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В В Е Д Е Н И Е 

Интенсификация развития народ
ного хозяйства, предусмотренная ре
шениями партии и правительства, 
связана с необходимостью повыше
ния качества монтажа, обслужива
ния и ремонта холодильного обо
рудования. Решению этих задач под
чинена работа средних специальных 
учебных заведений по повышению 
качества подготовки специалистов 
среднего звена. I 

Настоящий учебник написан в со
ответствии с действующей програм
мой курса «Монтаж, эксплуатация 
и ремонт холодильного оборудова
ния» для средних специальных учеб
ных заведений. 

Основное внимание авторы уде
лили изложению практических воп
росов, связанных с монтажом, эк
сплуатацией и ремонтом холодиль
ного оборудования, применяемого в 
системе Министерства торгов
ли С С С Р . 

М о н т а ж о б о р у д о в а 
н и я — это комплекс работ по его 
установке, наладке и пуску в эк
сплуатацию. 

В схему холодильной установки 
входят компрессоры, аппараты, вспо
могательные механизмы и системы 
трубопроводов для хладагента, хла-
доносителя и воды. 

Холодильное оборудование не
большой производительности постав
ляют в виде агрегатов. Агрегат 
устанавливают в предназначенном 
для этого по проекту месте и под
ключают к электрической сети. 

Холодильное оборудование произ
водительностью до 116 кВт является 
основным е предприятиях торговли, 
пищевой, молочной и мясное про
мышленности...Поставляют его б виде 

отдельных агрегатов. М о н т а ж за
ключается в размещении агрегатов 
в соответствии с проектом и обвязке 
их трубопроводами. 

Оборудование производительно
стью свыше 116 кВт поступает 
на монтаж в основном по узлам. 
М о н т а ж этого оборудования наибо
лее сложен и трудоемок. 

Э к с п л у а т а ц и я х о л о д и л ь 
н ы х у с т а н о в о к — это совокуп
ность всех ее стадий, включая под
готовку к пуску, использование по 
назначению, техническое обслужи
вание, а т а к ж е хранение и транспор
тировку. 

Техническое обслуживание — это 
комплекс работ, проводимых для под
д е р ж а н и я исправности холодильной 
установки. 

Р е м о н т о б о р у д о в а н и я — 
это восстановление его работоспо
собности, утраченной в процессе эк
сплуатации. Ремонт любого оборудо
вания заключается в разборке , очист
ке, дефектации узлов и деталей. 
В ходе ремонта детали или заменяют 
новыми, или снимают с оборудования 
и восстанавливают в ремонтных 
цехах. Технология ремонта холодиль
ного оборудования сложна и связана 
с необходимостью наличия матери
ально-технической базы. 
* В практике встречается два спо

соба выполнения работ: подрядный 
и хозяйственный. При ' подрядном 
способе все работы выполняются спе
циализированными организациями, 
при хозяйственном все работы вы
полняются предприятием — владель
цем оборудования с использованием 
собс.' венной м ат ер к а лшб-техн и чес-

Экеллуатас.и.., крупныч холодилъ-
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ных установок осуществляется, как 
правило, самим предприятием — 
владельцем оборудования, эксплуа
тация малых автоматизированных 
холодильных установок — специали
зированными предприятиями. 

Подрядное выполнение работ в ря
де случаев имеет существенные преи
мущества перед хозяйственным. Спе
циализированные предприятия, кото
рые выполняют однородные работы 
в большом объеме, могут использо
вать индустриальные методы монта
жа и ремонта оборудования. 

Отношения между заказчиком и 
подрядчиком регулируются догово
ром, в котором должны быть ого
ворены обязанности сторон, а т а к ж е 
сроки выполнения работ, поставки 
в монтаж (ремонт) оборудования, 
порядок взаиморасчетов и др. 

Работы по монтажу, техническо
му обслуживанию и ремонту холо
дильного оборудования выполняются 
специализированными предприятия
ми министерств и ведомств, исполь
зующих холодильное оборудование. 
В системе Министерства торговли 
Р С Ф С Р эти работы выполняет трест 
«Росторгмонтаж», располагающий 
сетью специализированных комбина

тов холодильного оборудования и ре-
монтно-монтажных комбинатов. 

На выработку холода расходуется 
большое количество электроэнергии 
(30—40 % общего расхода электро
энергии на предприятии) . В связи 
с этим очень важное значение имеют 
своевременный и качественный ре
монт холодильного оборудования, 
а т а к ж е эксплуатация его в опти
мальных режимах, обеспечивающих 
поддержание расчетных температур 
при минимальном расходе электро
энергии. Это достигается в том слу
чае, если персонал, занимающийся 
ремонтом и эксплуатацией холодиль
ного оборудования, в совершенстве 
владеет специальностью, излагаемой 
в настоящем учебнике. 

Раздел «Ремонт холодильного обо
рудования» написан В. Г. Игна
тьевым, разделы «Монтаж холодиль
ного оборудования» и «Эксплуата
ция холодильного оборудования» — 
А. И. Самойловым. 

Авторы в ы р а ж а ю т глубокую при
знательность В. И. Канторовичу и 
Ю. Д. Румянцеву за обстоятель
ный разбор рукописи, который поз
волил сделать изложение материала 
более ясным и методически строгим. 



Глава I 
ОСНОВЫ ОРГАНИЗАЦИИ РАБОТ, 

ПРОЕКТНО-ТЕХНИЧЕСКАЯ 
ДОКУМЕНТАЦИЯ 

§ 1. О Р Г А Н И З А Ц И Я Р А Б О Т 

До начала монтажных работ, 
в соответствий со СНиП I I I - A . 6—62, 
проводят организационно-техничес
кую подготовку, в которую входит: 
получение от заказчика или гене
рального подрядчика проектно-тех-
нической документации; разработка 
и утверждение проекта организации 
монтажных работ; организация скла
дов, площадок для хранения обору
дования и материалов, поступающих 
на монтаж; возведение временных со
оружений, включая бытовые поме
щения для рабочих, занятых на мон
т а ж е ; получение от заказчика обору
дования согласно проекту; монтаж 
эксплуатационного и подъемно-тран
спортного оборудования, необходи
мого для производства монтажных 
работ. 

Весь комплекс подготовительных 
работ позволяет в дальнейшем вести 
монтаж оборудования с наименьши
ми затратами труда. 

§ 2. П Р О Е К Т Н О - Т Е Х Н И Ч Е С К А Я 
Д О К У М Е Н Т А Ц И Я 

Д л я правильной организации и 
производства монтажных работ 
должна быть своевременно оформле
на необходимая проектно-техничес-
кая документация, которую можно 
разделить на две группы: проектно-
сметная документация на монтаж 

оборудования и техническая доку
ментация. 

П роектно-сметная документация. 
Она состоит из рабочих чертежей 
и смет и выдается монтажной ор
ганизации в двух экземплярах. 

В к о м п л е к т р а б о ч и х ч е р 
т е ж е й , передаваемых монтажной 
организации, входят: заглавный лист 
с перечнем чертежей; генеральный 
план с нанесенными на нем под
земными и наземными коммуникаци
ями, транспортными путями и др.; 
рабочий проект холодильной уста
новки, содержащий планы и разре
зы машинного и аппаратного отде
лений (цехов) , холодильных камер 
с привязкой оборудования к строи
тельным осям, схемы трубопроводов 
хладагента , рассола и водяных (в за
висимости от способа охлаждения) ; 
чертежи общих видов и узлов нетипо
вых технологических металлоконст
рукций, а т а к ж е нестандартизиро-
ванного оборудования в объеме, 
необходимом для разработки дета-
лировочных чертежей; перечни при
мененных стандартов, нормалей и 
чертежей типовых конструкций со 
ссылкой на их номера; ведомость 
объемов механомонтажных работ по 
объектам строительства и видам ра
бот. 

