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Лекція 12. 

Тема. Консервування харчових продуктів холодом 

1. Фізичні основи отримання холоду. 

2. Класифікація холодильного устаткування.  

3. Класифікація холодильних машин. 
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Використання холоду в технологічних процесах зберігання і 

консервування продуктів тваринного і рослинного походження надзвичайно 

велике. По суті продукт, вологість якого перевищую 12-15% (а це практично 

майже уся сировина і продукти тваринного і рослинного походження), 

потребує холоду на всіх етапах – від моменту збору до моменту споживання. 

При цьому температурні режими визначаються як функція властивостей 

продукту, сезонності його отримання, тривалості зберігання і призначення 

(торгівля, промислова переробка тощо). 

1 Фізичні основи отримання холоду 

Штучний холод застосовують в багатьох галузях народного 

господарства, коли потрібно отримати температуру більш низьку, ніж 

температура навколишнього середовища. 

Холод використовують в харчовій, консервній, хімічній промисловостях, 

машинобудуванні, будівництві, медицині і інших галузях. За допомогою 
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холоду створюють штучний клімат в закритих приміщеннях 

(кондиціонування  повітря). 

На підприємствах консервної промисловості, торгівлі і громадського 

харчування холод дозволяє одержувати харчові продукти високої якості, 

розширювати їх асортимент, створювати умови для тривалого зберігання і 

постачання населення продуктами харчування. 

Холод для збереження харчових продуктів використовується давно. 

Спочатку це були лід і сніг, а в XVII столітті сталі застосовувати суміш льоду 

з сіллю, що дозволило одержувати температуру нижче за нуль. В середині 

XIX століття з'явилися промислові холодильні машини. 

Охолодження – це відведення від тіла тепла, що супроводжується 

зниженням його температури. В процесі охолодження беруть участь не 

менше двох тіл: охолоджуване і охолоджуюче. Охолоджуюче тіло називають 

робочою речовиною. Найпростішим способом охолоджеання є теплообмін 

між охолоджуваним тілом і навколишнім середовищем, при якому 

температуру охолоджуючого тіла можна знизити тільки до температури 

навколишнього середовища. Таке охолодження називається природним. 

Охолодження тіла нижче за температуру навколишнього середовища 

називається штучним. 

В основі сучасних  промислових способів  отримання  холоду лежать 

процеси плАвлення, випаровування, сублімації, руху електронів в 

термоелементах з напівпровідників і ін. Всі вони протікають з відведенням 

тепла з навколишнього середовища. 

Плавленням називається процес переходу тіла з твердого стану в 

рідкий. Температура, при якій відбувається плавлення тіла, називається 

температурою плавлення. Кількість тепла, необхідне для перетворення 1 кг 

тіла, доведеного до температури плавлення, з твердого стану в рідкий, 

називається теплотою плавлення. Кожна речовина має свою температуру і 

теплоту плавлення. При використанні для охолодження процесу плавлення в 

якості робочих тіл застосовують речовини з низькою температурою 
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плавлення: лід, суміш льоду з сіллю, евтектичний лід (заморожений водно-

сольовий розчин). 

Сублімацією називається процес переходу тіла з твердого стану в 

пароподібний, минувши рідку фазу. Кількість тепла, яке при цьому 

затрачується, називається теплотою сублімації. 

При охолодженні за допомогою плавлення і сублімації робоча речовина, 

віднявши тепло від охолоджуваного тіла, змінює свій агрегатний стан і 

втрачає охолоджуючу властивість. За допомогою таких процесів не можна 

здійснити безперервне охолоджування тіла однією і тією ж кількістю робочої 

речовини. Для отримання безперервного охолоджування необхідно, щоб, 

віднявши тепло від охолоджуваного середовища і змінивши при цьому свій 

агрегатний стан, робоча речовина знов повернулася б в первинний стан. Для 

безперервного охолоджування використовується процес кипіння рідини. 

Кипінням називається процес переходу тіла з рідкого стану в 

газоподібний. Кількість тепла, необхідна для перетворення 1 кг рідини, 

доведеної до температури кипіння, в пару, називається теплотою 

пароутворення. 

В результаті кипіння рідини виходить насичена пара, що має ту ж 

температуру, що і кипляча рідина. При охолодженні насичена пара 

перетворюється на рідину, тобто конденсується. 

