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лабораторная работа №12
Тема: ХОЛОДИЛЬНЫЕ УСТАНОВКИ
1 Цель работы
1.1 Ознакомиться с общим устройством и принципом действия холодильной машины (установки).

1.2 Изучить назначение, устройство и работу основных узлов холодильной машины:
- компрессора;
- конденсатора;

- терморегулирующего вентиля;

- испарителя.

1.3 Изучить назначение, устройство и работу приборов автоматического регулирования.

1.4 Ознакомиться с основными правилами эксплуатации холодильных установок.
2 Материально-техническое обеспечение работы
2.1 Узлы и агрегаты холодильных установок.

2.2 Приборы автоматического регулирования.
2.3 Видеофильмы.
2.4 Плакаты.
3 Содержание работы
Для непрерывного получения искусственного холода на животноводческих фермах применяют установки, использующие холодильные агенты, которые при атмосферном давлении имеют низкие температуры кипения.
Установки, обеспечивающие получение охлаждающего эффекта при кипении холодильного агента, называются паровыми холодильными машинами. В зависимости от способа осуществления замкнутого цикла их делят на компрессионные, пароэжекторные, абсорбционные и тепловые.
Вещество (рабочее тело), циркулирующее в системе холодильной машины и участвующее в обратимом процессе, называют холодильным агентом, в качестве которого чаще всего используются хладон (фреон) и аммиак.
Основные свойства холодильных агентов представлены в таблице 1.
Таблица 1 – Свойства холодильных агентов
	Показатель
	Холодильный агент

	
	Аммиак NН3
	Хладон - I2 CF2CI2
	Хладон - фреон-22 CNF3C1

	Температура кипения при нормальном атмосферном давлении, К
	240
	243
	232

	Давление насыщенных паров, кПа:

при 293 К

при 258 К
	854

236
	567

179
	962

298

	Максимальная допустимая температура. К:

конденсации

кипения
	31 3

273
	323

283
	313

273

	Минимальная допустимая температура кипения, К
	243
	243
	233

	Минимальная температура испарения, К
	203
	203
	193

	Удельный объем при температуре 273 К, л/кг:

жидкости

паров
	1,566

0,290
	0,717

0,057
	0,779

0,047


Основу холодильной установки составляют компрессор, терморегулирующий вентиль и испаритель, соединенными между собой трубопроводами, в результате чего образована замкнутая герметичная система, заполняемая холодильным агентом. (Рис. 1).

Компрессор откачивает пары хлодоагента из испарителя и подает их в конденсатор при давлении, обеспечивающим условия конденсации.

Конденсатор – это теплообменный аппарат обеспечивающий превращение хладоагента из парообразного состояния в жидкое за счет снижения его температуры.

Терморегулирующий вентиль, как один из четырех основных узлов холодильной установки, обеспечивает дросселирование жидкого хладоагента перед поступлением его в испаритель.

Испаритель – это теплообменный аппарат, в котором осуществляется процесс кипения хладоагента при низких температурах.
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Рисунок 1 – Принципиальная схема компрессионной холодильной установки: 1 – компрессор; 2 – конденсатор; 3 – терморегулирующий вентиль;
4 – испаритель; 5 – бак-аккумулятор.

С целью повышения коэффициента полезного действия и эксплуатационной надежности холодильная установка дополнительно комплектуется фильтром-осушителем, теплообменником и приборами автоматического регулирования (рис. 2).
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Рисунок 2 – Схема холодильной установки: 1 - реле давления;                2 - компрессор; 3- конденсатор; 4 - ресивер; 5 - теплообменник; 6 - фильтр-осушитель; 7 - смотровое окно; 8 - терморегулирующий вентиль;                     9 - испаритель.

На схеме (рис. 2) движение хладоагента в жидком состоянии показано пунктирной линией, а в газообразном – сплошной линией.

Компрессоры. Наибольшее распространение в холодильных установках получили поршневые компрессоры (сальниковые и бессальниковые).

Общее устройство сальникового поршневого компрессора показано на рис. 3. К блоку цилиндров крепится клапанная плита 1, разделенная перегородкой на две полости: всасывающую и нагнетательную (рис. 4).
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Рисунок 3 – Компрессор холодильной установки: 1 - крышка блока цилиндров; 2 - клапанная плита; 3 - блок цилиндров; 4 - палец;                              5 - коленчатый вал; 6 - сальник; 7 - шариковый подшипник; 8 - картер;                    9 - роликовый подшипник; 10 - шатун; 11 - поршень.
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Рисунок 4 – Клапанная плита: 1 - плита; 2 - штифт; 3 - пластина всасывающего клапана; 4 - седло; 5 - розетка; 6 - пластина нагнетательного клапана;           7, 8 - втулки;  9 - пружина; 10 - буферная пружина; 11 - палец; 12 – траверса.
 Для уплотнения выходящего из картера компрессора приводного конца коленчатого вала применяются сильфоновые или графитовые сальника (рис. 5,6). В последних модификациях компрессоров используются, как правило, графитовые сальники.
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	Рисунок 5 – Сильфонный сальник:

1 – направляющий стакан; 

2 – пружина; 3 – сильфон; 
4 – пята; 5 – кольцо; 6 – уплотнение.
	Рисунок 6 – Графитовый сальник: 
1 – крышка; 2 – прокладка; 
3 – графитовое кольцо; 4 – упорное кольцо; 5 – установочное кольцо; 
6 – шайба; 7 – пружина.


