctк        ;0. Ct   

Стіна зовнішня західна. 

;0. Ctк        ;34. Ct   

;27,0
2 Км

Вт
K д




 

;72126 2мF   

  ;,66.0100347227,0 3

1 кВтQ т  

 

 

 

 



 

Змн. Арк. № докум. Підпис Дата 

Арк. 

 00 КР 142.008.024.2022 ПЗ 

Стіна зовнішня північна. 

;0. Ctк        ;34. Ct   

;27,0
2 Км

Вт
K д




 

;72126 2мF   

  ;,66.0100347227,0 3

1 кВтQ т  

 

Покриття. 

;0. Ctк        ;34. Ct   

;251,0
2 Км

Вт
K д


  

;1441212 2мF   

  ;,23.110034144251,0 3

1 кВтQ т  

 

кВтtFKQ c 53,0107,17144251,0 3

1  

 

Підлога. 

Приймаємо, що підлога холодильника знаходиться на ґрунті та 

використовуються електронагріві пристрої. Теплонадходження визначаємо за 

формулою: 

;18,0
2 Км

Вт
K д




 

;72126 2мF   

;,10)( 3

1 кВтttFКQ КГдт


 

;,026,010)01(14418,0 3

1 кВтQ т    

Теплонадходження до камери становить: 

;6,3111 кВтQQQ cт   

Розрахунки для всіх інших камер охолодженої продукції проводимо так 

само, і результати заносимо в таблиці. 
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Розрахунок теплопритоків від огороджувальних приміщень по камерам. 

Огородження Kд F tн θ Q1т,кВт Δtс Q1с,кВт Q1,кВт 

Камера 2 (tк=-180С) 

Північна 

стіна 
0,22 72 0 18 0,54 0 0 0,54 

Південна 

стіна 
0,23 72 18 36 0,85 0 0 0,85 

Західна стіна 0,22 108 34 52 1,36 11 0,17 1,53 

Східна стіна 0,175 108 -18 0 0 0 0 0 

Покриття 0,153 216 34 52 1,12 17,7 0,24 1,46 

Підлога 0,18 216 1 19 0,82 0 0 0,82 

∑        3,67 

Камера 3 (tк=-180С) 

Північна 

стіна 
0,22 72 0 18 0,54 0 0 0,54 

Південна 

стіна 
0,23 72 18 36 0,85 0 0 0,85 

Західна стіна 0,175 108 -18 0 0 0 0 0 

Східна стіна 0,175 108 -18 0 0 0 0 0 

Покриття 0,153 216 34 52 1,12 17,7 0,24 1,46 

Підлога 0,18 216 1 19 0,82 0 0 0,82 

∑        3,67 

Камера 4 (tк=-180С) 

Північна 

стіна 
0,23 144 0 18 1,01 0 0 1,01 

Південна 

стіна 
0,22 144 18 36 1,6 0 0 1,6 

Західна стіна 0,52 108 -18 0 0 0 0 0 

Східна стіна 0,22 108 34 52 1,36 11 0,17 1,53 

Покриття 0,251 432 34 52 2,24 17,7 0,48 2,72 

Підлога 0,264 432 1 19 1,54 0 0 1,54 

∑        8,4 

Камера 5 (tк=00С) 

Північна 

стіна 
0,35 144 34 34 1,3 13,2 0,51 1,81 

Південна 

стіна 
0,23 144 -18 - - - - - 

Західна стіна 0,27 144 18 18 0,91   0,91 

Східна стіна 0,23 144 34 34 1,3 13,2 0,51 1,81 

Покриття 0,251 648 34 34 6,1 17,7 3,2 8,4 

Підлога 0,264 648 - - - - - 2,1 

∑        15,03 
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Теплонадходження від продукту 

Камера №1 

Надходження продукту до камер зберігання сировини приймемо рівною 

денній нормі переробки підприємства 20 т. 

Температура продукту який поступає до холодильника Ct  25 , 

приймемо, що продукт який надходить до холодильника - капуста білокачана. 

Теплонадходження при охолодженні продуктів в камерах зберігання: 

;
360024

103

2


 іМQ п  

де прМ - добове надходження продуктів, т/добу; 

і - різниця питомих ентальпій продуктів, кДж/кг; 

;251 Ct      ;02 Ct   

;/3661 кгКДжі         ;/2722 кгКДжі  (додаток 10, Явнель) 

;/94 кгКДжі   

;75,21
360024

10
9420

3

2 кВтQ пр 


  

Теплонадходження від тари :,2 кВтQ т  

  ;,
360024

103

212 кВтttсМQ ттт


  

де тМ - добове надходження тари т/добу; 

тс - питома теплоємність тари, кДж/кг*К; 

1t  і 2t - початкова і кінцева температура тари( приймаються рівними 

початковій і кінцевій температурі продукта), ;C  

тс ;93,1
Ккг

кДж


  

  ;,12,1
360024

10
02593,1201,0

3

2 кВтQ т 



 

Теплонадходження від продуктів, що надійшли. 

;9.2212,175,212 кВтQ   

Установка для заморожування 
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Продукція буде заморожуватися в двох флюїдизаційних установках. 

Згідно завдання нам потрібно заморозити 20 тон продукції на добу. Продукція 

на замороження надходить вже частково охолодженою після камер зберігання 

сировини. Оскільки продукція в процесі підготовки може нагрітися то 

приймемо температуру надходження 50С, кінцева температура продукту -200С. 

;51 Ct      ;202 Ct   

;/2501 кгКДжі         ;/02 кгКДжі  (додаток 10, Явнель) 

;/250 кгКДжі   

;87,57
360024

10
25020

3

2 кВтQ пр 


  

 

Розрахунки для всіх інших камер проводимо так само, і результати 

заносимо в табл.4.2.  

Табл.4.2 

Кам.№ Площа M,т/добу hпоч hкін Qпр Mтари Стари Qтари Q2,кВт 

1 144 20 366 272 21,75 2 1,93 1,12 22,9 

 

Теплонадходження до камер зберігання заморожених продуктів можна 

нехтувати оскільки продукт надходитиме вже в замороженому вигляді і в не 

значній кількості. 

Теплонадходження від вентиляції камери 

Дані теплонадходження матимуть місце лише в камері зберігання свіжих 

овочів №1. 

Теплопритоки від зовнішнього повітря визначається за формулою: 

;),(3 кВтiiMQ вн 
 

Де М – масова витрата вентиляційного повітря,  

вн ii ,
- питома ентальпія зовнішнього та внутрішнього повітря. 

Масова витрата вентиляційного повітря в кг/с визначають з необхідності 

забезпечити кратність повітрообміну. 
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;/,
360024

скг
aV

M






 

Де V – об’єм камери, а – кратність повітрообміну(для камер зберігання 

овочів  вона приймається 3-4), ρ – густина повітря в камері 1,32 кг/м3. 

;/,079,0
360024

32,14)61212(

360024
скг

aV
M 












 

;,75,4)868(079,0)(3 кВтiiMQ вн 
 

Експлуатаційні теплонадходження. 

Камера №1 

;,43214 кВтqqqqQ   

де 4321 ,,, qqqq надходження теплоти відповідно від освітлення, 

перебування людей, працюючих електродвигунів та відчинення дверей. 

Теплонадходження від освітлення: 

F=144 2м ; 

А=2,3 Вт/м 2
(для камери експедиції); 

,33.01443.210 3

1  FAq кВт 

де А – теплота, яка виділяється джерелами освітлення за одиницю часу на 

1 2м  площі пола, для камер зберіганняВт/м 2 ; 

F – площа камера, 2м . 

Теплонадходження від перебування людей: 

кВтnq 7,0235,035,02   

де 0,35- тепловиділення від однієї людини при тяжкій фізичній 

роботі,кВт;n-кількість людей працюючих в даному приміщенні.  