Большой объем в монтажных ра
ботах на холодильных установках за
нимает монтаж технологических тру
бопроводов. В состав рабочих чер
тежей по трубопроводам входят: 
монтажно-технологические схемы; 
монтажные чертежи трубопроводов; 
нетиповые чертежи креплений тру
бопроводов; спецификация по лини
ям — трубный журнал ; сводная спе-



цификация труб, арматуры, фасон
ных деталей, фланцев и т. д. 

Все трубопроводы, показанные на 
схемах, маркируются по транспорти
руемым средам и линиям. Основ
ные трубопроводы имеют маркиров
ку: в о д я н ы е — 1, паровые — 2, воз
душные — 3, аммиачные — 11, 
м а с л я н ы е — 1 4 , хладоновые — 18, 
хладоносителя — 32ХН. На всех тру
бопроводах, нанесенных на схемы, 
стрелками показывают направление 
движения среды. 

В монтажных чертежах на трубо
проводы должны быть показаны: 
привязочные размеры, высотные от
метки; уклоны трубопроводов, креп
ления трубопроводов с маркировкой 
их согласно сводной спецификации 
креплений; врезки приборов автома
тического контроля и управления. 

В с м е т н у ю д о к у м е н т а ц и ю 
входят: сводная смета, определяю
щ а я общую стоимость строительст
ва; сметы на отдельные объекты; 
сметы на приобретение оборудования 
и его монтаж; единичные расценки 
на строительно-монтажные работы, 
отсутствующие в сборниках единых 
районных единичных расценок на 
строительные работы и в ценниках 
на монтаж оборудования; сметы на 
проектные и изыскательские работы. 
Сметы на строительство и монтаж 
до их утверждения согласовывают 
с подрядными организациями. 

На время производства работ мон
тажной организации заказчик обя
зан передать следующую техничес
кую документацию: паспорта на обо
рудование; комплектовочные ведомо
сти; сборочные чертежи оборудова
ния; маркировочные схемы на узлы 
и детали, поставляемые в разоб
ранном виде; технические условия на 
поставку оборудования; инструкции 
по монтажу и пуску оборудования; 
акты на контрольную сборку, об
катку, испытание и приемку обору
дования. 

Техническая документация. К ней 
относятся проект производства мон
тажных работ ( П П Р ) , технологи
ческие карты на монтаж оборудо
вания, поступающего в разобранном 

виде, техническая документация на 
оборудование и исполнительная до
кументация. Основой проекта произ
водства монтажных работ являет
ся проект организации строитель
ства, который р а з р а б а т ы в а е т с я орга
низацией, выполняющей проект. 

При составлении П П Р предусмат
ривают: наиболее эффективные и 
современные методы м о н т а ж а холо
дильных установок; максимальное 
использование для м о н т а ж а обору
дования , трубопроводов и металло
конструкций грузоподъемных меха
низмов, применяемых при основном 
строительстве; использование экс
плуатационных подъемно-транспорт
ных средств (кран-балки, тельферы 
и т. п.) для монтажа ; устройство 
подъездных путей для транспорти
ровки оборудования, конструкций и 
материалов ; устройство площадок и 
навесов для хранения поступающего 
на монтаж оборудования, материа
лов; обеспечение монтажной площад
ки электро- и теплоэнергией, водой, 
канализацией , сжатым воздухом, 
необходимыми для производства 
монтажных работ; освещение пло
щадки согласно существующим нор
мам. 

Проект производства монтажных 
работ должен включать: поясни
тельную записку с краткой характе
ристикой строящегося холодильного 
предприятия, описанием принятых 
методов монтажа с расчетом и выбо
ром необходимых такелажных 
средств; монтажный генплан с ука
занием путей транспортировки обо
рудования , мест размещения площа
док для укрупнительной сборки уз
лов, складов хранения основных 
и вспомогательных материалов и 
мест хранения кислорода, пропан-
бутана , ацетилена (карбида каль
ц и я ) ; технологические схемы монта
жа оборудования, трубопроводов, 
конструкций в планах и разрезах; 
поэтажные планы размещения обо
рудования и конструкций с указа
нием технологической последова
тельности монтажа компрессоров, 
агрегатов и др. ; таблицы массы и га
баритных размеров монтируемого 
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оборудования и конструкций; кален
дарные планы-графики передачи 
оборудования в монтаж; перечень 
монтажного оборудования, механиз
мов и инструментов с указанием 
необходимого их количества; ин
струкции по испытанию холодильных 
систем перед их заполнением холо
дильным агентом (хладоносителем) , 
карта производства сварочных ра
бот; перечень основных мероприятий 
по безопасному производству работ, 
пожарной безопасности, графики вы
полнения работ. 

Проекты производства работ необ
ходимы при монтаже крупных объек
тов, а при монтаже небольших уста
новок ограничиваются тем, что мон
т а ж н а я организация составляет тех
нологическую записку, в которой 
основные положения П П Р излагают
ся более сокращенно, чертежи для 
монтажа не разрабатывают . 

К исполнительной документации 
относятся акты на с к р ы т ы е 1 и не
скрытые работы, а т а к ж е протоколы 
наблюдения за изменением каких-ли
бо процессов в установке (на
пример, за изменением давления 
в системе при испытаниях) . 

К скрытым относятся такие рабо
ты, как заложение бетонного осно
вания фундаментов, з акрытая про
кладка электросетей, водопровода, 
канализации и др. •.• 

Акты на нескрытые работы под
тверждают выполнение работ и их 
соответствие проекту, например акт 
сдачи установки в эксплуатацию. 
Перечень исполнительной докумен
тации определяется СНиПом. 

Глава 2 

МОНТАЖ ОБОРУДОВАНИЯ 
ХОЛОДИЛЬНЫХ УСТАНОВОК 

§ 3. О П О Р Ы И Ф У Н Д А М Е Н Т Ы 

О п о р ы — это поверхности, обла
дающие прочностью, достаточной 
для того, чтобы воспринимать на-

1 С к р ы т ы м и н а з ы в а ю т р а б о т ы , к а ч е с т в о 
которых м о ж е т б ы т ь проверено т о л ь к о на 
определенной стадии выполнения р а б о т . 

грузку от монтируемого на них 
оборудования. Опорами служат 
обычно полы, перекрытия, колонны 
и т. п. 

Ф у н д а м е н т ы — это специаль
ные строительные конструкции, пред
назначенные для закрепления на них 
оборудования согласно проекту. 
Фундаменты рассчитывают с учетом 
статистической и динамической на
грузки (динамическая нагрузка воз
никает при работе оборудования) . 
Фундаменты, воспринимающие оба 
вида нагрузок, изготовляют в виде 
монолитных ,сборных и виброизоля
ционных конструкций из бетона или 
железобетона. 

Монолитные и сборные фунда
менты. При монтаже средних и круп
ных холодильных машин обычно при
меняют монолитные фундаменты. 
Как правило, фундаменты разме
щают на грунте для предотвращения 
осадки фундамента . 

Фундамент (рис. 1, а) состоит из 
оголовка А, выступающего над по
лом, на котором размещается обо
рудование, и нижней части Б, опи
рающейся на грунт. Нижнюю плос
кость фундамента называют подош
вой, а грунт, на который опирается 
подошва,— основанием. Правильный 
выбор основания предотвращает 
осадку фундамента и обеспечивает 
устойчивое состояние оборудования, 
монтируемого на фундаменте. 