На холодильных установках серии МКТ и МВТ использованы бессальниковые компрессоры типа 2ФУБС9 и 2ФУБС12, которые могут работать на хладоне 12,22 и 142 (рис. 7)
Компрессор состоит из блок-картера 3 (рис. 7), коленчатого вала 13, шатунно-поршневой группы, клапанной плиты 4, газового фильтра 1, всасывающего 2 и нагнетательного вентилей, электродвигателя и клеммника.

Блок-картер компрессора представляет собой сложную чугунную отливку, объединяющую в единое целое блок цилиндров, корпус электродвигателя и картер. Всасывающая полость блока цилиндров объединена с корпусом электродвигателя, что позволяет через отверстия в перегородке охлаждать просасываемыми парами хладагента встроенный в компрессор электродвигатель.
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Рисунок 7 – Вертикальный одноступенчатый бессальниковый компрессор: 1 - газовый фильтр; 2 - всасывающий вентиль; 3 - блок-картер; 4 - клапанная плита; 5- крышка цилиндров; 6 - поршень; 7 - гильза; 8 - шатун; 9 - разбрызгиватель; 10 - передняя крышка; 11, 14 - подшипники качения; 12 - противовес; 13 - коленчатый вал; 15 - статор; 16 - ротор; 17 - задняя крышка.
Вентили компрессора (рис.8) позволяют поочередно отсоединять компрессор от системы холодильной установки или от приборов автоматики и соединять его с баллоном для сбора хладоагента. Необходимость в этом возникает при заполнении системы холодильной установки хладоагентом, а также при удалении его системы.
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Рисунок 8 – Вентиль компрессора: 1 - штуцер; 2 - шпиндель; 3 - тройник;          4 - сальниковая пробка; 5 -гайка сальника; 6 - колпачок; 7 - корпус.

Конденсаторы холодильных машин – это теплообменные аппараты, в которых за счет отвода теплоты от паров холодильного агента охлаждающей средой (водой или воздухом) происходит процесс его конденсации при соответствующих давлении и температуре.

Конденсатор водяного охлаждения (рис. 8) состоит из трубчатого кожуха 1 и змеевикового теплообменника 2.
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Рисунок 9 – Конденсатор водяного охлаждения:

1 - кожух; 2 - теплообменник; 3 - крышка; 4 - вентиль.

Нижняя часть кожуха оборудована вентилем 4 и служит накопителем, где при остановке системы собирается весь хладагент, а во время работы находится его запас.

Конденсатор снабжен плавкой пробкой для сброса холодильного агента при аварийном повышении давления. Удельная тепловая нагрузка таких конденсаторов достигает 3 кВт/м2.

Работает кожухотрубный конденсатор следующим образом. Горячие пары хладона поступают в конденсатор через верхний патрубок и, проходя в межтрубном пространстве, охлаждаются при соприкосновении с холодными трубами, конденсируются и через нижний запорный вентиль поступают в жидкостную линию холодильной машины. Рабочее давление в водяной системе допускается не более 600 кПа, а в хладоновой не более 1600 кПа. 
Для охлаждения оборотной воды, выходящей из водяных конденсаторов холодильных машин, промышленность выпускает компактные градирни, которыми комплектуются холодильные установки типа MKT и АВ-30. Градирня представляет собой сварную конструкцию, состоящую из корпуса 4 (рис. 10), распределителя 3, оросителя 5, каплеотделителя 2, вентилятора 1. В ее состав входят также щит управления и насос для воды. 
Корпус градирни коробчатой формы, основанием его является сварной поддон для сбора охлажденной воды. Внутри корпуса расположены фильтр, распределитель 3, каплеотделитель 2, решетка оросителя 5 и др. На боковых стенках корпуса закреплены патрубки для подвода охлаждающей воды и подпитки градирни водопроводной водой, трубопроводов перелива и дренажа. Подпитка градирни водопроводной водой обеспечивается поплавковым клапаном 6. На патрубке для забора охлаждающей воды закреплен фильтр.