Теплонадходження від працюючих електрордвигунів: 

кВтNq дєл ,3.3   

Теплонадходження при відкриванні дверей: 

К=12 Вт/м 2  

кВтFKq ,73,11441210 3

4  

 

де К – питоме надходження теплоти від відкривання дверей, Вт/м 2 ; 

F – площа камери, 2м . 



 

Змн. Арк. № докум. Підпис Дата 

Арк. 

 00 КР 142.008.024.2022 ПЗ 

Теплонадходження експлуатаційні 

;,76.543214 кВтqqqqQ   

Розрахунки для всіх інших камер проводимо так само, і результати заносимо в 

табл.4.3 

Табл.4.3 

Кам.

№ 

Площа А q1,кВт n,чол q2,кВт q3,кВт К q4 Q4 

1 144 2,3 0,25 2 0,35 2 12 1,59 5,76 

2 216 2,3 0,50 2 0,7 3 8 1,73 6,2 

3 216 2,3 0,50 2 0,7 3 8 1,73 6,2 

4 432 2,3 1 4 1,4 6 8 2,4 10,8 

5 720 4,7 3,38 15 5,25 12 20 14,4 35,03 

 

Теплонадходження від дихання фруктів. 

Дані тепло притоки матимуть місце лише в камері зберігання свіжих 

овочів №1. Приймемо що в камері зберігається 7 денний запас сировини тобто 

140т. Оскільки продукт який зберігається може відрізняться то для розрахунку 

приймемо, що в камері зберігається картопля. 

;,14,310)441,0209,0(14010)21,019,0( 33

5 кВтqqMQ  

 

Де М – маса овочів, що зберігаються в камері,q1 I q2 –питома теплота 

дихання фруктів при зберіганні і надходженні продукту відповідно. 

 

Значення теплопритоків заносимо до таблиці4.4. 

Табл.4.4 

Кам.№ Призначення tв Q1,кВт Q2,кВт Q3,кВт Q4,кВт Q5,кВт Q,кВт 

1 Збер.ох.прод 0 3,6 22,9 4,75 5,76 3,14 40,15 

5 
Заморож і 

фасув. 
0 15,03 0 - 35,03 - 50,06 
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Кам.№ Призначення tв Q1,кВт Q2,кВт Q4,кВт Q,кВт 

2 Збер.зам.прод. -18 3,67 0 6,2 9,87 

3 Збер.зам.прод. -18 3,67 0 6,2 9,87 

4 Збер.зам.прод. -18 8,4 0 10,8 19,2 

 

Призначення tв Q1,кВт Q2,кВт Q4,кВт Q,кВт 

Флюїдизаційні установки -30 - 57,87 4 61,87 
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НУХТ ННІТІ ТЕХТ 

5. Визначення навантаження на компресор 

Навантаження на компресори  

Коефіцієнт робочого часу приймемо b=0,9. 

k-коефіцієнт втрат у трубопроводах 

Навантаження на компресори, що працюють для замороження продукції: 

Q-30=61,87кВт. 

кВт
b

Qk
Qкм 62.75

9,0

87.611,13030








  

Навантаження на компресори, що працюють для камер зберігання 

знаходимо із формули 54321 75,09,0 QQQQQQ  , воно скаладає: 

57,312,2375,00074,159,018 


Q кВт. 

кВт
b

Qk
Qкм 5,37

9,0

57,3107,11818








  

кВтQ 15,7814.379.4075,075.49.2263.189.00   

кВт
b

Qk
Qкм 17,91

9,0

15,7805,100






  
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НУХТ ННІТІ ТЕХТ 

6.Вибір структури системи охолодження та типу холодильної установки 

Для охолодження декількох груп споживачів з різними температурами 

кипіння використаємо схему двоступеневого стиснення показана нижче. В 

такій системі температуру кипіння в проміжній посудині підтримують в 

залежності від вимог певного споживача, в нашому випадку це температура 

кипіння -80С. Функції проміжної посудини і циркуляційного ресиверу 

можуть поєднуватись в одній посудині-компаундному ресивері. Таке 

рішення дозволить використовувати меншу кількість посудин при 

будівництві установки 

Подача R717 (аміак) до приладів охолодження буде відбуватися за 

допомогою насосно-циркуляційної схеми з нижньою подачею холодоагенту. 

В якості камерного обладнання для камер зберігання використаємо 

повітроохолоджувачі. В якості конденсатора використаємо конденсатор з 

повітряним охолодженням. 
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Схема матиме такий схематичний вигляд: 
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НУХТ ННІТІ ТЕХТ 

7.Вибір розрахункового робочого режиму, побудова циклу та 

тепловий розрахунок холодильної машини. Вибір компресорів. 

Розрахунковий (робочий) режим холодильної установки характеризується 

температурами кипіння 0t , конденсації кt , всмоктування (пари на вході в 

компресор) всt . 

Температура кипіння холодильного агента приймають на 8-100С нижче за 

температуру в камері. 

Ctt к  3883081  

Ctt к  2681882  

Ctt к  88083  

Температура конденсації конденсаторів з повітряним охолодженням 

аміачних машин приймається на 9-11 градусів вище розрахункової літньої 

температури оточуючого повітря. 

Ctt нк  44103410  

Будуємо цикл в hP lg  діаграмі для R717. Значення параметрів х.а. у 

вузлових точках циклу заносимо до табл.1. 

Таблиця 1 

№ точки t, °С p, Мпа υ, м³/кг h, кДж/кг 

1 -8 3.3 - 1450 

1’ -3 3.3 0,38 1460 

2 118 19 - 1720 

3 40 19 - 395 

4 -8 3.3 - 395 
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Масова витрата циркулюючого холодильного агенту, який треба відводити 

від приладів охолодження : 

;057.0
)04.01()251410(

62.75

)1()( 101112

38
1

с

кг

xhh

Q
M 





 

 

;03,0
)07.01()851430(

5.37

)1()( 687

26
2

с

кг

xhh

Q
M 





 

 

Знайдемо ентальпію точки 14: 

кг

кДж
h

hMMhMhM

1589

;)(

14

142192131





 

 

5 -8 3.3 - 180 

6 -26 1.5 - 180 

7 -26 1.5 - 85 

8 -26 1.5 - 1430 

8’ -21 1.5 0,85 1440 

9 35 3.3 - 1550 

10 -38 0.8 - 85 

11 -38 0.8 - 25 

12 -38 0.8 - 1410 

12’ -38 0.8 1,45 1420 

13 60 1.5 - 1610 

14  1.5 - 1589 
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с

кг

xMM
hh

hh
MM

hh

Q
M

233.0)28.01/()03.0057.0
1801450

14501589
)03.0057.0(

)1801450(

17.91
(

)1/())(
)(

( 421

51

114
21

51

8
3

















 

 

Визначимо дійсну об’ємну продуктивність: 

;/74,318/0885,038,0233,0

;/8.91/0255,085,003,0

;/72,297/0827,045,1057,0

33

'133

33

'822

33

'1211

годмсмMV

годмсмMV

годмсмMV













 

Розрахунок компресора №1 

Визначимо потрібну теоретичну об’ємну подачу компресора 

Для визначення об’ємної подачі визначимо коефіцієнт подачі 

856.0))((
0

0

1

00

0 









P

PP

P

PP
c

P

PP
i нагnнагнагвс  

с=0.05 – відносний мертвий простір. 

n-1.1– показник політропи. 

кПаPнаг 10  – депресія на клапанах нагнітання. 

кПаPвс 10 – депресія на клапанах всмоктування. 