Высоту подземной части фунда
мента называют глубиной заложе
ния. Глубина заложения фундамен
та зависит от многих факторов: ха
рактеристики грунта, глубины про
мерзания, уровня грунтовых вод. 
Глубины заложения фундаментов 
д о л ж н ы приниматься в соответствии 
со С Н и П II-15—74 «Основания зда
ний и сооружений» и СНиП П-Б.5—67 
«Свайные фундаменты. Нормы про
ектирования». Некоторые виды фун
даментов, предназначенных для раз
мещения холодильного оборудова
ния, представлены на рис. 1,6, в, г. 

Виброизоляционные фундаменты. 
Такие фундаменты (рис. 2) приме
няют при монтаже агрегатов малой 
и средней производительности в по-



мещениях для снижения шума (в ма
шинном отделении и соседних по
мещениях) . Виброизоляционные фун
даменты обычно состоят из двух 
железобетонных плит с виброизоля
ционным слоем между ними. Вибро
изоляционный слой может быть вы
полнен в виде пружин или резиновых 
прокладок. На верхней плите мон
тируют оборудование, нижняя яв
ляется основанием фундамента (наи
более целесообразно эту плиту раз
мещать в бетонной подготовке чи
стого пола) . 

Д л я ограничения распространения 
вибрации на строительные конструк
ции фундаменты таких машин, как 
компрессоры, крупные насосы, отде
ляют от конструкции зданий экра
нами в виде траншеи шириной 200— 
250 мм по всему периметру фунда
мента. Траншею заполняют сухим 

Рис . 2 . В и б р о и з о л я ц и о н н ы е ф у н д а м е н т ы на 
резиновых (а ) и п р у ж и н н ы х а м о р т и з а т о 

р а х ( б ) : 
3 — железобетонные цлиты; 2 — резиновые 

пластины; 4 — колодцы для болтов; 5 — антисеп-
тированные доски; 6 — верхний стакан; 7 — пру

жина; 8 — нижний стакан 

песком или неутрамбованным шла
ком. 

Расчет фундаментов. При расчете 
определяют давление, создаваемое 
подошвой фундамента на основание, 
которое сравнивают с норматив
ным по СНиП 11-15—74 (табл. 1). 

Д л я учета влияния динамических 
нагрузок в расчет вводят коэффи
циент а, изменяющийся от 0,3 до 1. 
Чем выше степень уравновешен
ности, тем меньше значение этого 
коэффициента . 

Д а в л е н и е на грунт, создаваемое 
машиной и самим фундаментом, оп
ределяют по формуле 

G„ -+- G r p 

р— - aF 

где р — д е й с т в и т е л ь н о е д а в л е н и е на грунт, 
K l l a ; О м , G r p — вес с о о т в е т с т в е н н о м а ш и н ы 
и ф у н д а м е н т а , к Н ; F—площадь п о д о ш в ы 
ф у н д а м е н т а , м 2 ; а — к о э ф ф и ц и е н т д и н а м и ч 
ности м а ш и н ы . 

П л о щ а д ь подошвы фундамента оп
ределяют по габаритным размерам 
рамы машины с учетом припуска 
по 100—200 мм на каждую сторону 
фундамента . 

Необходимый объем фундамента 

V=FH, 
где V — о б ъ е м ф у н д а м е н т а , м 3 , 

и его вес 
G = Vy, 

где у — у д е л ь н ы й вес бетона ф у н д а м е н т а 
( 7 = 1 2 4 - 2 7 к Н / м 3 ) . 
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Т а б л и ц а 1 

Категория Наименование грунтов 
Условное расчетное 
давление (по СНиП 

11-15—74), кПа 

I Суглинки и глины т е к у ч е п л а с т и ч н ы е и текучие . Супеси те
кучие. З а т о р ф о в а н н ы е грунты. И л и с т ы е грунты. Н а с ы п 
ные грунты, у л о ж е н н ы е без у п л о т н е н и я . Пески р ы х л ы е . 
Пески п ы л е в а т ы е , н а с ы щ е н н ы е водой 

100 

I I С у г л и н к и и глины м я г к о п л а с т и н ч а т ы е . Супеси п л а с т и н ч а 
тые. Пески п ы л е в а т ы е в л а ж н ы е 

100—150 

I I I С у г л и н к и и глины т у г о п л а с т и ч н ы е и п о л у т в е р д ы е . Супеси 
п л а с т и н ч а т ы е . П е с к и (мелкие в л а ж н ы е , п ы л е в а т ы е м а л о 
в л а ж н ы е ) 

150—250 

I V Суглинки и глины т в е р д ы е . Супеси т в е р д ы е . Пески круп
ные и средней крупности н е з а в и с и м о от в л а ж н о с т и . Пески 
мелкие м а л о в л а ж н ы е . К р у п н о о б л о м о ч н ы е грунты 

250 

Вес машины приводится в тех
нической документации. 

Полученное по формуле значение 
давления сравнивают с условным 
расчетным RH (табл. 1). При этом 
возможны два случая. Если p^RH, 
то фундамент устойчивый и не даст 
осадки. Если р> RH, то площадь 
фундамента необходимо увеличить. 

При размещении оборудования на 
перекрытии расчет заключается в оп
ределении удельной нагрузки на пе
рекрытие по формуле 

G M -\- G„ 
aF 

< 6 Ч - 7 , 

где р — у д е л ь н а я н а г р у з к а на перекрытие , 
к П а ; G„ — вес м а ш и н ы , кН; G n J ! — вес пло
щ а д к и перекрытия и ф у н д а м е н т а , кН (из 
п р о е к т а ) ; ос — к о э ф ф и ц и е н т д и н а м и ч н о с т и ; 
F — п л о щ а д ь п о д о ш в ы п л о щ а д к и , м 2 . 

Если при расчете удельная на
грузка получается выше допустимой, 
то оборудование устанавливают на 
специальные разгрузочные балки 
(швеллеры, двутавры, деревянные 
брусья и т. п . ) , которые опираются 
на большую площадь перекрытия 
и колонны. 

Изготовление фундамента. Фунда
менты изготовляются строительными 
организациями в процессе выполне
ния общестроительных работ. Мате
риалом для фундаментов служит 
в основном бетон. Как исключение 
для изготовления фундаментов ма
шин холодопроизводительностью до 
60 кВт разрешается применять хоро

шо обожженный кирпич марки 100 на 
цементном растворе марки не ни
ж е 70. 

Расположение и размеры фунда
ментов должны быть такими, чтобы 
центры тяжести фундамента и мон
тируемого оборудования находились 
на одной вертикали; отклонение 
допускается в следующих пределах: 
для грунтов с нормативным давле
нием / ? н ^ 15 кПа — 3 %, для грун
тов с R»> 15 кПа — 5 % от размера 
той стороны подошвы фундамента, 
куда смещается центр тяжести. 

Принимаемые под монтаж фунда
менты должны быть освобождены от 
опалубки, очищены от строительно
го мусора. Все каналы в полах, от
верстия и проемы в стенах ограж
даются . 

Приемка фундамента. При прием
ке фундамента под монтаж прове
ряют: общее состояние поверхностей 
фундамента; соответствие проекту по 
основным размерам и высотным от
меткам, наличие и размеры прохо
дов до соседних фундаментов или 
строительных конструкций; точность 
расположения отверстий для анкер
ных или фундаментных болтов; схему 
расположения основных и контроль
ных осей и высотных реперов. 

В процессе приемки фундаментов 
контрольные кубики, отлитые из то
го же бетона, что и фундамент, испы
тывают в лаборатории на сжатие и 
результаты испытаний сопоставляют 
с требованиями СНиП или техни-



ческими условиями на .производство 
и приемку работ. 