Для того, щоб робоча речовина, створивши холодильний ефект, 

прийняла первинний агрегатний стан, тепло, забране їм у охолоджуваного 

середовища, повинне бути передане іншому середовищу. В якості 

середовища, яке сприймає тепло від робочого тіла, можуть бути 

використаний вода або повітря. Передача тепла від робочої речовини до цих 

середовищ природним шляхом неможлива, оскільки температура їх вище за 

температуру робочої речовини, а природним шляхом тепло передається 

тільки від тіла з більш високою температурою до тіла з більш низькою 

температурою. Тому для передачі тепла від холодного тіла до теплого 

необхідно затрачувати механічну енергію або тепло, внаслідок чого 
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температура робочої речовини підвищиться і перехід тепла від нього 

відбуватиметься природним шляхом. 

Машини, в яких для отримання холоду використовується процес кипіння 

рідини, називаються паровими холодильними машинами. Вони працюють 

з витратою механічної енергії (компресійні холодильні машини) або з 

витратою тепла (холодильні машини абсорбції). 

Робоча речовина, циркулююча в холодильній машині, називається 

холодильним агентом. 

 

2 Класифікація холодильного устаткування 

Системи машинного охолоджування входять до складу однієї з п'яти 

категорій з погляду функції. Для зручності вивчення холодильне 

устаткування можна розділити на п'ять основних категорій:  

1. побутове холодильне устаткування;  

2. торгове холодильне устаткування;  

3. промислове холодильне устаткування;  

4. морське і транспортне холодильне устаткування;  

5. устаткування для кондиціонування повітря.  

Але межі цих категорій точно не визначені, через що деяке устаткування 

можна включити більш ніж в одну категорію. Розглянемо більш детально 

кожну з цих категорій 

Побутове холодильне устаткування 

 До категорії побутового холодильного устаткування входять всі 

домашні холодильники і морозилки. Об'єм такої техніки для зберігання 

харчових продуктів звичайно менше 0,9 м
3
, щоб техніка помістилася в 

будинок. Ці пристрої невеликого розміру з потужністю між 150 і 400 Вт. В 

них вбудований асинхронний двигун, який герметично розміщений в 

сталевому кожусі компресора. Побутове холодильне устаткування 

представляє значну частину холодильної промисловості через велику 

кількість працюючих агрегатів.  
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Торгове холодильне устаткування 

 Торговое холодильне устаткування  включає обладнання, яке 

застосовується в магазинах роздрібної торгівлі, ресторанах, готелях, 

лабораторіях, лікарнях і інших установах. Це устаткування застосовується 

для зберігання, демонстрації, обробки і продажу всіх видів швидкопсувних 

продуктів. В даний час частіше за все застосовуються великі холодильники і 

морозилки, в які можна ввійти. Сюди ж відносяться ті, які застосовуються в 

наукових, медичних і комп'ютерних лабораторіях.  

Промислове холодильне устаткування 

  Промислове холодильне устаткування  часто плутають з торговим, 

оскільки немає чіткого їх поділу. Як правило, промислове устаткування 

набагато більше за торгове. Також йому необхідна постійна присутність 

чергового інженера. Звичайно промислове устаткування застосовується на 

льодозаготовчих заводах, великих підприємствах по упаковці продуктів 

(м'яса, риби, птаха і заморожених продуктів), на пивоварних підприємствах і 

молокозаводах, а також на нафтопереробних і хімічних заводах, на заводах 

по виробництву гумотехнічних виробів, у великих медичних підприємствах 

тощо.  

Морське і транспортне холодильне устаткування 

 Морське холодильне устаткування встановлюють для 

охолоджування і заморожування на борту великих судів. Крім того, сюди 

відносяться риболовецькі судна, судна для транспортування швидкопсувних 

вантажів, а також холодильне устаткування для зберігання продуктів на 

судах всіх типів.  

Транспортне холодильне устаткування використовується на 

авторефрижераторному транспорті для далеких і місцевих перевезень, а 

також холодильного залізничного транспорту.  

Транспортне холодильне устаткування не включає застосування 

повітряного кондиціонування в автомобілях, потягах, літаках, вантажних 

http://www.xiron.ru/content/view/30139/28/
http://www.xiron.ru/content/view/668/28/
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автомобілях і інших засобах пересування і судах. Це відноситься до категорії 

кондиціонування повітря.  

 

3.Класифікація холодильних машин. 

Холодильна машина (Х.м.)– це пристрій, що служить для відведення 

теплоти від охолоджуваного тіла при температурі більш низької, ніж 

температура навколишнього середовища. 