887.0
265

235

2

0 
T

T
  

759.0856.0887.0  i  

849.0)38(001.0887.00  tb  

годмcм
V

VТ /392/108.0
759.0

0827.0 331 


 

За значенням об’ємної теоретичної подачі обираємо 2 поршневих компресора 

GRASSO V300 з об’ємною подачею 290 м3/год. 
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смгодмVV кмд /161,0/58022902 33   

Коефіцієнт робочого часу 

67.0
161.0

108.0


д

Т

V

V
b

 

Дійсна сумарна масова витрата компресорів 

скг
v

V
M д

км /084.0
45.1

161.0759.0

1










 

Сумарна адіабатна потужність  

кВтhhMN кмТ 96,15)14201610(084.0)( '1213   

Індикаторна потужність 

кВтNN ТІ 8.18849.0/96.15/    

Потужність на валу компресора 

кВтNN мехІм 89.209.0/8.18/    

Електрична потужність 

кВтNN елІе 21.239.0/89.20/    

 

Розрахунок компресора №2 

Визначимо потрібну теоретичну об’ємну подачу компресора 

Для визначення об’ємної подачі визначимо коефіцієнт подачі 

941.0))((
0

0

1

00

0 









P

PP

P

PP
c

P

PP
i нагnнагнагвс  

с=0.05 – відносний мертвий простір. 

n-1.1– показник політропи. 

кПаPнаг 10  – депресія на клапанах нагнітання. 

кПаPвс 10 – депресія на клапанах всмоктування. 
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За значенням об’ємної теоретичної подачі обираємо 2 поршневих 

компресори GRASSO V300 з об’ємною подачею 290 м3/год. 

смVд /161.0 3  

Коефіцієнт робочого часу 

502.0
161.0

0544.0
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Дійсна сумарна масова витрата компресорів 

скг
v

V
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Сумарна адіабатна потужність  

кВтhhMN кмТ 27.18)14401550(139.0)( '89   

Індикаторна потужність 

кВтNN ТІ 55.16906.0/27.18/    

Потужність на валу компресора 

кВтNN мехІм 39.189.0/55.16/    

Електрична потужність 

кВтNN елІе 44.209.0/39.18/    

Розрахунок компресора №3 

Визначимо потрібну теоретичну об’ємну подачу компресора 

Для визначення об`ємної подачі визначимо коефіцієнт подачі 
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с=0.05 – відносний мертвий простір. 

n-1.1–  показник політропи. 

кПаPнаг 10  – депресія на клапанах нагнітання. 

кПаPвс 10 – депресія на клапанах всмоктування. 
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За значенням об`ємної теоретичної подачі обираємо 2 поршневих 

компресори GRASSO V450 з об`ємною подачею 435 м3/год. 
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Коефіцієнт робочого часу 
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Сумарна адіабатна потужність  

кВтhhMN кмТ 71.115)14601720(445.0)( '12   

Індикаторна потужність 

кВтNN ТІ 82.180829.0/71.115/    

Потужність на валу компресора 
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кВтNN мехІм 2019.0/82.180/    

Електрична потужність 

кВтNN елІе 1819.0/201/    
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НУХТ ННІТІ ТЕХТ 

8.Розрахунок та підбір теплообмінних апаратів (конденсатор). 

 

Розрахунок конденсатора з повітряним охолодженням. 

Дійсне теплове навантаження на конденсатор: 

;320)3951720(233.0)( 323 кВтhhMQк 
 

;530210320 кВтNQQ iкдкд   

Площа конденсатора з повітряним конденсатором визначається по формулі: 

;/  kQF кд  

,де k – коефіцієнт теплопередачі, для повітряного конденсатора приймемо 

його значення рівне 25 Вт/м К. 

θ- середньо логарифмічний температурний напір  

;

lg3.2
2

1

12

tt

tt

tt

k

k








 

t1  i t2 – температура повітря на вході й виході з конденсатора 34С і 39С 

відповідно. 

;22.7

3944

3444
lg3.2

3439
K








 

,отже  

;2937)22.725/(530000 2мF 
 

Додатково вибір повітроохолоджувача проведемо в програмі підбору 

компанії Alfa-Laval.  
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 ВОЗДУШНЫЕ КОНДЕНСАТОРЫ- 50 Hz  

 

 

   
   
   
 

Режим работы  Ammonia  Тип Alfa V  Модель ANVT1007BT 
 Тип расчета Design  
 Требуемая мощность 530.00 kW Запас 1.9 % 
 Рассчитанная мощность 631.5 kW   
  Высота над уров.моря 250 m 
 
 Dimensions***  
 Длина 9500 mm Dry weight (approx. +/-5%) 4800 kg 
 Высота 2210 mm   
 Ширина 2230 mm   
 Упаковка Без упаковки Транспортный объём 49.0 \uc0\u109\u179 
 
 Расчетные данные  
 Хладагент Ammonia  
 Температура воздуха 34.0 °C / 40.5 °C 
  Температура 44.0 °C Потери напора жидкости 10.20 kPa 
 Перегрев на линии defined DTsh=50K 
 DT1 (Air Inlet Temp.Difference) 10.0 K 
 Контур переохлаждения   Нет   
  
 Данные вентилятора  
 Расход воздуха: 117.5 m³/s Количество вентиляторов 14 
   Диаметр вентилятора 1000.0 mm 
 Скорость вращения 870 rpm Напряжение 400V  
 Nominal Power 43400 W Напряжение 3ph  
 Nominal current(2) 77.0 A Эл. Подключение вентилятора D 
 FLC 92.4A   
  Уровень звукового давл. (10.0 m) (1) 63 dB(A) 
 Уровень звуковой мощности 96 dB(A) 
   
 Данные теплообменного блока 
 Материал трубок Нерж.сталь Материал оребрения Алюминий 
 Межреберное расстояние 2.1 mm Количество заходов в 2x24 
 Площадь поверхности 3178.3 Внутренний объем 504.0 litres 
 Патрубки 4x3" - 4x1" Расположение коллекторов Коллектора на одной 
   
 Каркас и рама  
 Материал корпуса Гальванически окрашенная сталь  
 Coil frame material Алюцинк  
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НУХТ ННІТІ ТЕХТ 

9. Вибір камерного обладнання 

Площу теплопередаючої поверхні повітроохолодника розраховують за 

формулою підставивши в неї значення коефіцієнта теплопередачі 

повітроохолодника. .облкам QQ   

;
ср

обл

tk

Q
F


  

Розрахуємо мінімальну потребу в об’ємній подачі встановлених на 

повітроохолоднику вентиляторів. 

;/,
))((

3600 3
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пов
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
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
 

де пв  - густина повітря, яке виходить з повітроохолодника (визначається 

за I-d діаграмою). Температура і ентальпія повітря на вході і виході. 

Даний підбір можна спростити провівши підбір обладнання в програмі 

підбору Alfa-Laval. 

Табл.9.1 

Кам.№ ΣQ, кВт Температура в  

камері 

Кіл-сть 

повітр. 