Д л я крепления компрессорных ма
шин и агрегатов средней произво
дительности, насосов, аппаратов и 
сосудов на фундаментах применяют 
анкерные или фундаментные болты; 
для крепления компрессоров боль
шой производительности — анкер
ные болты. 

Ф у н д а м е н т н ы й б о л т 
(рис. 3) — это стальной стержень, 
з а к л а д н а я часть которого закреп
ляется в бетоне фундамента . Д л я 
улучшения сцепления с бетоном фун
дамента закладную часть изготов
ляют изогнутой (см. рис. 3, а ) , раз 
ветвленной (см. рис. 3, б) или заер-
шенной. При монтаже машин произ
водительностью до 52 кВт в фунда
менте оставляют гнезда, куда заде
лывают фундаментные болты. 

А н к е р н ы е б о л т ы (рис. 4 ) 
имеют такое же назначение, как и 
фундаментные. Д л я закрепления их 
на фундаментах служат закладные 
детали —анкерные плиты, которые 
закладывают в фундамент при его из
готовлении. Анкерные болты соеди
няют с пЛитой с помощью резьбы 
или путем поворота Т-образной го
ловки болта. 

Анкерные и фундаментные бол
ты поставляют комплектно с обо
рудованием. При отсутствии болтов 
их диаметр определяют по разме
рам отверстий в раме или в опор
ных лапах машин. Глубину з а л о ж е -

Р и с . 3 . Ф у н д а м е н т н ы е б о л т ы : 
/ — фундамент; 2 — подливка фундамента; 3 — 
рама компрессора; 4 — фундаментный болт; 5 — 

закладная часть 

Рис . 4 . А н к е р н ы й болт : 
/ — фундамент; 2 — анкерный колодец; 3 — ан
керная плита; 4—анкерный болт; 5—подливка 

фундамента; 6—рама компрессора 

ния болта можно ориентировочно 
принять равной 15—20 его диамет
рам. 

§ 4. Р А З М Е Т О Ч Н Ы Е Р А Б О Т Ы 

Разметочные работы проводят для 
размещения оборудования и ком
муникаций в вертикальной и гори
зонтальной плоскостях в полном со
ответствии с проектом. Разметкой в 
горизонтальной плоскости опреде
ляют положение оборудования, осей 
фундаментных болтов относительно 
монтажных осей или строительных 
конструкций помещения. 

М о н т а ж н ы е о с и — это две 
взаимно перпендикулярные оси, про
ходящие через характерные точки 
основных деталей машин и аппа
ратов (оси валов компрессоров и 
электродвигателей, плоскости рамы 
и д р . ) . В помещении монтажные 
оси обозначают с помощью капро
новой нити или стальной проволоки, 
натянутой между закрепленными 
в стенах скобами. 

Проекции осей оборудования и 
фундаментных болтов наносят на 
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пластины, заделанные в бетон фун
дамента в виде тонких рисок, очер
ченных кругами белой или красной 
краски. 

При разметке в вертикальной 
плоскости определяют высоту фун
даментов и размещения оборудо
вания относительно пола. Д л я от
счета высоты служат высотные от
метки. Высотная отметка (репер) 
представляет собой стальной винт, 
заделанный в бетон фундамента . 
Верхняя сферическая часть репера 
соответствует проектной высоте фун
дамента. 

Разметочный инструмент. Д л я вы
полнения разметочных работ при
меняют мерные и контрольные линей
ки, отвесы, уровни, нивелиры, чер
тилки. Уровни применяют слесарные, 
монтажно-рамные и гидростатичес
кие. 

С л е с а р н ы й у р о в е н ь 
(рис. 5) состоит из корпуса 2 и герме
тичной стеклянной ампулы / , запол
ненной спиртом, с пузырьком возду
ха внутри. Ампула размещается в 
корпусе таким образом, чтобы при 
горизонтальном положении корпуса 
пузырек воздуха находился в сред
нем участке ампулы. При разметоч
ных работах применяют уровни II 
группы (цена деления шкалы 0,1 мм 
на 1 м) и I I I группы (0,2 мм на 1 м ) . 

Промышленностью выпускаются 
слесарные уровни с постоянным 
и регулируемым положением ам
пулы. В регулируемых уровнях по
ложение ампулы изменяется с по
мощью микрометрического винта. 
Это позволяет проверять уклоны ве
личиной 1 мм и более на 1 м длины. 

М о н т а ж н о - р а м н ы е 1 у р о в -
н и (рис. 6) Позволяют выверять 
одновременно и горизонтальные и 

i 

Р и с . 6 . М о н т а ж н о - р е м о н т н ы й уровень : 
/ — ампула; 2 — корпус 

вертикальные плоскости, так как 
в уровне предусмотрены две ам
пулы, расположенные в двух вза
имно перпендикулярных плоскостях. 

Г и д р о с т а т и ч е с к и е у р о в -
н и (рис. 7) состоят из двух мерных 
цилиндров / (со шкалами) и резино
вой трубки 2 для соединения цилинд
ров между собой. Такие уровни 
позволяют переносить высотные от
метки в соседние помещения, если 
невозможно сделать отверстие в сте
не. При переносе высотных отме
ток мерные цилиндры располагают 
на уровне высотных отметок и за
мечают по градуировке высоту жид
кости в них. В помещении, куда 

Р и с . 5.' С л е с а р н ы й у р о в е н ь : 
/ — ампула; 2 — корпус 

Р и с . 7 . Г и д р о с т а т и ч е с к и й уровень: 

/ — градуированный стеклянный цилиндр; 
резиновая трубка 



Р и с . 8 . С х е м а проверки м о н т а ж н ы х 
осей 

переносят высотные отметки, уровни 
устанавливают так, чтобы высота 
жидкости в них соответствовала 
ранее отмеченной. 

Выполнение разметочных работ. 
Разметочные работы начинают с оп
ределения положения монтажных 
осей. Проекции монтажных осей 
переносят на строительные конструк
ции. 

Д л я определения положения мон
тажных осей с помощью измери
тельного инструмента (стальной ру
летки или линейки) откладывают по 
проекту расстояния от поверхностей 
оборудования или строительных 
осей. Один конец натягиваемой ни
ти или проволоки закрепляют не
подвижно на скобе, а второй про
пускают через ролик, закрепленный 
на противоположной стене. Натя 
жение обеспечивают с помощью 
груза, масса которого равна 60— 
70 % от разрывного усилия про
волоки. * 

В зависимости от проекта и осо
бенностей оборудования в одном 
помещении может быть несколько 
монтажных осей. Их размещают го
ризонтально в одной плоскости на 
150—200 мм выше рабочей зоны мон
тируемого оборудования. Такое рас
положение монтажных осей позволя
ет переносить их проекции на фун
даменты при выполнении монтажных 
работ. При необходимости парал
лельность осей проверяют выве
ренной рейкой или стальной лен

той: расстояния Л и Б (см. рис. 8) 
должны быть равны. 

В том случае, если агрегаты по
ступают на сборку в виде отдель
ных узлов, с помощью монтажных 
осей выполняют и проверочные опе
рации (например, проверяют парал
лельность осей компрессора и элек
тродвигателя) . 

§ 5 . М О Н Т А Ж Х О Л О Д И Л Ь Н Ы Х 
У С Т А Н О В О К П Р О И З В О Д И Т Е Л Ь Н О С Т Ь Ю 

Д О 4 к В т 

Хшю^хшшш произвел 
дителы-юетыо до 4 j k B t в предприя-
т]?ях"горговли и общественного пи
тания применяют для охлаждения 
витрин, прилавков, сборно-разбор
ных холодильных камер. 