[image: image10.png]Y Boixod baadyra

Bxod
Boadyxa

} deixod sosdyxa

2
J
y
§
i
== = 1;- 'gxad
1?‘31 ===
1 —
1]
7





Рисунок 10 – Градирня: 1 - вентилятор; 2 - каплеотделитель;                         3 - распределитель; 4 - корпус; 5 - ороситель; 6 - поплавковый клапан;                   7 - карман; 8 - датчик; 9 - трубка; 10 - реле температуры; 11 - кожух.

Для перелива избыточной воды из поддона предусмотрен карман 7, а для его промывки и очистки сделано отверстие с пробкой. На трубах распределителя имеются патрубки с форсунками, которые обеспечивают распределение воды по всему оросителю. Потери воды над распределителем предотвращаются благодаря установке каплеотделителя 2.

Градирня комплектуется осевыми вентиляторами, установленными в верхней части корпуса и обеспечивающими принудительную циркуляцию воздуха. Воздух проходит через градирню противотоком воде снизу вверх. Для отключения вентиляторов при понижении температуры воды до заданных пределов на боковой стенке корпуса установлены два датчика 8 реле температуры 10.
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Рисунок 11 – Схема линии охлаждения оборотной воды:   1 - градирня; 2 - трубопровод; 3- вентиль; 4 - термоизоляция; 5 - манометр; 6 - конденсатор холодильной машины; 7 - насос; 8 - переливная труба; 9 - фильтр; 10 - бак;  11 - поплавковое устройство; 12 - магистральный трубопровод.
Градирня работает в таком порядке. Вода из конденсатора 6 (рис. 11) холодильной машины по трубопроводу 2 поступает к водораспределителю и с помощью форсунок равномерно распределяется на решетке оросителя. Стекая по решеткам оросителя, она охлаждается встречным потоком воздуха и собирается в поддоне. Охлаждение воды происходит за счет испарения с ее поверхности и конвективного теплообмена между водой и воздухом при их непосредственном контакте. Воздух в градирню поступает через жалюзи, проходит через решетки оросителя и выбрасывается наружу. Капельки воды, уносимые потоком воздуха, задерживаются каплеотделителем. Охлажденная в градирне вода центробежным насосом 7 подается в конденсатор 6 холодильной машины, нагревается и вновь поступает к воздухораспределителю.

При работе градирни в зимнее время вентилятор отключают, а в отапливаемом помещении устанавливают промежуточный бак 10 для слива охлажденной воды. Для подпитки промежуточного бака его оборудуют поплавковым устройством 11. Насос в этом случае устанавливают ниже уровня воды в промежуточном баке, а трубопровод для соединения его с градирней покрывают слоем термоизоляции 4.
Следует отметить, что градирни существенно увеличивают капиталовложения в холодильное оборудование, а также не решают проблему энергосбережения, т.к. тепловая энергия выбрасывается в атмосферу.
Конденсатор воздушного охлаждения состоит из ребристой батареи и кожуха. Батарея имеет ряд теплообменных секций, установленных параллельно друг другу и объединенных коллекторами: газовым 5 (рис. 12) и жидкостным 7.
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Рисунок 12 – Конденсатор воздушного охлаждения: 1 - батарея;                    2 - калач; 3 - кожух; 4 - вентилятор; 5 - газовый коллектор; 6 - ребро;                   7 - жидкостный коллектор.
Конденсаторы различных установок отличаются размерами секций и конструкцией вентиляторов.

Для освобождения воздушного конденсатора от жидкого хладагента и обеспечения постоянного гидравлического затвора перед терморегулирующим вентилем ниже конденсатора устанавливают ресивер. По конструктивному выполнению он может быть резервуарным или трубчатым. В ряде водоаккумуляционных холодильных машин для ферм трубчатый ресивер одновременно выполняет роль рамы, на которой смонтировано все оборудование холодильной машины.

Работает воздушный конденсатор следующим образом.

Горячие пары хладагента (хладона) из компрессора поступают в верхнюю часть первого ряда секций и по ним опускаются вниз в промежуточный коллектор, откуда по второму ряду секций направляются в нагнетательный коллектор.