Модель 

повітроохолоджувача 

1 40,15 0 2 TYR-A 326 (40Pa)-6 H Q 400 

2 9,87 -18 2 TYR-Z 314-10 H P2 400 

3 9,87 -18 2 TYR-Z 314-10 H P2 400 

4 19,2 -18 4 TYR-Z 314-10 H P2 400 

5 50,06 0 4 TYR-A 326 (40Pa)-6 H Q 400 
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ВОЗДУХООХЛАДИТЕЛЬ  - 50 Hz  

 

 

 
Режим работы  Аммиак: нижняя  Тип Helpman TYR-A  Модель TYR-A 326 (40Pa)-6 H Q 400 

 Тип расчета Design  
 Требуемая мощность 40.15 kW Запас % 
 Рассчитанная мощность 33.18 kW   
    
 
 Dimensions***  
 Длина 2120 mm Dry weight (approx. +/-5%) 170 kg 
 Высота 880 mm   
 Ширина 965 mm   
 Упаковка На паллете Транспортный объём 2.7 \uc0\u109\u179 
 
 Расчетные данные  
 Хладагент Ammonia  
 Температура воздуха 0.0 °C / -4.1 °C 
 Относительная 85.0 %   
  Температура кипения -8.0 °C 
 DT1 (Air Inlet Temp.Difference) 8.0 K 
 DTM (Room Temp. Difference) 5.96 K 
    
  
 Данные вентилятора  
 Расход воздуха: 4.128 m³/s Количество вентиляторов 2 
 Длина струи 0.0 m Диаметр вентилятора 508.0 mm 
 Скорость вращения 1500 rpm Напряжение 230/400V  
 Nominal Power 1100 W Напряжение 3ph  
 Nominal current(2) 3.3 A Эл. Подключение вентилятора D/Y 
 FLC 4.0A   
  Уровень звукового давл. (3.0 m) (1) 70 dB(A) 
 Уровень звуковой мощности 91 dB(A) 
   
 Данные теплообменного блока 
 Материал трубок Нерж.сталь Материал оребрения Алюминий 
 Межреберное 6.0 mm Количество заходов в 6 
 Площадь поверхности 125.0 Внутренний объем 32.8 litres 
 Патрубки 26,9mm - 60,3mm Расположение коллекторов Right - Standard 
 Distributor Diameter  mm   
   
 Каркас и рама  
 Материал корпуса Гальванизированная сталь с эпоксидным  
 Coil frame material Стандарт  
   
  

  

 Опции  
 Способ оттайки Оттайка горячим газом G1  

   
 Поддон с изоляцией Нет  
 Блок перегрева Нет 
 Suctionhood Нет 
   
 Электрическая часть  
 Соединение D/Y  
  Ремонт.выключатель Нет Клеммная коробка Нет 
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 Краткое резюме  
 Тип Идентиф. номер Цена (Евро 
 Компоновка теплообменника  7949
 Общая стоимость  7949
 Описание 1 TYR-A 326 (40Pa)-6 H Q 400 
 Описание 2  
   
 Program version 5.44 Data update  

 

ВОЗДУХООХЛАДИТЕЛЬ - 50 Hz  

 

   
   
   
 

Режим работы  Аммиак: нижняя  Тип Helpman TYR-Z  Модель TYR-Z 314-10 H P2 400 
 Тип расчета Design  
 Требуемая мощность 9.87 kW Запас % 
 Рассчитанная мощность 7.22 kW   
    
 
 Dimensions***  
 Длина 1320 mm Dry weight (approx. +/-5%) 86 kg 
 Высота 880 mm   
 Ширина 965 mm   
 Упаковка На паллете Транспортный объём 1.7 \uc0\u109\u179 
 
 Расчетные данные  
 Хладагент Ammonia  
 Температура воздуха -18.0 °C / -20.4 °C 
 Относительная 85.0 %   
  Температура кипения -26.0 °C 
 DT1 (Air Inlet Temp.Difference) 8.0 K 
 DTM (Room Temp. Difference) 6.82 K 
    
  
 Данные вентилятора  
 Расход воздуха: 2.003 m³/s Количество вентиляторов 1 
 Длина струи 33.0 m Диаметр вентилятора 508.0 mm 
 Скорость вращения 1500 rpm Напряжение 230/400V  
 Nominal Power 370 W Напряжение 3ph  
 Nominal current(2) 1.4 A Эл. Подключение вентилятора D/Y 
 FLC 1.7A   
  Уровень звукового давл. (3.0 m) (1) 67 dB(A) 
 Уровень звуковой мощности 88 dB(A) 
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 Материал трубок Нерж.сталь Материал оребрения Алюминий 
 Межреберное 10.0 mm Количество заходов в 2 
 Площадь поверхности 26.0 Внутренний объем 12.0 litres 
 Патрубки 26,9mm - 26,9mm Расположение коллекторов Right - Standard 
 Distributor Diameter  mm   
   
 Каркас и рама  
 Материал корпуса Гальванизированная сталь с эпоксидным  
 Coil frame material Стандарт  
 

  

Опции  
Способ оттайки Оттайка горячим газом G1  
   
Поддон с изоляцией Нет  
Опоры Нет 
Блок перегрева Нет 
Shut Up Нет 
Suctionhood Нет 
  
Электрическая часть  
Соединение D/Y  
Ремонт.выключатель Нет Клеммная коробка Нет 
  
    
Краткое резюме  
Тип Идентиф. номер Цена (Евро 
Компоновка теплообменника  4997
Общая стоимость  4997
Описание 1 TYR-Z 314-10 H P2 400 
Описание 2  
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Флюїдизайційний аппарат 

Аппарат обирається за продуктивністю заморозки продукту. В проекті 

використовуємо 2 апарати відповідно по 20т за добу кожен. Оскільки 

виробництво відбувається в 2 зміни то продуктивність 1 установки має бути не 

менше 1,11 т/годину. Відповідно обираємо апарати АСМФ-1000: 

Продуктивність по зеленому горошку- 1100 кг/год 

Встановлена електрична потужність -24 кВт 

Ємність холодоагенту -460л. 

Габаритні розміри – 5900х4400х4400 
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НУХТ ННІТІ ТЕХТ 

10. Визначення гідравлічних втрат у трубопроводах та вибір 

насосів 

Подачу аміаку визначимо по витраті холодоагенту, для приладів 

охолодження потрібно враховувати кратність циркуляції nц=5 для 

заморожування і nц=4 для камер зберігання . 

  


 

)( 1112

38

hh

Q
nG ц

 



G
d 

 

, де ω швидкість руху в трубопроводі  

Визначаємо дійсну швидкість: 

перf

G
  

Трубопровід  ω, м3/с G, м3/с d, м Dу  

дійсне 

f пер. ω, м3/с 

Рідинна напірна  

-8С 

0,3-0,5 0,00066 0,036332 50 0,00196 0,336 

Рідинна напірна  

-26С 

0,3-0,5 0,00031 0,0249 32 0,00091 0,34 

Рідинна напірна  

-38С 

0,3-0,5 0,00043 0,029326 32 0,00091 0,473 

 

Аміачний насос на t0=-380C  

Напір насоса повинен бути рівним або перевищувати суму гідравлічних 

опорів циркуляційної системи: 

ghpH н  
 

Гідравлічний опір нагнітального трубопровода при протіканні рідини : 

ppp lн 
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Нагнітальний трубопровід матиме внутрішній діаметр dу=50, довжину 

l=50м. 

Втрата тиску на тертя: 

Па
d

l
p

вн

трl 10512
2

1270473,0

050,0

50
035,0

2











 

 

 

Втрата тиску в місцевих опорах: 

Зворотній клапан………………………….ξ=6 

Запірний клапан 2шт..…………………….ξ=11×2=22 

Поворот 3шт..……………………………...ξ=1×3=3 

Запірний клапан 2шт..…………………….ξ=11×2=22 
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Рідинний фільтр………………………….. ξ=6 

Вентиль соленоїдний …………………….. ξ=12 

Вентиль регулюючий…………………….. ξ=12 

Паp 11791
2

1270473,0
)12126223226(

2

22
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Гідравлічний опір нагнітального трубопровода складає: 

Паpн 223031179110512 
 

Гідравлічний опір мережі 

ПаghpH нмер 534188.912705.222303  
 

Обираємо аміачний насос ЦНГ-70М-1. 

 

Аміачний насос до камер зберігання t0=-260C  

Напір насоса повинен бути рівним або перевищувать суму гідравлічних 

опорів циркуляційної системи: 

ghpH н  
 

Гідравлічний опір нагнітального трубопровода при протіканні рідини : 

ppp lн 
 

Нагнітальний трубопровід для зменшення гідравлічних втрат матиме 

внутрішній діаметр dв=32мм, довжину l=72м. 