П р и л а в к и , в и т р и н ы , при
меняемые в торговле и обществен
ном питании, имеют в основном встро
енное холодильное оборудование 
(рис. 9) и поставляются с завода 
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Р и с . 9 . Р а з р е з п р и л а в к а - в и т р и н ы «Пинг-
в и н - В » : 

/ — холодильный агрегат; 2 — теплообменник; 
3 — терморегулпрующий вентиль; 4 — испаритель 
витрины; 5 — стол продавца; 6 — раздвижные 
дверцы; 7 — люминесцентная лампа; 8 — стекло 
витрины; 9 ----- стеклянный щиток; 10 — противень 

для продуктов 



полностью готовыми к эксплуатации. 
Оборудование распаковывают в 

присутствии представителя ремонт-
но-монтажного комбината. После 
распаковки оборудования проверя
ют комплектность поставки и прово
дят технический осмотр. При этом 
устанавливают, нет ли поломок, вмя
тин и других дефектов, не повреж
дены ли трубки. Кроме того, прове
ряют надежность крепления холо
дильного агрегата, электропанели, 
шлангов для слива конденсата, тер
морегулятора, состояние дверных 
запоров, резинового уплотнителя 
дверей, выключателей, плотность 
прилегания термочувствительных 
патронов Т Р В и термореле, герме
тичность холодильной системы. 

Прилавки и витрины размещают 
в сухом, хорошо проветриваемом 
помещении объемом не менее 15 м 3 

на один прилавок (витрину) в месте, 
защищенном от прямых солнечных 
лучей, и на расстоянии 1,5 м от 
отопительных и нагревательных уст
ройств. Температура в помещении 
должна быть не менее 12 °С и не вы
ше 32 °С. 

Прилавки (витрины) устанавли
вают горизонтально. Д л я обеспе
чения нормального притока воздуха 
к конденсатору холодильного агре
гата расстояние от стены до прилав
ка (витрины) должно быть не ме
нее 1 м. 

Электропроводку прокладывают 
ниже уровня пола в стальных тру
бах. После подключения к сети про
веряют правильность направления 
вращения вентилятора (по стрелке 
на кожухе) ; открывают всасываю
щий и жидкостной вентиль и вклю
чают агрегат нажатием кнопки 
«ПУСК» автоматического выключа
теля. 

Нормальную работу холодильного 
агрегата характеризуют следующие 
признаки: холодильный агрегат ра
ботает без резких шумов и виб
раций, испаритель покрыт тонким 
слоем инея; всасывающая трубка 
холодная, но не покрыта инеем; ма
шина работает циклично (без частых 
включений и выключений); нет утеч

ки хладона, нет искрения в элек
троаппаратуре ; после выхода на ре
жим (50 мин после включения) 
устанавливается температура, ука
з а н н а я в паспорте прилавка (витри
ны) . Сдача прилавка (витрины) в эк
сплуатацию оформляется актом, ко
торый подписывается представите
лем ремонтно-монтажного комбина
та и администрацией предприятия. 

Д л я охлаждения сборно^разбор-
ных холодильнь1х_камер и некото
рых охлаждаемых прилавков (на
пример, ПХН-2-2, ПХС-2-2) приме
няют в ы н о с н ы е х о л о д и л ь н ы е 
а г р е г а т ы . 

В объем поставки холодильных ма
шин входит холодильный агрегат, 
батарея , комплект красно-медных 
трубок для монтажа . 

Компрессорно-конденсаторные аг
регаты размещают в сухом поме
щении с температурой не ниже 5° 
и не выше 40 °С. Помещение распо
ла г а е т с я на том же этаже , что и 
охлаждаемое , или ниже него. Распо
л а г а т ь холодильный агрегат выше 
камеры нежелательно, так как при 
этом затрудняется циркуляция масла 
в системе. 

Компрессорно-конденсаторные аг
регаты с водяным охлаждением раз
решается устанавливать в произ
водственных помещениях объемом 
не менее 1 м 3 на каждые 0,5 кг 
хладона-12, содержащегося в маши
не, или 0,35 кг хладона-22. Агрегаты 
с воздушным охлаждением конден
саторов размещают в помещениях 
объемом 20 м 3 на к а ж д ы е 1000 Вт 
холодопроизводительности или в по
мещении, оборудованном приточно-
вытяжной вентиляцией производи
тельностью 800 м 3 / ч на каждые 
1000 Вт холодопроизводительности 
всех установленных в помещении 
агрегатов . 

Помещения, где находятся комп
рессорно-конденсаторные агрегаты 
(особенно подвальные) , оборудуют 
приточно-вытяжной вентиляцией, 
обеспечивающей удаление паров 
хладона в случае его утечки из 
машины. З а п р е щ а е т с я устанавли
вать агрегаты в производственных 
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Р и с . 10. С х е м а м о н т а ж а х л а д о н о в ы х б а т а р е й и т р у б о п р о в о д о в : 
а — батарей: / — кронштейн у батарей; 2 — батарея; 3 — «калач» у батарей; 4—кронштейн у поддона; 
5 — поддон с отводной трубкой; 6 — гильза в стене для трубопроводов; б — трубопроводов: / — деревянная 
пробка в стене; 2 — основная колодка; 3 — винт; 4 — крышка колодки; 5 — трубки медные; 6 — винт в пробке 

помещениях, где используется обо
рудование с открытым пламенем. 

Холодильные машины с воздуш
ным охлаждением конденсатора рас
полагают от стены на расстоянии 
не менее 300 мм; при этом с дру
гих трех сторон должен быть обес
печен проход шириной не менее 1 м. 

Компрессорный агрегат ставят на 
фундамент, проверяют его горизон
тальность, фиксируют положение 
фундаментных болтов и заливают 
гнезда бетоном. 

У конденсаторов с водяным ох
лаждением монтируют трубопрово
ды д л я подвода воды с запорным 
и Соленоидным вентилями и .термо
метровой гильзой. Диаметр трубо-

К компрес-
-Я сору 

Иасло 

Р и с . 11. М а с л о п о д ъ е м н а я петля 

провода, отводящего воду из кон
денсатора, принимают на один раз
мер больше диаметра трубопровода, 
подающего воду на конденсатор. На 
сливном трубопроводе устанавли
вают термометровую гильзу и ворон
ку для контроля за сливом воды из 
конденсатора. 

Х л а д о н о в ы е б а т а р е и мон
тируют в камерах по проекту. В об
щем случае батареи располагают 
в верхней части стены по две, одна 
под другой. Батареи закрепляют на 
кронштейнах (рис. 10). 

Х л а д о н о в ы е в о з д у х о о х 
л а д и т е л и монтируют н а кронш
тейнах на расстоянии 200—250 мм 
от стены, чтобы обеспечить воз
можность прокладки электропровод
ки к электродвигателю вентилятора. 

Жидкостные трубопроводы мож
но располагать в любом направ
лении, а газовые (всасывающие) — 
горизонтально, с уклоном в сторону 
движения хладона к компрессору. 
Если необходимо расположить тру
бопровод так, чтобы хладон двигал
ся вверх, то следует монтировать 
маслоподъемные петли (рис. 11), 
причем высота подъема не долж-
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на быть более 3 м. Если потре
буется подъем выше 3 м, то необ
ходимо монтировать вторую петлю, 
но следует учитывать, что холодо-
производительность установки от 
этого понижается. 

В хладоновых холодильных маши
нах производительностью до 4 кВт 
трубопроводы выполняют в основ
ном из красно-медных труб, обычно 
поставляемых в комплекте с маши
ной. Соединение трубопроводов с 
компрессором, аппаратами, прибора
ми и между собой производится 
с помощью накидных гаек, прижи
мающих отбортованный конец труб
ки к штуцеру. 