Х. м. використовуються для отримання температур від 10 °С до – 150 

°С. Х. м. працюють за принципом теплового насоса  – віднімають теплоту від 

охолоджуваного тіла і з витратою енергії (механічної, теплової тощо) 

передають її охолоджуючому середовищу (звичайно воді або навколишньому 

повітрю), що має більш високу температуру, ніж охолоджуване тіло. 

В холодильній техніці  знаходять застосування декілька систем Х. м. – 

парокомпресійні, абсорбційні, пароежекторні і повітряно-розширювальні, 

робота яких заснована на тому, що робоче тіло за рахунок витрати 

зовнішньої роботи здійснює зворотний круговий термодинамічний процес. В 

парокомпресійних, абсорбційних і пароежекторних Х. м. для отримання 

ефекту охолодження використовують кипіння низькокиплячих рідин. В 

повітряно-розширювальних Х. м. охолоджування досягається за рахунок 

розширення стислого повітря в детандері (машині для охолодження газу 

шляхом його розширення з віддачею зовнішньої роботи). 

 

Парова компресійна холодильна машини 

Холодильна машина (рис. 1) складається з компресора 1, конденсатора 

2, регулюючого вентиля 3 і випарника 4, які сполучені трубопроводами. 
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Рис. 1 – Схема   компресійної   Х.м. 

Компресор служить для відсмоктування з випарника пари 

холодильного агента, стиснення їх до тиску конденсації і нагнітання в 

конденсатор. 

Конденсатор – теплообмінний апарат, який служить для конденсації 

пари холодильного агента. Температура конденсації залежить від 

температури охолоджуючого середовища. Чим вище температура води або 

повітря, тим вище температура конденсації. 

Випарник – теплообмінний апарат, призначений для охолодження 

будь-якого середовища. Холодильний агент у випарнику кипить за рахунок 

тепла, яке відбирається з навколишнього середовища (повітря камери, 

розсіл). Для підтримки у випарнику низької температури необхідно 

безперервно видаляти пари, що утворюються при кипінні холодильного 

агента. 

Регулюючий вентиль служить для регулювання подачі рідкого 

холодильного агента з конденсатора у випарник і для дроселювання 

(протікання через дросель (звуження трубопроводу, вентиль, кран) при якому 

відбувається зміна температури і тиску) рідкого холодильного агента з 

пониженням його тиску і температури. 



8 
 

Абсорбційна холодильна машина 

В холодильній машині абсорбції процес отримання холоду 

здійснюється за рахунок теплової енергії. В якості холодильного агенту в ній 

частіше за все використовується аміак (NH3, (R717), Ткип -33°С), а як 

абсорбент (поглинач) – вода, яка одночасно служить  носієм  аміаку. 

Абсорбційна Х. м. (рис. 2) складається з наступних основних частин: 

випарника 4, конденсатора 2, абсорбера 5, кип'ятильника-генератора 1, 

насоса 6, регулюючих вентилів 3 і 7. 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис.   2.   Принципова схема  абсорбційної холодильної машини   

 

Пароежектрона холодильна машина 

Конденсатор, регулюючий вентиль і випарник пароежекторної 

холодильної машини за призначенням і дії аналогічні цим же елементам 

парової компресійної і абсорбційної холодильної машини. 

Основна особливість пароежекторної холодильної машини полягає в 

тому, що для її роботи використовується кінетична енергія струменя робочої 

пари. 

На рис. 3 зображена схема пароежекторної х. м.  

 



9 
 

У випарнику 1 за рахунок підведення тепла Q0 від охолоджуваного 

середовища кипить холодильний агент при низькому тиску Р0 і температурі 

t0. Пара відсмоктується з випарника завдяки  дії ежектора  

В ежекторі використовується робоча пара відносно високого тиску Р1, 

який утворюється в паровому котлі в результаті витрати тепла Q1. Пара з 

котла прямує в сопло ежектора, де розширюється. Тиск пари падає до тиску у 

випарнику, а швидкість, навпаки, зростає. Струмінь робочої пари захоплює 

пару з випарника і, змішуючись з ним, спрямовується в дифузор. 

 

 

1 – випарник;   2 – ежектор;   3  — конденсатор     4 — регулюючий   

вентиль;  5 –живильний насос;  6 – паровий   котел;  7 –сопло;  8 – камера   

змішування;   9 – дифузор. 

Рис. 3 –  Принципова   схема   пароежекторної  холодильної машини 

 