Втрата тиску на тертя: 

Па
d

l
p

вн

трl 17002
2

127034,0

032,0

72
035,0

2










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Втрата тиску в місцевих опорах: 

Зворотній клапан………………………….ξ=6 

Запірний клапан 2шт..…………………….ξ=11×2=22 

Поворот 4шт..……………………………...ξ=1×4=4 

Запірний клапан 2шт..…………………….ξ=11×2=22 

Рідинний фільтр………………………….. ξ=6 

Вентиль соленоїдний …………………….. ξ=12 

Вентиль регулюючий…………………….. ξ=12 

Паp 6166
2

127034,0
)12126224226(

2

22







 



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Гідравлічний опір нагнітального трубопровода складає: 

Паpн 23168616617002 
 

Гідравлічний опір мережі 

ПаghpH нмер 978448.91270623168  
 

Обираємо аміачний насос ЦНГ-70М-1. 

 

Аміачний насос до камер зберігання t0=-80C  

 

Напір насоса повинен бути рівним або перевищувати суму гідравлічних 

опорів циркуляційної системи: 

ghpH н  
 

Гідравлічний опір нагнітального трубопровода при протіканні рідини : 

ppp lн 
 

Нагнітальний трубопровід матиме внутрішній діаметр dв=32мм, довжину 

l=96м. 
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Втрата тиску на тертя: 

Па
d

l
p

вн

трl 25603
2

1270336,0

028,0

96
035,0

2











 

 

Втрата тиску в місцевих опорах: 

Зворотній клапан………………………….ξ=6 

Запірний клапан 2шт..…………………….ξ=11×2=22 

Поворот 3шт..……………………………...ξ=1×3=3 

Запірний клапан 2шт..…………………….ξ=11×2=22 

Рідинний фільтр………………………….. ξ=6 

Вентиль соленоїдний …………………….. ξ=12 

Вентиль регулюючий…………………….. ξ=12 

Паp 5950
2

1270336,0
)12126223226(

2

22







 



 

Гідравлічний опір нагнітального трубопровода складає: 

Паpн 10622912708.96595025603 
 

Гідравлічний опір мережі 

нмер pH 
 

Обираємо аміачний насос ЦНГ-70М-1. 

 



 

Змн. Арк. № докум. Підпис Дата 

Арк. 

 

00 КР 142.008.024.2022 ПЗ 

Розроб. Б.Р. Колісніченко 

 Перевір. Р.В. Грищенко 

Реценз.  

 Н. Контр.  

Затверд. В.П. Петренко 

Проект холодильного підприємства 

для виготовлення овочевих сумішей 

продуктивністю 15 тон за добу у м. 

Львів 

Літ. Аркушів 

 

НУХТ ННІТІ ТЕХТ 

11. Розрахунок та вибір допоміжного обладнання холодильної установки 

 Лінійний ресивер. 

Ресивером називається посудина для збору рідкого холодильного агента. 

Лінійний ресивер встановлюється на стороні високого тиску після 

конденсатора. Він звільнює від рідини поверхню конденсатора і створює 

рівномірний потік рідкого холодильного агента до регулюючого вентиля. 

Для розрахунку ресиверів нам необхідно розрахувати ємкість приладів 

охолодження. Для цього знаходимо внутрішні об’єм батарей. 

1. Лінійні ресивери підбирають по необхідному геометричному 

внутрішньому обєму цих ємностей V (в )3м . 

Ємність лінійного ресивера в автоматизованих насосно-циркуляційних 

схемах з нижньою подачею аміаку в прилади охолодження  

        );(6,0 .... ОВБрл VVV 
 

Загальний об’єм приладів охолодження   

TYR-A 326 (40Pa)-6 H Q 400 (6шт)- внутрішній об’єм 32,8л. 

TYR-Z 314-10 H P2 400 (8шт) – внутрішній об’єм 12л.
  

Флюїдизаційний апарат АСМФ1500 (2шт) – внутрішній об’єм 600л.
  

;21.146.02012.080328.06
3

.. мV ОВ   

 ;968,0)21.10(6,0 3

.. мV рл   

До установки приймаємо лінійний ресивер 1.5РД  

2.Компаундний циркуляційний ресивер(t=-8). 

Ємність циркуляційного ресивера РД в системах з нижньою подачею 

холодильного агента в прилади охолодження : 

TYR-A 326– 6шт. Внутрішній об’єм -32,8 дм3 
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          );3.02.0(3 ...... тВкамтнрц VVVV      

         ;38.0)096.03.01968.02.006.0(3.. рцV
 

Приймаємо ресивер 0.75РД обємом ;75.0 3мV   

3.Циркуляційний ресивер(t=-26). 

Ємність циркуляційного ресивера РДВ в системах з нижньою подачею 

холодильного агента в прилади охолодження : 

TYR-Z 314– 8шт.  Внутрішній об’єм -12 дм3 

          );3.02.0(3 ...... тВбаттнрц VVVV   

         ;895.0)109.03.0216.02.00655.0(3.. рцV  

Приймаємо ресивер 1.5РД обємом  ;5.1 3мV   

4.Циркуляційний ресивер(t=-38). 

Емність циркуляційного ресивера РДВ в системах з нижньою подачею 

холодильного агента в прилади охолодження : 

Флюїдизаційний апарат АСМФ1500  (2шт) – внутрішній об’єм 600л.   

        
  

);3.02.0(3 ...... тВбаттнрц VVVV      

         939.0)14.03.02.12.0031.0(3.. рцV  

Приймаємо ресивер 1.5РД обємом  ;5.1 3мV   

5.Дренажний ресивер 

Дренажний ресивер обирається так щоб при умові заповнення його не 

більше ніж на 80% він міг вмістити рідкий аміак із будь-якого апарата 

системи. 

Обираємо дренажний ресивер 1,5РД  . 

Мастилозбірник. 

В якості мастилозбірника приймаю мастилозаправочну ємкість 60МЗС.  

Розміри: 

D=325, S=9, B=650, H=1280, h=890, h1=205, h2=925, d=260, d1=310, 

d2=18, ємність 60 л, маса 85 кг. 

 Мастиловіддільник 
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Мастиловіддільник обирається по діаметру патрубків компресора , а для лінії 

нагнітання загальної по діаметру трубопровода.  

Відразу після компресора встановимо мастиловіддільники 100М. 

Ємністю 0,17 м3 

На загальній нагнітальній лінії встановимо мастиловіддільник 125М. 

Ємністю 0,32 м3 
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НУХТ ННІТІ ТЕХТ 

12. Розрахунок економічної ефективності 

При проектуванні холодильника  виконуються наступні роботи: 

 - вибір та придбання холодильного обладнання; 

 - укомплектування штату виробничого персоналу компресорного цеху; 

 - інше. 

Вхідні дані 

      Підраховуємо проектне споживання електроенергії холодильним 

обладнанням компресорного цеху і камерним обладнанням після реконструкції, 

всі розрахунки заносимо до табл. 12.1. 

Річна потреба в електроенергії визначається за формулою: 

  nKNW вел

 
елN - номінальна потужність встановлених електродвигунів 

вK  - коефіцієнт використання(для насосів і компресорів приймається 0,7. 

 

Річна потреба обладнання в електроенергії                                              Табл.12.1 

Назва обладнання Кільк. Споживан.

електродв., 

кВт 

Час роботи 

протягом 

року, год  

Річна 

потреба в 

електроен. 