Если расстояние между компрес
сорным агрегатом и камерой ока
жется таким, что трубок, поставляе
мых с агрегатом, не хватает, то 
разрешается добавлять до 50 % труб 
того же размера и качества. Перед 
применением новые трубы отжигают, 
промывают бензином и высушивают 
при 120 °С в течение 24 ч. 

При необходимости концы трубок 
соединяют пайкой с применением 
припоя Пср-45 с флюсом 209 или 
с помощью медно-фосфорного при
поя МФ-3 . 

Если агрегаты устанавливают на 
виброизоляционных фундаментах, то 
вблизи компрессора обязательно пре
дусматривают компенсаторы хладо
новых трубопроводов — всасываю
щего и жидкостного. Компенсаторы 
изготовляют в виде 2—3 витков тру
бопровода в горизонтальной плос
кости с уклоном по направлению 
движения хладона в них. 

Т е р м о р е г у л и р у ю щ и е в е н 
т и л и рекомендуется располагать 
в камерах. При этом термочувст
вительный патрон должен быть при
креплен к всасывающему трубо
проводу после испарительных ба
тарей, на расстоянии не более чем 
1,5 м от корпуса терморегулирую-
щего вентиля. Допускается распо
ложение терморегулирующего вен
тиля и за пределами камер, но 
при этом необходимо изолировать 
место крепления термочувствитель
ного патрона и трубку между вен

тилем и камерой. Термочувстви
тельный патрон можно прикреплять 
и к вертикальным участкам всасы
вающего трубопровода; в этом слу
чае конец патрона должен быть обра
щен книзу. 

Вакуумирование испарительной t 

системьГхолодильных агрегатов, по-
ступаюпттТх" на~монтаж з а р я же н -
н ы м и х л а д о н о м , производится 
при закрытых запорных вентилях — 
жидкостном и нагнетательном. При 
этом пары хладона выбрасываются 
компрессором наружу через тройник 
нагнетательного вентиля с надетой 
на него резиновой трубкой. При 
этом всасывающий вентиль компрес
сора и проходные отверстия у ТРВ 
полностью открывают. Чтобы масло, 
содержащееся в удаляемом воздухе, 
не разбрызгивалось и не загряз
няло машину и помещение, свобод
ный конец резиновой трубки поме
щ а ю т в стеклянную банку. Если во 
время вакуумирования системы через 
резиновую трубку будет выходить 
воздух, это будет свидетельствовать 
о неплотности вакуумируемой систе
мы. Неплотности устраняют, уплот
няя все соединения до тех пор, пока 
не прекратится выход воздуха из ре
зиновой трубки. 

После отсасывания воздуха в те
чение 30 мин открывают на 2—3 
с жидкостный вентиль агрегата и 
продувают систему парами хладона, 
перепускаемыми из конденсатора, 
вновь вакуумируют систему в тече
ние 30 мин, еще на 2—3 с откры
вают жидкостный вентиль и про
дувают систему парами хладона. 
Вакуумирование прекращают, рези
новую трубку со штуцера нагне
тательного вентиля снимают, а на 
этот тройник ставят манометр. 

На тройник всасывающего вен
тиля устанавливают мановакуум-
метр и, открывая жидкостный вен
тиль, создают в испарительной си
стеме избыточное давление, равное 
давлению насыщенных паров при 
окружающей температуре. При этом 
давлении галоидной горелкой или 
галоидным течеискателем проверяют 
герметичность всех соединений. В 
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местах, где обнаруживают утечки 
хладона, подтягивают накидные гай
ки и заменяют прокладки. Эти опе
рации проводят только после отса
сывания хладона из системы до 
избыточного давления 0,01 — 
0,02 М П а . После устранения не
плотностей в соединениях вновь соз
дают давление в системе, повторно 
проверяют соединения и продувают 
систему парами хладона. 
~ Некоторые холодильные агрегаты 
поступают на монтаж не з а р я 
ж е н н ы м и х л а д о н о м . В этом 
случае их заполняют хладоном 
при монтаже. Перед вакуумирова-
нием этих агрегатов к тройнику 
всасывающего вентиля подсоеди
няют баллон с хладоном, уста
новленный вентилем вверх. Вакууми
рование осуществляют при откры

т ы х всасывающем и жидкостном 
вентилях и закрытом нагнетатель
ном вентиле с надетой на него 
резиновой трубкой. При достиже
нии в системе остаточного дав
ления 40—100 Па закрывают вса
сывающий вентиль, приоткрывают 
вентиль на баллоне с хладоном и 
продувают компрессор парами хла
дона. С тройника нагнетательного 
вентиля снимают резиновую трубку, 
штуцер закрывают заглушкой, а на
гнетательный вентиль - открывают. 
Открывают вентиль баллона и пе
репускают хладон во всю систему, 
создавая избыточное давление 
0,05 М П а . Отпустив накидную гайку 
на штуцере всасывающего вентиля, 
продувают систему. Продувку по
вторяют два-три раза . Затем вновь 
проверяют герметичность соединений 
и оставляют систему под давлением 
на сутки. Система считается про
веренной на герметичность и го
товой к заполнению хладоном, если 
ни в одном из соединений не обна
ружены утечки и давление не снизи
лось за время испытания. 

Систему заполняют хладоном че
рез всасывающий вентиль. Баллон 
устанавливают вентилем вниз и с по
мощью медной трубки• присоеди
няют вентиль баллона к одному шту
церу всасывающего запорного вен

тиля, а мановакуумметр — к друго
му. На тройнике нагнетательного 
вентиля устанавливают манометр. 
Испарительную систему заполняют 
хладоном через цеолитовый осуши
тель при неработающем компрес
соре. После того как в испаритель
ной системе установится избыточ
ное давление 0,4 М П а при зарядке 
хладоном-12 и 0,6 М П а при заряд
ке хладоном-22, вентиль на баллоне 
закрывают и включают компрессор 
в работу на отсос паров из испари
тельной системы; при этом все венти
ли машины открывают, кроме запор
ного жидкостного вентиля у реси
вера. 

При снижении избыточного давле
ния паров в испарителе до нуля 
останавливают компрессор и, откры
вая вентиль на баллоне, добавляют 
в испаритель следующую дозу хла
дона. Зарядку системы хладоном 
производят за два-три раза . При 
этом следует подавать воду в кожу-
хотрубные конденсаторы или вклю
чать вентилятор у секционных кон
денсаторов воздушного охлаждения . 
Количество з а р я ж а е м о г о хладона 
д о л ж н о строго соответствовать коли
честву, указанному в инструкциях. 
По правилам охраны труда зарядку 
следует проводить в защитных оч
ках. После заполнения системы хла
доном приступают к пусконаладоч-
ным работам. Обеспечивают подачу 
на конденсаторы воды или воздуха 
и пускают компрессор в работу при 
полностью открытых запорных вен
тилях компрессора, ресивера и при 
частично открытых Т Р В . После до
стижения проектных температур в 
камерах настраивают приборы авто
матики (реле давления , температу
ры и д р . ) . Требуемые параметры на 
приборах выставляют в зависимости 
от применяемого холодильного аген
та и температуры в охлаждаемом 
объекте и приступают к пробной ра
боте холодильной установки. 

В первые минуты и часы работы 
установки следят за тем, чтобы уро
вень масла в компрессоре был не 
ниже 2/3 высоты смотрового стекла 
(нормальный уровень) . Если уровень 
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масла снижается , то останавливают 
компрессор и выясняют причину 
остановки. 