Для охлаждения наружной поверхности конденсатора в диффузоре установлен осевой вентилятор, который просасывает холодный воздух через батареи. Хладон движется в направлении, перпендикулярном движению воздуха, и, превратившись в жидкость, через жидкостный коллектор поступает из конденсатора в ресивер.
Терморегулирующий вентиль (рис. 13) обеспечивает дросселирование и автоматическое регулирование подачи хладоагента в испаритель холодильной установки.
Термоэлемент вентиля, состоящий из термобаллона 10 (рис. 13), капиллярной трубки 9 и мембраны 8, представляет собой герметичную систему, заполненную определенным количеством хладона. В зависимости от температуры термобаллона в этой системе создается давление, которое воздействует на мембрану сверху, а снизу на нее действует усилие регулировочной пружины и давление паров в испарителе. Последнее передается в подмембранное пространство по уравнительной трубке и штуцеру 11.
Клапанный механизм регулирует поток хладагента через вентиль и состоит из клапана 1, седла 2 и пружины 5.
С помощью механизма регулировки проводится настройка терморегулирующего вентиля на заданный перепад температур (перегрев) паров хладагента. Для увеличения разности температур, входящих и выходящих из испарителя паров, регулировочный винт 3 вращают по часовой стрелке. При этом втулка 12, на внутренней поверхности которой нарезана резьба, перемещается по направляющей шестерне 13 вверх и поджимает регулировочную пружину 5. Для уменьшения перегрева регулировочный винт 3 вращают против часовой стрелки.
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Рисунок 13 – Терморегулирующий вентиль: 1 - клапан; 2 - седло;            3 - регулировочный винт; 4 - гайка: 5 - пружина; 6 - сильфон; 7 - корпус;            8 - мембрана; 9 - капиллярная трубка; 10 - термобаллон; 11 - штуцер;                 12 - втулка; 13 - шестерня; 14, 15 - фланцы.
Термобаллон крепится на всасывающем трубопроводе у испарителя и должен иметь с ним хороший контакт и надежную изоляцию.

Работа терморегулирующего вентиля заключается в следующем. Жидкий хладон с давлением, соответствующим давлению конденсации, поступает к вентилю, а выходит из него под давлением кипения. Снижение давления в терморегулирующем вентиле достигается дросселированием хладона в отверстии между седлом 2 и клапаном 1. При этом часть жидкого хладона испаряется, охлаждается и в виде парожидкостной смеси поступает в испаритель. По мере продвижения по испарителю парожидкостная смесь превращается в пар, отнимая теплоту от охлаждаемой среды. В конце испарителя пар из насыщенного переходит в перегретый, поэтому на выходе из испарителя температура хладона выше, чем на входе.

Термобаллон, прикрепляемый к выходной трубе испарителя, воспринимает температуру выходящих паров из испарителя. Нагреваясь в термобаллоне, хладон расширяется и создает в надмембранном пространстве вентиля давление больше, чем давление кипящей парожидкостной смеси хладона, подводимой через уравнительную линию в подмембранное пространство. Этим достигается увеличение открытия отверстия подачи хладона в испаритель. По мере заполнения испарителя парожидкостной смесью пары на выходе из испарителя приобретают заданную температуру, и подача этой смеси уменьшается до требуемого количества. При дальнейшем снижении перегрева, вследствие уменьшения теплопритоков к испарителю, вентиль полностью прекращает подачу хладона до момента повышения перегрева. В случае равенства давлений в термоэлементе и в испарителе клапан терморегулирующего вентиля полностью закрыт.

Действие механизма терморегулирующего вентиля происходит следующим образом. При повышении температуры термобаллона 10 давление паров в нем увеличивается и передается по капиллярной трубке на мембрану 8, которая, прогибаясь, давит на шток клапана 1, сжимает регулировочную пружину 5 и открывает отверстие для прохода жидкого хладона. При понижении температуры термобаллона процесс идет в обратном направлении. Клапан в этом случае закрывает отверстие.
Испарители. Испарители холодильных машин – это теплообменные аппараты, в которых охлаждение происходит за счет кипения в них холодильного агента. По конструктивному исполнению испарители подразделяют на кожухотрубные, кожухозмеевиковые, змеевиковые, панельные и др.
Испаритель может быть вмонтирован в молочный резервуар, непосредственно отбирая теплоту от охлаждаемого молока, как это сделано в резервуарах-охладителях с непосредственным охлаждением (МКА-2000л; РНО-2,5 и др.).
Наибольшее распространение в водоаккумуляционных холодильных установках получили панельные испарители. Они могут быть с верхней и с нижней подачей хладоагента.

Испарители с верхней подачей хладагента имеют специальный распределитель 1 (рис. 14), к которому припаяны подводящие трубки 5. Другими концами эти трубки соединены со змеевиковыми каналами панелей 3.
Каждая панель пакета состоит из двух стальных листов, в которых предварительно выштампован профиль канала змеевика.
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Рисунок 14 – Панельные испарители водоаккумуляционных холодильных машин с верхней (а) и нижней (б) подачей холодильного агента:  1 - распределитель; 2 - коллекторы; 3 - панель; 4 - распорка; 5 - трубки.
Нижние концы каналов панелей испарителя соединены со всасывающим коллектором 2.

Испарители с нижней подачей хладагента состоят из таких же панелей (рис. 13) со змеевиковым каналом, объединенных распорками и коллекторами. В отличие от испарителя с верхней подачей они не имеют распределителя. Парожидкостная смесь хладагента из терморегулирующего вентиля направляется в панели испарителя через нижний жидкостный коллектор, а образующиеся пары отсасываются через верхний всасывающий коллектор.
В водоохлаждающих установках АВ-30 использован испаритель змеевикового типа (позиция 8 рис.15). 