кВт∙год 

Компресор Grasso V300 2 10,22 5400 110376 

Компресор Grasso V300 2 10,22 5400 110376 

Компресор Grasso V450 2 56.33 5400 304020 

Конденсатор ANVT1007BT 1 43.4 3000 50400 

Насос аміачний ЦНГ-70М-1  6 5,9 5000 177000 

Двигуни повітроохолодників 

TYR-A-326 

12 1,1 3000 39600 

Двигуни повітроохолодників 

TYR-Z-314 

8 0,37 3000 8880 

Апарати АСМФ-1100 2 18 5400 194400 

Сумарна витрата W,кВт∙год    992552 
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Розрахунок капітальних витрат 

Визначаємо капітальні витрати на реалізацію проекту: 

К=Впр+Вбуд+Вобл-Вд-Л, 

де   - витрати на проектні роботи (4-5% загальної кошторисної вартості 

             об'єкта; 

  - витрати на будівельні роботи; 

  
Bобл - витрати на придбання обладнання; 

    - транспортно-заготівельні витрати (транспортні 4-5%, заготівельні 

 1-1,25% від вартості обладнання); 

 

Розрахунок витрат на придбання та монтаж обладнання наведено в табл. 12.2. 

Таблиця 12.2. Витрати на придбання обладнання 

№ 
Найменування 

обладнання 

Кількі

сть, 

шт 

Витрата на одиницю 

обладнання, тис. грн. 

Загальна 

вартість, 

тис. грн 

Ціна 

обладнання 

Монтаж 

обладнання 
 

1 Компресор Grasso V300 2 1200 140 4620 

2 Компресор Grasso V300 2 1200 120 2640 

3 Компресор Grasso V450 2 1400 140 4620 

4 
Конденсатор 

ANVT1007BT 

1 
1000 100 1100 

5 
Насос аміачний ЦНГ-

70М-1  

6 
60 6 198 

6 
повітроохолодники 

TYR-A-326 

6 
160 16 1056 

7 
повітроохолодники 

TYR-Z-314 

8 
100 10 880 

8 Апарати АСМФ-1100 2 4000 400 8800 

9 Ресивер 4 40 4 176 

 Разом    24200 

 

Bп.р

Bбуд

Bт.з
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Визначаємо витрати на проектні роботи в розмірі 5% від кошторисної 

вартості будівель холодильника і компресорного цеху, та вартості  обладнання, 

його транспортування і монтажу: 

;.12102420005,005,0.. грнтисВB облрп 
 

Розраховуємо інші витрати в розмірі 1,5% від загальних витрат: 

;.36324200015,0015,0 грнтисВB облін 
 

Загальна сума капітальних затрат становитиме: 

;.25773363121024200. грнтисВВВК іноблрп 
 

Виробництво і використання енергії 

Річне споживання електроенергії холодильником та компресорним відділенням 

холодильника становить Ер=2142612 кВт год. Ціна за 1 кВт*год електроенергії 

становить Сел=1.46коп/кВт год . Визначаємо витрати на споживання 

електричної енергії за проектними розрахунками: 

;.312846.11426122. грнтисСЕB елррел   

 

Розрахунок витрати на оплату праці 

Фонд основної заробітної плати робітників компресорного цеху наведено 

в табл. 12.3. 

Таблиця 12.3. Фонд заробітної плати робітників 

№ Професія Розряд 

Тарифна 

ставка, 

грн/год 

Чисельність, 

чол. 

Місячний 

фонд 

Річний 

фонд, грн.. 

1 Машиніст ХУ ІІІ 22 3 3500 103680 

2 Машиніст ХУ ІV 24 3 4500 120960 

3 Слюсар ремонтник II 18 1 2500 19200 

Разом 7 20320 243840 

 

Визначаємо додатковий фонд заробітної плати  за формулою: 

;.5,3615,0243840 грнтисДФЗПФЗП осндр   
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де   - прийнятий коефіцієнт доплат (приймаємо ). 

Розраховуємо повний фонд заробітної плати за формулою: 

;.34,2805,3684,243 грнтисФЗПФЗПФЗП дроснпр   

Визначаємо нарахування на заробітну плату за формулою: 

;.7,10337,034,280 грнтисВФЗПНЗП прдр   

де   - коефіцієнт нарахувань на заробітну плату (в=37,17%) 

 Витрату на оплату праці визначаємо за формулою: 

;.3847,10334,280 грнтисНЗПФЗПВОП дрпрр   

 

Фонд основної заробітної плати апарату управління наведено в табл. 12.4. 

Таблиця 7.6. Фонд заробітної плати апарату управління 

№ Професі 
Посадовий оклад 

грн. 

Чисельність, 

чол 

Місячний 

фонд 

Річний 

фонд, грн.. 

1 Інженер КВПіА 4500 1 4000 48000 

2 Головний інженер 7000 1 7000 72000 

3 Начальник цеху 6000 1 6000 72000 

Разом 3 16000 192000 

 

Визначаємо додатковий фонд заробітної плати апарату управління за 

формулою: 

;.8,2815,0192000 грнтисДФЗПФЗП оснуд   

де   - прийнятий коефіцієнт доплат (приймаємо ). 

Розраховуємо повний фонд заробітної плати апарату управління     за 

формулою: 

;.8,2208,28192 грнтисФЗПФЗПФЗП удоснпу   

Визначаємо нарахування на заробітну плату за формулою: 

;.66,1037,0220800 грнтисВФЗПНЗП пупу   

де   - коефіцієнт нарахувань на заробітну плату (в=37,17% ). 

 

Д Д 15 %

в

Д Д 15 %

в



 

Змн. Арк. № докум. Підпис Дата 

Арк. 

 00 КР 142.008.024.2022 ПЗ 

Витрату на оплату праці визначаємо за формулою: 

;.46,23166,108,220 грнтисНЗПФЗПВОП пупуу   

Загальні витрати на оплату праці по компресорному цеху визначаємо за 

формулою: 

;.46,61546,231384 грнтисВОПВОПВОП урзаг   

Визначення амортизаційних відрахувань 

Стаття амортизаційних відрахувань розраховується як елемент 

собівартості.  

     Приймаємо норми амортизаційних відрахувань: 

 для основного обладнання - 10% від вартості обладнання; 

Витрати на амортизацію основного технологічного обладнання: 

для обладнання: 

;.2420%1024200%10 грнтисВА облобл   

 Визначення інших видів витрат 

     До інших витрат відносяться пускові витрати, витрати на утримання та 

експлуатацію обладнання, цехові витрати, які розраховуються як окремі статті. 

     Витрати на поточний ремонт обладнання приймаємо 14% від         

амортизаційних відрахувань на обладнання: 

;.339%142420%14. грнтисАВ облремі   

Пускові витрати приймаємо 2% від вартості обладнання: 

                    
;.484%224200%2. грнтисВВ облпускі   

Інші витрати приймаємо 3% від загальної суми амортизаційних відрахувань: 

;.73%32420%3. грнтисАВ іні   

Загальна сума інших витрат складає: 

;.89673484339.... грнтисВВВВ ініпускіреміі 
 

Визначення основних показників економічної 

ефективності проекту 

Результати розрахунків проведених у попередніх пунктах розділу зводимо 

у таблицю собівартості енергії (табл. 12.5.). 
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Таблиця 12.5 Собівартість 

№ Статі витрат Проект, тис. грн. 

1 Електроенергія 4135 

2 Оплата праці 616 

3 Амортизація 2120 

4 Інші витрати 896 

Разом 7767 

 

Визначимо кількість виробленого холоду в умовних одиницях: 

187.4

0 nQК
Q роб




 

Температура кипіння -38С: 

324877
187.4

54002291.1

187.4

0 






nQК

Q роб
 

Температура кипіння -26С: 

178753
187.4

54001261.1

187.4

0 






nQК

Q роб  

Температура кипіння -8С: 

244012
187.4

54001721.1

187.4

0 






nQК

Q роб  

Загальна витрата холоду в умовних одиницях: 

139572276,02440125,11787539,2324877  проб КQQ
 

Вартість умовної одиниці холоду складає: 

ккалгрн
Q

В
B ум /56.5

1395722

7767000
  
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Розроб. Б.Р. Колісніченко 

 Перевір. Р.В. Грищенко 

Реценз.  