Если испарительная система вклю
чает большое количество испарите
лей, разрешается дополнительно за
рядить компрессор небольшим коли
чеством сухого масла (половина 
дозы з а р я д к и ) , проверенного в лабо
ратории и хранящегося в герме
тичном сосуде. 

Дополнительную зарядку компрес
сора маслом проводят через от
верстие с пробкой в картере при 
закрытых всасывающем и нагнета
тельном вентилях компрессора после 
снижения давления паров в картере 
до 0,01 М П а . 

При монтаже и испытании уста
новок могут быть обнаружены не
исправности и неполадки в работе 
машин. В пусковой период основ
ными неполадками являются засоре
ние фильтров (терморегулирующего 
вентиля, жидкостного и грязевого 
на всасывающей стороне) , замерза 
ние влаги в терморегулирующем вен
тиле и утечка хладона. 

При устранении неполадок при
ходится вскрывать систему для 
замены фильтров, установки осу
шителя и пр. При этом во всех слу
чаях давление на вскрываемых уча
стках должно быть снижено до 
0,01—0,02 М П а , а сам вскрываемый 
участок должен быть перекрыт с двух 
сторон. Вместо засоренного фильт
ра немедленно устанавливают но
вый. Если требуется промыть фильтр, 
открытые трубки на это время 
должны быть заглушены пробка
ми. Участки трубопроводов и аппа
раты, температура которых ниже 
температуры окружающей среды, 
нельзя вскрывать, так как на них 
немедленно будет конденсировать
ся и выпадать влага из воздуха. 
Все места разъемов тщательно 
вытирают. 

После устранения всех неполадок, 
обеспечения возврата масла и устра
нения замерзания влаги приступают 
к предварительному регулированию 
приборов автоматики. Окончатель
ное регулирование проводят при 

обеспечении проектного режима ра
боты установки и проектных тем
ператур в камерах. 

§ 6. М О Н Т А Ж У С Т А Н О В О К 
П Р О И З В О Д И Т Е Л Ь Н О С Т Ь Ю 4—20 КВт 

Технические условия на поставку 
оборудования. Холодильные машины 
производительностью от 4 до 20 кВт 
поставляются заводами :лтзТотовите-
лями в виде компрессорно-конден-
саторного и испарительно-регули-
рующего агрегатов со щитами управ
ления и сигнализации в полностью 
собранном виде. Внутренние полости 
машин и аппаратов после промыв
ки и осушки испытывают на гер
метичность и заполняют сухим инерт
ным газом. Поставляют агрегаты 
с закрытыми запорными вентиля
ми и запломбированными штуце
рами. 

После прибытия оборудования на 
место м о н т а ж а проверяют его комп
лектность, состояние, наличие за
пасных частей, инструмента и сопро
водительной документации. Затем 
все части машины очищают от на
ружной защитной смазки. Агрегаты 
устанавливают на фундаменты, вы
веряют по уровню или отвесу и 
закрепляют болтами. Навешивают и 
закрепляют о х л а ж д а ю щ и е приборы 
(батареи и воздухоохладители) . Ус
танавливают и закрепляют вспо
могательные аппараты, приборы ав
томатики и прочее оборудование, 
поставляемое отдельно. Изготовля
ют, подгоняют по месту и монти
руют жидкостные, газовые, мано
метровые и вспомогательные трубо
проводы. Устанавливают щиты уп
равления и сигнализации. Монти
руют электропровод к компрессору. 
Подключают к щитам приборы авто
матики. 

При монтаже холодильных уста
новок с разветвленной системой 
непосредственного охлаждения ка
мер необходимо учитывать высокую 
текучесть хладонов и поэтому сборку 
(сварку) всех соединений произво
дить строго по техническим усло
виям. 
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По окончании монтажа систему ис
пытывают на плотность. Хладоновую 
систему проверяют на плотность из
быточным давлением, вакуумирова-
нием и хладоном. 

Испытание на плотность избы
точным давлением. Эти испытания 
проводят азотом или сухим возду
хом (осушенным до температуры 
точки росы — 50 °С) . Перед испы
таниями снимают предохранитель
ные клапаны и на их место ставят 
заглушки. Затем открывают запор
ные вентили, в том числе и соленоид
ные, снимают крышки с конденса
торов и испарителей. Баллоны под
ключают к системе через редук
тор. 

Испытания начинают с заполне
ния системы азотом (воздухом) до 
давления 1 М П а . Систему выдержи
вают при этом давлении и прове
ряют, нет ли утечек газа через не
плотности. Если обнаружены круп
ные утечки (слышен характерный 
звук выходящего г а з а ) , заполнение 
системы азотом прекращают, сбра
сывают давление, устраняют неис
правность и вновь заполняют систе
му азотом, постепенно повышая дав
ление до 1 М П а . 

Д л я контроля утечек сварные, 
штуцерные, ниппельные, фланцевые 
соединения и трубные решетки об
мыливают. Место течи отмечают ме
лом. После завершения осмотра 
сбрасывают давление. Д л я устране
ния течи подтягивают гайки, заме
няют прокладки, делают перебор
товку концов медных труб, подварку 
сварных швов, подвальцовку труб. 
Применять чеканку для устранения 
утечек в сварных швах запрещает
ся. После устранения неисправно
стей испытания и осмотр повторяют. 

При отсутствии видимых утечек 
систему оставляют под давлением 
на 24 ч. Контрольную отметку дав
ления производят через 6 ч. В по
следующие 18 ч падения давления 
не допускается (за исключением из
менения давления, связанного с из
менением температуры окружающей 
среды) . При удовлетворительных ре
зультатах испытания на плотность 

сбрасывают давление и систему под
вергают испытаниям на вакуумную 
плотность. 

Испытание на вакуумную плот
ность. Такие испытания проводят 
вакуумированием системы вакуум-
насосом до остаточного давления 
1,3 кПа. После этого продолжают 
вакуумирование системы еще в тече
ние 3—4 ч для испарения и удале
ния водяных паров. Систему остав
ляют под вакуумом на 24 ч. Д а в : 

ление за это время не должно 
повыситься более чем на 1,3 КПа. 
Если давление все же повысится бо-
лее чем на 1,3 кПа, то повторяют 

cjf*'t4 испытания на плотность, устраняют 
tyffi*- утечки и вновь проводят испытания 

на вакуумную плотность. После 
завершения испытаний на вакуумную 
плотность проводят испытания на 
плотность хладоном. 

Испытание на плотность хладо
ном. Эти испытания проводят, за
полняя систему газообразным хла
доном от баллона, установленного 
вентилем вверх. Температура в по
мещении должна быть не ниже 15—-
20 °С. Заполнение системы продол
ж а ю т до тех пор, пока давление 
в ней не повысится до 0,3 МПа. 
По окончании заполнения системы 
баллон отсоединяют, перекрыв соот
ветствующие вентили. 

Все соединения, сальники, сварные 
швы, предохранительные клапаны и 
вентили проверяют на отсутствие 
утечек хладона с помощью галлоид-
ных ламп или электронных течеис-
кателей. При обнаружении неплот
ностей в соединениях разрешается 
лишь незначительное подтягивание 
болтов или накидных гаек и саль
ников в целях устранения течи. 

Если устранить течь хладона под 
давлением невозможно, то сбрасы
вают давление из предварительно 
отключенного вентилями участка си
стемы, а если это невозможно, то 
откачивают хладон до атмосферно
го давления в баллоны. После устра
нения течи цикл испытаний повто
ряют. Систему выдерживают под 
давлением хладона в течение 24 ч. 
Во все время испытаний контролиру-
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ют давление хладона в системе и тем
пературу окружающей среды. Паде
ние давления не допускается, за 
исключением изменения давления, 
вызванного понижением темпера
туры окружающей среды. После про
верки на герметичность систему 
холодильной установки заправляют 
маслом и хладоном. 