Он выполнен из медных труб диаметром 36 мм и толщиной стенки          1,5 мм. Подача хладона в испаритель после терморегулирующего вентиля 6 через распределитель осуществляется снизу (в три захода), а отвод парообразного хладона производится сверху через коллектор.
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Рисунок 15 – Водоохлаждающая установка АВ-30: 1 - компрессор;           2 - реле давления; 3 - реле температуры; 4 - теплообменник; 5 - фильтр-осушитель; 6 - терморегулирующий вентиль; 7 - центробежные насосы;            8 - испаритель;  9 - бак; 10 - охладитель молока; 11 -градирня; 12 - фильтр;  13 - молочный насос; 14 - конденсатор; 15 - ресивер; 16 - манометры.
Кожухотрубный испаритель с внутритрубным кипением хладона применяется на проточных водоохлаждающих машинах MKT и МВТ.
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Рисунок 16 – Кожухотрубный испаритель: 1 - корпус; 2 - изоляция;      3 - трубная решетка; 4, 9 - крышки; 5, 6, 8, 10 -патрубки; 7, 11 - пробки;           12 - перегородка; 13 - трубка.
Такой испаритель выполнен в виде горизонтального кожухотрубного теплообменного аппарата. Корпус 1 (рис.16) состоит из обечайки, на концах которой приварены трубные решетки 3. В них способом развальцовки закреплен пучок медно-алюминиевых труб. Для интенсификации теплообмена между хладоном и трубами внутри них имеются алюминиевые звездообразные сердечники, которые разделяют внутренний объем трубок на десять секторов-каналов.
Теплообменник служит  для подогрева паров, всасываемых из испарителя, и одновременного снижения температуры жидкого хладагента перед подачей, его в испаритель. Теплообменник состоит из герметичного корпуса 1 (рис. 17), внутри которого помещен змеевик 2 из медной трубки. Концы змеевика выходят через отверстия в донышках и присоединяются с одной стороны к жидкостной линии системы охлаждения, а с другой – к фильтру-осушителю. 
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Рисунок 17 – Теплообменник: 1 - корпус; 2 - змеевик; 3- всасывающий патрубок;  4 - нагнетательный патрубок.
Ресивер предназначен для предотвращения затопления конденсатора с воздушным охлаждением жидким холодильным агентом, подачи хладагента в испаритель при различных режимах работы, а также для сбора и накопления его во время ремонта машины или длительных ее остановках. Он состоит из корпуса, двух запорных и заправочного вентиля, верхнего и нижнего смотровых устройств и плавкой пробки. При полной заправке машины холодильный агент находится на уровне верхнего смотрового стекла. Если в процессе работы холодильной машины уровень опустится ниже середины смотрового устройства, то в систему добавляют необходимое количество хладона.

Фильтр-осушитель применяется для удаления случайно попавших в систему посторонних частиц, которые могут привести к нарушению работы приборов автоматики, повреждению клапанов компрессора, задирам и рискам на деталях механизмов. Кроме того, он также используется для удаления из хладона влаги.
Фильтр-осушитель представляет собой металлический корпус 5            (рис. 18), в котором находится сетчатый фильтр 7 и гильза 6 осушителя. Гильза наполнена силикагелем, обладающим свойством поглощать влагу. Влага в системе холодильной машины вызывает усиленную коррозию частей машины и может образовывать ледяную пробку в терморегулирующем вентиле при работе на минусовом режиме кипения.
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Рисунок 18 – Фильтр-осушитель: 1 - крышка; 2 - пружина;                           3, 9 - трубка; 4, 10 - бобышка; 5 - корпус; 6 - гильза; 7 - фильтр;                        8 - влагопоглотитель; 11 - кронштейн; 12 - болт.

В случае засорения фильтра или потери силикагелем поглотительной способности фильтр и гильзу вынимают, промывают фильтр чистым бензином, а силикагель прокаливают при температуре не менее 250 °С в течение 2 ч.

Приборы автоматического регулирования и контроля.
В водоохлаждающих холодильных машинах автоматически управляются такие рабочие процессы: а) поддержание заданной температуры хладоносителя в баках-аккумуляторах, а также регулирование толщины льда, намороженного на панелях испарителя; б) регулирование потока холодильного агента, поступающего в испаритель, и поддержание постоянного перегрева паров; в) предохранение установки от чрезмерного повышения давления нагнетания и понижения давления всасывания, а электродвигателей – от перегрузки и короткого замыкания.