 Н. Контр.  

Затверд. В.П. Петренко 

Проект холодильного підприємства 

для виготовлення овочевих сумішей 

продуктивністю 15 тон за добу у м. 

Львів 

Літ. Аркушів 

 

НУХТ ННІТІ ТЕХТ 

13. Охорона праці 

Санітарно-гігієнічні вимоги до розміщення обладнання 

Розміщення устаткування повинні відповідати вимогам нормативного 

документа галузі. Огороджуючі конструкції машинного відділення мають 

легко скидні елементи (вікна, двері та ін.) 0,03 м2 на 1 м3 об’єму будівлі. 

Вікна – однорядні із звичайного скла. Над та під машинним відділенням не 

має приміщень з постійними робочими місцями, а також побутових та 

допоміжних приміщень. 

З машинного відділення є два виходи назовні. Двері відчиняються у бік 

виходу, і не виходять безпосередньо у виробничі приміщення чи в зв'язані з 

ними коридори та сходові майданчики. Висота машинного відділення до 

низу несучих конструкцій покриття 4,8 м. Висота підвіконь - 1,2 м.  

В машинному відділенні встановлено 6 поршневих компресори GEA 

GRASSO, які розташовані в один ряд а також 4 лінійний горизонтальних 

ресиверів. Відстань між виступаючими частинами обладнання і стіною 

становить –  1 м, прохід між виступаючими частинами обладнання – 1,5 м. 

Підлога даного відділення є рівною, неслизькою. Непрохідні канали та 

люки зачиняються під рівень з підлогою з’ємними металевими рифленими 

листами. Стіни та стеля машинного відділення, холодильне обладнання, 

трубопроводи пофарбовані у відповідності з діючими нормативами щодо 

раціонального фарбування поверхонь виробничих приміщень та 

технологічного обладнання промислових підприємств. 

Для обслуговування конденсатора (розташований ззовні приміщення  

машинного відділення), встановлено майданчик з огорожею та драбинами з 

обох сторін. Майданчик та драбини мають поручні, висотою 1,1 м. Відстань 

між стійками поручнів складає 0,7 м. 
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Мікроклімат 

 Санітарно-гігієнічні норми параметрів повітря в робочій зоні закритих 

виробничих приміщень регламентується ДСН 3.3.6.042-99. Санітарні норми 

мікроклімату в ПУ повинні забезпечувати оптимальні параметри для 

категорій робіт легка-Іб, що приведені в табл.6.1, а в машинному відділенні – 

оптимальні параметри для категорій робіт середньої тяжкості - ІІа – табл.6.2. 

Таблиця 13.1. Санітарні норми мікроклімату ПУ 

Період року 
Температура 

повітря, 0С 

Відносна 

вологість, % 

Швидкість руху 

повітря, м/с 

Холодний 

(tз<100С) 

-3-0 60-80 ≤0,1 

Теплий 

(tз≥100С) 

23-29 40-60 ≤0,1 

 

Таблиця 13.2. Санітарні норми мікроклімату машинного відділення 

Період року 

Температура повітря, 0С 
Відносна 

вологість, % 

Швидкість 

руху повітря, 

м/с Верхня межа Нижня межа 

Холодний 

(tз<100С) 

24 15 ≤75 ≤0,3 

Теплий 

(tз≥100С) 

29 17 65 (при 26 0С) 0,2-0,4 

 

Досягнення цих параметрів забезпечується загально обмінною 

механічною припливно-витяжною вентиляцією в теплий період року, з 
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підігрівом повітря в холодний період року. В машинному відділенні 

передбачено системи повітряного опалення, суміщені з припливною 

вентиляцією, без рециркуляції повітря, кратність повітрообміну за годину: 

приток – 2 обсяги, витяжка – із перевищенням притоку на 1 обсяг. Повітря 

видаляється в атмосферу без очищення. Побутові приміщення при 

машинному відділенні мають окрему від машинного відділення систему 

вентиляції.  

Шум і вібрація 

Основними джерелами шуму в холодильних установках є компресори та 

їх двигуни, а також рух холодильного агенту по трубопроводах з великою 

швидкістю. 

Допустимий рівень шуму в машинному відділенні, що не перевищує 

норм, які приведені у ДСН 3.3.6.037-99 Санітарні норми виробничого шуму, 

ультразвуку та інфразвуку, складає 78…82дБ, в ПУ—50…55 дБ.  

Для зниження шуму в ПУ застосовують додаткову звукоізоляцію стін. 

Загальна технологічна вібрація не перевищує гранично допустимого 

значення  92 дБ (ГОСТ 12.1.012-90. ССБТ. “Вибрационная безопасность. 

Общие требования” ДСН 3.3.6.039-99. Державні санітарні норми виробничої 

загальної та локалної вібрації).  

Компресори встановлені на спеціальних фундаментних плитах, 

відокремлених від несучих конструкцій будівлі машинного відділення. Для 

зменшення впливу вібрації, що викликається роботою компресорів, 

додержуються таких умов: трубопроводи, що приєднуються до машини, не 

жорстко кріпляться до конструкцій будинку; при необхідності застосування 

жорстких кріплень передбачено відповідні компенсаційні пристрої; 

трубопроводи, що з'єднують компресори з устаткуванням, мають достатню 

гнучкість, що компенсує деформації. 
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Освітлення 

Нормовані значення природного та штучного освітлення (ДБН В.2.5-28-

2006. Природне і штучне освітлення). 

На підприємстві у компресорному цеху встановлене бічне природне 

двостороннє освітлення, при якому нормується мінімальне значення (КПО = 

0,2 %) та загальне штучне освітлення – світильники з люмінесцентними 

лампами напругою 220В пилозахисні. Для компресорного цеху при 

загальному спостереженні за ходом роботи, при постійному перебуванні 

людей та розряді зорової роботи VIIIб освітленість становить 50 лк. 

Для пульта керування прийнято загальне штучне освітлення - 100 лк. 

Для живлення світильників місцевого освітлення з лампами 

розжарювання застосовується напруга 12 В. 

Аварійне і ремонтне освітлення машинного відділення мають аварійне 

освітлення від незалежного джерела (акумуляторні батареї). Воно 

автоматично включається при відключенні робочого освітлення.  

Техніка безпеки 

Вимоги техніки безпеки регламентує нормативний документ галузі, та 

ГОСТ 12.2.003-91. ССБТ. «Оборудование производственное. Общие 

требования безопасности». 

На холодильнику наказом керівника призначаються відповідальні особи 

із числа інженерно-технічних робітників, які пройшли в установленому 

порядку перевірку знань даних правил, в тому числі, по нагляду за технічним 

станом і безпечною експлуатацією холодильної установки і дотриманням 

вимог даних Правил. 

До обслуговування холодильних установок допускаються особи не 

молодше 18 років, які пройшли медичний огляд і мають свідоцтво про 

закінчення спеціального учбового закладу або курсів: 

по експлуатації холодильних установок – для машиністів; 
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по автоматизації холодильних установок – для  слюсарів по КВП і 

автоматиці . 

До самостійного обслуговування холодильних установок машиністи 

допускаються тільки після проходження стажування строком не менше 1 

місяця, в результаті якого вони освоюють обслуговування конкретної 

установки і підтримання нормальних режимів її роботи, і відповідної 

перевірки знань. 

Стажування проводять досвідчені наставники. Допуск до стажування і 

самостійної роботи здійснюється розпорядженням по підприємству. 

Холодильна установка обслуговується одним машиністом в зміну. 

Інструктаж по охороні праці обов’язковий для всіх, хто поступив на 

роботу і працюючих, не залежно від їх стажу і кваліфікації. 