Для автоматизации работы холодильных машин применяют следующие основные приборы:

- терморегулирующий вентиль – для дросселирования и автоматической подачи жидкого холодильного агента в испаритель с регулированием его поступления в соответствии с тепловой нагрузкой испарителя;

- вентиль с электромагнитным приводом (соленоидный вентиль) – для предотвращения перетекания жидкого хладона из конденсатора в испаритель;

- реле давления – для выключения холодильного агрегата при чрезмерном повышении давления нагнетания или понижении давления всасывания;

- термореле – для управления работой холодильного агрегата при поддержании необходимой температуры воды в баке-аккумуляторе, а также при намораживании льда;

- термодатчик – для поддержания заданной температуры хладоносителя (воды) в автоматическом режиме.

К приборам контроля и наблюдения за рабочим процессом холодильной машины относятся манометры, вакуумметры и мановакуумметры, которые предназначены для измерения избыточного или вакуумметрического давления в системе холодильной установки.
Соленоидный вентиль, является запорным вентилем автоматического действия. Он предотвращает перетекание жидкого хладона из конденсатора в испаритель при остановке компрессора.
Принцип действия вентиля основан на том, что при пуске компрессора электрический ток поступает в катушку соленоида, представляющую собой электромагнит. Последний втягивает в себя сердечник с золотником и, поднимая клапан, открывает вентиль. В случае остановки компрессора под действием собственного веса сердечник опускается; клапан при этом закрывает вентиль. Для ручного открывания вентиля он оборудован специальным отжимным винтом.
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Рисунок 19 – Реле давления: 1 - сильфон высокого давления; 2 - рычаг датчика высокого давления; 3 - магнит; 4 – электроконтактная пластина;                    5 - главный контакт; 6 - регулировочный винт прессостата; 7 - винт дифференциала; 8 - тяга дифференциала; 9 - упорный винт; 10 - упругая пластина; 11- регулировочная пружина прессостата; 12 - рычаг прессостата; 13 - сильфон низкого давления; 14 - пружина.
Реле давления включается в цепь магнитной катушки пускателя и обеспечивает защиту системы от чрезмерного повышения давления нагнетания и чрезмерного понижения давления всасывания.

Элементами, воспринимающими изменение давления в системе, являются сильфоны высокого 1 (рис. 19) и низкого 13 давлений, которые воздействуют двумя различными рычажными механизмами на электроконтактную пластину 4. Датчик низкого давления (прессостат) автоматически отключает электродвигатель холодильной машины при давлении в линии всасывания компрессора ниже допустимого. Датчик высокого давления (маноконтролер) автоматически выключает холодильную машину при образовании в конденсаторе давления выше допустимого и включает ее при снижении этого давления до заданного значения. Прессостат присоединяется к штуцеру всасывающего вентиля, а маноконтролер – к штуцеру на корпусе нагнетательного вентиля.

Работает реле следующим образом. Под действием возрастающего давления в испарителе сильфон 13 прессостата сжимается и поворачивает рычаг 12 вокруг оси по часовой стрелке, растягивая тем самым пружину 11. Голонка тяги 8 через упорный винт 9 поворачивает рамку вместе с электроконтактной пластиной 4; при этом контакты замыкаются. Постоянный магнит 3 обеспечивает мгновенное замыкание контактов, устраняя искрообразование.

С уменьшением давления во всасывающем трубопроводе сильфон растягивается и головка тяги, переместившаяся вверх, упирается в край паза рамки. При этом рамка отжимает пластину 4, размыкая контакты. Давление включения прессостата регулируется натяжением пружины 11 с помощью винта 6. Если винт 6 вращается по часовой стрелке, прибор настраивается на повышенное давление включения, а если против часовой стрелки – на пониженное. Срабатывание прессостата определяется положением тяги 8 в пазе рамки и устанавливается винтом 7, который изменяет размер свободного хода головки тяги 8 в рамке от края паза до подвижного упора – винта 9. При вращении винта 7 по часовой стрелке разность давлений от момента включения до момента выключения уменьшается, при вращении в обратном направлении – увеличивается.
Маноконтролер работает следующим образом. Давление нагнетания воздействует на сильфон 1 маноконтролера и, сжимая пружину, поворачивает рычаг 2 против часовой стрелки. При этом рычаг 2, воздействуя на пластину 4, размыкает контакты. Если давление нагнетания уменьшается ниже заданного значения, механизм срабатывает в обратную сторону и контакты вновь замыкаются под действием пружины 11. Маноконтролер регулируется гайкой, которая воздействует на пружину 14. Давление срабатывания маноконтролера увеличивается вращением гайки по часовой стрелке.
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Рисунок 20 – Термореле: 1 - регулировочный винт: 2 - термобаллои;           3 - шкала; 4 - шток сильфона; 5 - сильфон; 6 - корпус сильфона;                             7 - капиллярная трубка; 8 - колпак клеммника; 9, 15, 18 - пружины: 10 - ось; 11, 19 - рычаги; 12 - неподвижные контакты; 13 - подвижные контакты;                14 - корпус; 16 - рукоятка; 17 - винт.

Термореле служит для поддержания заданного значения температуры в аккумуляторе холода, а также необходимого слоя льда на панелях испарителя (рис. 20). Толщина наморозки льда на панелях испарителя регулируется при помощи реле температур косвенным образом: включением и выключением холодильной машины в зависимости от температуры паров хладагента, движущихся по всасывающему трубопроводу.

Термореле работает по такому же принципу, что и прессостат реле давления. Однако сильфон 5 термореле связан не с трубопроводом, как прессостат, а с термобаллоном 2, воспринимающим температуру хладогента на выходе из испарителя. Изменение температуры хладогента на всасывании воспринимается наполнителем и преобразуется в давление. Оно передается через сильфон на рычаг 11 и переключающее устройство, которое замыкает или размыкает электрические контакты. Сильфон 5, капиллярная трубка 7 и термобаллон 2 представляют собой герметичную систему, заполненную определенным количеством наполнителя.

Изменение давления паров в этой системе, связанное с деформацией сильфона, через шток 4 передается на рычаг 11. Верхний конец рычага 11 через пружину 15 связан с контактами 13. Пружина 15 осуществляет резкий переброс контактов 13 из положения «Разомкнуто» в положение «Замкнуто» и обратно. Давление, паров в термосистеме уравновешивается пружиной 9 настройки температуры. При равенстве температур, измеряемой и установленной по шкале 3, контакты 13 переключающего устройства разомкнуты.
Термодатчик предназначен для поддержания в автоматическом режиме заданной температуры промежуточного хладоносителя. Термодатчик состоит из термоконтактора 3 (рис. 21), который заключен в металлический корпус 1, имеющий специальное ушко для крепления к раме холодильной машины. Контактор соединен с электрической схемой управления холодильной машины. При температуре воды, равной 2° С, ртуть размыкает контакты и выключает холодильную установку.

При повышении температуры охлаждаемой среды до 2,5° С контакты замыкаются и включают электродвигатели компрессора и вентилятора.
При техническом обслуживании холодильных установок необходимо придерживаться следующих рекомендаций:

- перед вскрытием системы холодильный агент собрать в ресивер;

- при разборке и сборке узлов принимать меры, предохраняющие детали и систему холодильной установки от загрязнения и попадания влаги;

- паронитовые прокладки при разборке соединений заменять новыми;

- после устранения дефектов из системы удалить воздух;

- масло для смазки трущихся частей компрессора и влагопоглотитель содержать в чистой, сухой и герметично закрытой таре;

- при подготовке трубок в монтажу предохранять их от попадания опилок.
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	Рисунок 21 – Термодатчик:

1 - корпус; 2 - верхний держатель; 
3 - термоконтактор; 
4 -нижний держатель.


Способы выявления утечек хладона. Нарушение герметичности системы работающей холодильной машины можно определить по появлению масляных пятен или подтеков в местах соединений. На неработающей установке утечки хладагента могут происходить и без явно выраженных внешних признаков. Поэтому система обязательно должна быть проверена путем обмыливания соединений и обследована определителем утечки.

Проводя испытания путем обмыливания мест соединений, следует помнить, что успех этой операции зависит от качества приготовленной мыльной пены. Устойчивость мыльных пузырей обеспечивается при большой вязкости жидкости. Вязкая жидкость медленно стекает, и утоньчение пленки происходит не так быстро. Для увеличения вязкости мыльного раствора к нему добавляют глицерин, яичный желток, желатину.

Широкое распространение при определении утечек хладона из системы холодильной машины получили специальные лампы – спиртовые, бензиновые и пропановые горелки. В них использовано явление окрашивания пламени горелки в присутствии накаленной до 600-700° С меди, если в воздухе, потребляемом для горения, содержатся галогены (галоиды): фтор, хлор, бром и йод. Для этого достаточно присутствия в воздухе какого-либо одного элемента. Хладоны всех марок обязательно имеют в своем составе галогены. С помощью указанных горелок проверяется воздух около предполагаемых мест утечки хладона из системы холодильной машины.
Спиртовые горелки имеют наибольшее распространение. Они способны указывать наличие утечки величиной 15 г в год. Спиртовая галоидная лампа состоит из двух основных частей: корпуса-резервуара для горючей жидкости (96%-го спирта) и горелки. Снаружи корпус 11 (рис. 22) защищен пластмассовым кожухом 2, предохраняющим руки от ожогов о горячий корпус, а снизу закрыт крышкой 1. Внутри корпуса запрессована обойма 3 с фитилем, над которым расположена испарительная камера с вентилем 10 и капсюлем 9.
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	Рисунок 22 – Спиртовая галоидная лампа:

1 - крышка; 2 - кожух; 3 - обойма с фитилем; 4 - патрубок для подвода воздуха;                        5 - наконечник: 6 - медная насадка;                       7 - разделительная сетка; 8 - эжекторно-смесительная камера; 9 - капсюль;                        10 - вентиль; 11 - корпус.