Періодичну перевірку знань персоналом інструкцій обслуговування 

холодильної установки, техніці безпеки, експлуатації обладнання і 

практичним діям надання долікарської допомоги проводять не рідше одного 

разу в 12 місяців комісією, яка складається із спеціалістів по холодильній 

техніці, електротехніці, приладах автоматики і техніці безпеки. 

Перевірку знань з техніки безпеки у керуючих і інженерно-технічних 

робітників здійснюють у відповідності з «Положенням про порядок 

перевірки знань правил і норм по охороні праці керуючих, інженерно-

технічних робітників і спеціалістів». 

Інструкції доведені до персоналу, що обслуговує холодильну установку 

(під розписку), і вивішені на видному місці: 

– експлуатації холодильної системи (охолодного обладнання); 

– обслуговування контрольно-вимірювальних приладів і автоматики; 

– пожежної безпеки; 

– охороні праці (надання долікарської допомоги при виникненні 

аварійної ситуації і т.  д.); 

– річні і місячні графіки проведення планово-попереджувальних 

ремонтів; 
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– схеми аміачних, рідинних, масляних і водяних трубопроводів із 

пронумерованою (у них і відповідно в натурі) запірною арматурою і 

приладами автоматики (затверджені головним інженером); 

– покажчики перебування засобів індивідуального захисту; 

– номера телефонів швидкої допомоги, пожежної команди,  диспетчера 

електромережі, штабу цивільної оборони, міліції, найближчої військової 

частини, начальника компресорного цеху (домашній телефон); 

– номера телефонів і адреса організації, що обслуговують 

автоматизовану холодильну установку. 

Для надання до лікарської допомоги в машинному відділені є в 

наявності аптечка, в якій міститься: 1% р-н новокаїну; кодеїн; марлеві 

салфетки; етиловий спирт; бинти; вата; мазь Вишневського; йод. 

Контрольно-вимірювальні прилади 

Для візуальних покажчиків рівня рідини в апаратах, посудинах, 

ресиверах застосовуються плоске оглядове скло. Для автоматичного 

контролю за рівнем використовують напівпровідникові реле рівня типу ПРУ-

5М. 

Для спостереження за робочими тисками всмоктування на 

всмоктувальній магістралі кожного компресора встановлено 5-ть манометрів 

МП-4, тисків нагнітання – 5-ть манометрів МТ-250 на нагнітальних 

трубопроводах компресорів, підвідна трубка до яких приєднується за 

зворотнім клапаном (по ходу парів). 

На всіх посудинах встановлено манометри: на конденсаторах, лінійних 

ресиверах по 2 манометри МТ-250. 

На нагнітальному і всмоктувальному трубопроводах кожного 

компресора встановлено 28-м гільз для термометрів (на відстані від 250 мм 

від запірних вентилів) з кожухами для захисту термометрів від механічних 

пошкоджень. Спрацювання приладів захисту дублюється звуковим сигналом 

в машинному відділенні. 
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Електробезпека 

Електрообладнання компресорного цеху відповідають вимогам ПВЕ 

«Правила влаштування електроустановок», ГОСТ 12.1.030-81 ССБТ 

«Электробезопасность. Защитное заземление, зануление», ДНАОП 1.1.10 – 

1.01-97 “Правила безпечної експлуатації електроустановок”, а також діючих 

стандартів безпеки праці та інших нормативних документів. 

Встановлені пускові прилади розраховані на максимальну силу струму 

електродвигуна. Рубильники, призначені для вмикання-вимикання струму 

навантаження, захищені кожухами, які не горять, без отворів та шпарин і 

мають дистанційне керування. Напруга в колах керування устаткуванням, що 

встановлено у приміщеннях особливо небезпечних і з підвищеною 

небезпекою, а також зовні приміщення, не перевищує 42 В. 

Заходи і засоби забезпечення електробезпеки на підприємстві: 

1. Недоступність струмопровідних частин від випадкового дотикання, 

блокування (захисні огородження, безпечне розміщення струмопровідних 

частин, наявність знаків безпеки). 

2. Надійна ізоляція (опір ізоляції у силових і освітлювальних 

електричних установках становить 1,2 МОм). 

3. Заземлення електричного обладнання. 

4. Організаційні методи (регулярний медичний огляд, інструктаж, 

перевірка інструментів, контроль при виконанні робіт, наряд допуску перед 

роботами). 

5. Застосування низьких напруг (згідно ПВЕ передбачене використання 

напруги 12 В). 

6. Застосування захисних засобів, запобіжних пристроїв та приладів. 

7. Планово-попереджувальні роботи. 

 Для захисту струмопровідних частин від прямих ударів блискавки 

використовуються стрижневі блискавковідводи, які встановлено на даху 
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машинного відділення, згідно РД 34.21.122.-87 “Инструкция по защите от 

молнии зданий и сооружений”. 

Пожежо- та вибухобезпека 

Пожежо- та вибухобезпека на підприємстві забезпечується відповідно до 

вимог ГОСТ 12.1.004-91. ССБТ. “Пожарная безопасность. Общие 

требования”, ДНАОП 0.01-1.01-95 “Правила пожежної безпеки в Україні”. 

У відповідності із СниП 2.11.02-87 “Холодильники” машинне відділення 

за вибухо-пожежонебезпекою відноситься до категорії Д, згідно ОНТП 24-86, 

або до пожежонебезпечної зони—класу П-І, згідно ПУЕ. 

Пожежна безпека на підприємстві включає в себе систему запобігання 

вибуху і пожеж та систему пожежного захисту. 

Система запобігання пожежі передбачає: 

– наявність огороджуючи конструкцій будівлі машинного відділення, легко 

скидних елементів (вікна, двері); 

– аварійну витяжну вентиляція; 

– світлозвукову сигналізацію, табло над входом у машинне відділення; 

– надійне приєднання провідників від обладнання до контуру заземлення без 

іскріння; 

– використання засобів захисту від атмосферної електрики; 

– застосування аварійного та витяжного вентиляторів машинного відділення 

у іскрохозахищеному виконанні; приточного вентилятора – у звичайному, а 

його електродвигуна – в закритому виконанні; 

– наявність протипожежних інструкцій, атестацій обслуговуючого персоналу; 

– роботу на електрообладнанні без перевантажень; 

Система пожежного захисту включає: 

– двері повинні відчинятися у бік виходу; 

– застосування в машинному відділенні будівельних матеріалів не нижче II 

ступеня вогнестійкості (СНиП 2.11.02-87, СНиП 2.01.02-85. 

“Противопожарные нормы”); 
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– наявність системи оповіщення про пожежу; 

– наявність аварійного відключення обладнання; 

– забезпечення первинними засобами пожежегасіння: двома лопатами, 

сокирами, металевим багром; пожежним щитом з азбестовим полотном, 

ящиком з піском; повітряно-пінні вогнегасники ВПП-5 – 1 шт; порошкові 

вогнегасники ВП-4(з) – 2 шт. 

– наявність плану евакуації. 
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Специфікація 

№ Найменування обладнання Кіл-сть 

1 Компресор Grasso V450 2 

2 Компресор Grasso V300 4 

3 Конденсатор Alfa-Laval ANVT1007BT 1 

4 Повітроохолоджувач Alfa-Laval  TYR-A 326 (40Pa)-6 H Q 400 6 

5 Повітроохолоджувач Alfa-Laval  TYR-Z 314-10 H P2 400 8 

6 Флюїдизаційний апарат АСМФ-1100 2 

7 Ресивер 1.5РД 4 

8 Ресивер 0.75РД 1 

9 Мастиловіддільник 100М 2 

10 Мастиловіддільник 125М 1 

11 Мастилозбірник 60МЗС 1 
 