Электронный галоидный течеискатель — наиболее точный прибор для определения утечек хладонов. Он позволяет выявить неплотность, которая пропускает десятые доли грамма хладона в год. Принцип действия течеискателя основан на свойстве накаленной платины выделять положительные ионы и резко увеличивать ионный ток в присутствии веществ, в состав которых входят галогены.

Усиленный ионный ток фиксируется стрелочным и звуковым индикаторами, что свидетельствует о наличии утечки хладонов. Частота звуковых колебаний пропорциональна полному току датчика: чем больше ионный ток, тем выше частота.

Галоидный течеискатель состоит из трех основных частей: выносного щупа 2 (рис. 23), измерительного блока 1 и наушников 3.
Выносной щуп предназначен для обследования мест предполагаемой утечки. Конструктивно он выполнен в виде пистолета, удобно удерживаемого в руке и соединяющегося с измерительным блоком через штепсельный разъем с помощью трехметрового экранированного шестижильного кабеля.
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Рисунок 23 – Электронный галоидный течеискатель:

1 – измерительный блок; 2 – выносной щуп; 3 – наушники.
Измерительный блок усиливает ионный ток датчика, измеряет его и преобразует в звуковой сигнал. Конструктивно измерительный блок выполнен в виде переносного настольного прибора с наклонной передней панелью. На ней расположены основные ручки управления прибором и микроамперметр, по отклонению стрелки которого можно судить о величине утечки.
Включение и настройка течеискателя должны проводиться только в атмосфере чистого воздуха. Это объясняется высокой чувствительностью прибора к присутствию галогенов в воздухе независимо от их происхождения. Он реагирует на концентрацию галогенов, равную 0,0001 %. Поэтому помещение, в котором проводится настройка течеискателя, тщательно проветривается. Нельзя настраивать течеискатель в помещении, где имеются табачный дым или сосуды с галоидсодержащими газами или жидкостями.

Основные правила техники безопасности.

К эксплуатации и техническому обслуживанию хладоновых холодильных установок допускаются лица, которые прошли курс специального обучения, имеют на руках свидетельство квалификационной комиссии, дающее право работать на машинах такого типа, и ознакомились с заводской инструкцией.
Периодическая проверка знаний персонала по техническому обслуживанию холодильной установки проводится не реже одного раза в год.

На каждую холодильную установку, заводится журнал, где записываются показатели ее работы, а также все операции по устранению неисправностей в работе установки.
Запрещается, добавлять к хладону-12, хладону-22 или их смесям другие холодильные агенты без разрешения организаций, утверждающих правила техники безопасности.

Смазочные масла должны применяться в соответствии с инструкциями заводов-изготовителей хладоновых компрессоров и отвечать требованиям соответствующих ГОСТов.

Запрещается, пользоваться неисправными автоматическими приборами. Автоматические приборы должны проверяться не реже двух раз в год с составлением акта.

Нельзя снимать ограждения с работающего оборудования.

Запрещается прикасаться к движущимся частям машин и аппаратам как при работе, так и при автоматической остановке, до устранения возможности их автоматического включения.
При заполнении системы хладоном запрещается нагревать баллоны каким бы то ни было способом. Для присоединения баллонов к системе разрешается применять только отожженные медные трубки. Нельзя оставлять баллоны с хладоном присоединенными к холодильной установке.

При заполнении баллонов хладоном из холодильной установки разрешается использовать лишь баллоны с непросроченной проверкой. Норма заполнения хладоном-12 одного литра емкости не должна превышать 1,1 кг.

Перед сваркой или пайкой хладоновых аппаратов или трубопроводов следует удалять из них хладон и соединять их с атмосферой.

4 Содержание отчета
4.1 Привести принципиальную схему холодильной установки, описать ее устройство и работу.
4.2 Описать назначение приборов автоматики холодильной установки.
5 Контрольные вопросы
5.1 Назовите способы охлаждения молока, применяемые на животноводческих фермах и комплексах.
5.2 Назовите основные узлы компрессионной холодильной установки и их назначение.

5.3 На каком принципе основана работа холодильной установки.

5.4 Назначение и тип конденсаторов. 

5.5. Назначение и устройство фильтра-осушителя.

5.6 На какие типы подразделяются испарители холодильных установок?

5.7 Какие приборы автоматики используются в холодильных машинах? Их назначение?

5.8 Какие приборы используются для определения мест утечки хладона из системы холодильной установки?

5.9 Назовите основные правила техники безопасности при обслуживании холодильных установок.
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