Заправка маслом и хладоном. Ко
личество масла и хладона, заправ
ляемого в систему холодильной уста
новки, указано в инструкции заво
да-изготовителя или в проекте на 
холодильную установку. 

Масло заправляют в систему через 
испаритель, предварительно отва-
куумированный. Вакуумирование 
осуществляют следующим образом: 
открывают всасывающий и нагне
тательный вентили компрессора, 
закрывают жидкостный вентиль на 
конденсаторе и отсасывают хладон 
из испарителя до тех пор, пока 
в нем не установится давление ниже 
атмосферного. Заправку маслом осу
ществляют через манометровый (или 
грязеспускной) вентиль испарителя. 
Маслозаправочный трубопровод 
опускают под уровень масла и при 
заправке следят за тем, чтобы при 
опорожнении емкости с маслом или 
ее смене не произошло подсоса воз
духа в систему. 

Зарядку системы хладонами про
водят из баллонов. При давлении 
в системе ниже 0,30 МПа зарядку 
системы начинают паром хладона от 
баллонов, установленных вентилем 
вверх. При давлении в испаритель
ной системе выше 0,35 М П а зарядку 
осуществляют жидким хладоном из 
баллонов, установленных вентилем 
вниз. При зарядке системы баллоны 
устанавливают на специальной под
ставке на платформу весов. 

В тот момент, когда давление в си
стеме становится выше 0,5 МПа , 
включают компрессор и отсасывают 
хладон из испарительной системы. 
По окончании заправки системы мас
лом и хладоном включают холо
дильную установку для проверки ра
ботоспособности всех систем. 

Перед пуском установки проводит

ся настройка приборов автомати
ческого управления и защиты по 
данным проекта или инструкции 
завода-изготовителя. После настрой
ки всех приборов и получения в ох
л а ж д а е м ы х помещениях- расчетных 
температур установка должна про
работать не менее трех суток под 
наблюдением представителей мон
тажной организации. Если ре
зультаты сдаточных испытаний поло
жительные, составляют акт о пере
даче холодильной установки в эк
сплуатацию. 

§ 7. М О Н Т А Ж К О М П Р Е С С О Р О В , 
М А Ш И Н Н Ы Х А Г Р Е Г А Т О В 

И В С П О М О Г А Т Е Л Ь Н Ы Х М Е Х А Н И З М О В 

Приемка оборудования в монтаж. 
Принимая оборудование в монтаж, 
его распаковывают, осматривают 
и проверяют на соответствие проекту, 
комплектность и исправность. При 
отсутствии видимых дефектов обору
дование считают исправным. Если 
оборудование исправно, то составля
ют приемо-передаточный акт и пере
дают оборудование монтажной орга
низации. 

В акте приводится подробный 
перечень оборудования, дата пос
туплений на склад заказчика , под
тверждается его комплектность и да
ется заключение о пригодности обо
рудования для монтажа. 

Если в ходе приемки оборудо
вания в монтаж обнаруживают де
фекты конструктивного или произ
водственного характера, то предъ
являют рекламацию заводу-изгото
вителю. 

Ревизия оборудования. Ее назна 
чение определить исправность обо
рудования, поступающего в монтаж 
Перед ревизией оборудование рас
паковывают, очищают от пыли и гря
зи и раеконсервировывают. В зави
симости от сроков и условий хра
нения ревизия может быть полной 
и неполной. Если при хранении были 
нарушены технические условия заво; 
д а - и з г о т о в и теля или обо р у л о в а н и е 
будет монтироваться после 6 мес хра
нения на складе, то проводят полную 
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ревизию, т. е. разборку всех дета
лей и узлов, их промывку, проверку. 

Если нарушений при хранении не 
было и оборудование хранится 
менее 6 мес, то проводят неполную 
ревизию, при которой проверяют 
состояние основных узлов. 

Компрессоры, насосы, вентиля
торы и другое оборудование, по
ступающее в монтаж в собранном 
виде, подвергают ревизии после 
установки на фундамент. Оборудо
вание, поступающее заполненным 
паром азота или хладона, ревизии 
не подлежит, так же как и машины, 
поступающие в монтаж с опломби
рованными вентилями. 

Консервирующая смазка удаляет
ся с поверхности оборудования с по
мощью растворителей (керосин, 
уайт-спирит, соляровое масло) . Р а з 
решается удаление смазки и меха
ническим путем с помощью скреб
ков из дерева, алюминия или меди. 
После удаления смазки поверхно
сти оборудования протирают тряп
ками. К ревизии приступают после 
того, как завершены отделочные ра
боты и выполнены чистые полы, за
стеклены окна и навешены двери. 

При ревизии машин необходимо 
обратить внимание на состояние ра
бочих поверхностей цилиндров, 
поршней, поршневых пальцев, шеек 
валов, подшипников, клапанов, саль
ников, роторов. 

При обнаружении коррозии, рисок 
или задиров их устраняют шаб
ровкой, шлифовкой или притиркой. 
Подлежат промывке масляные 
фильтры и маслопроводы. 

Сборку узлов и деталей необхо
димо вести в строгой последова
тельности, в соответствии с доку
ментацией завода-изготовителя. 
Обязательно подлежат проверке за
зоры в подшипниках, величина ли
нейного вредного пространства в ци
линдрах, плотность клапанов и саль
ников. 

Ревизию вертикальных компрессо
ров со сроком хранения менее 6 мес 
разрешается проводить и без вскры
тия компрессоров, но практика пока
зывает, что ревизию механизма дви

жения и клапанов необходимо про
водить и в этом случае, так как 
возможно их повреждение при тран
спортировке. 

Ревизия без вскрытия оборудова
ния входит в обязанности монтаж
ной организации. Ревизия обору
дования с его вскрытием при хране
нии более 6 мес входит в обязан
ности заказчика или за дополнитель
ную оплату проводится монтажной 
организацией. 

Установка и выверка машин на 
фундаменте. Перед установкой обо
рудования фундамент предваритель
но подготавливают. В фундаментах 
с заделанными болтами уточняют 
толщину подкладок под оборудо
вание, с тем чтобы после навин
чивания гаек на болты и их з атяжки 
высота выступающей части болта бы
ла не более 5—6 мм. 

В фундаментах с анкерными пли
тами заводят в колодцы анкерные 
болты и закрепляют их в плитах. 
К резьбовой части болта прикреп
ляют мягкую проволоку. С ее по
мощью при установке оборудования 
на фундамент заводят в отверстия 
анкерные болты. 

В фундаментах с гнездами для 
болтов в бетоне одновременно с уста
новкой оборудования заводят в гнез
да болты и с помощью гаек удер
живают на раме. Закладную часть 
болта размещают в гнезде фунда
мента и заливают бетоном. Окон
чательная выверка оборудования 
проводится после затвердения бето
на. 

Установочные базы. После подго
товки фундаментов приступают к 
установке оборудования на фунда
менты в соответствии с проектом, 
используя для этого установочные 
базы. Их разделяют на опорные и 
поверочные. 

О п о р н ы м и называют базы, ко
торые служат опорами при уста
новке оборудования на фундамент. 
К ним относятся поверхности рам, 
станин и др. 

П о в е р о ч н ы е б а з ы — это т е 
поверхности оборудования, которые 
могут использоваться для выверки 

20 



Рис . 12. П р и с п о с о б л е н и я д л я выверки и р е г у л и р о в к и п о л о ж е н и я о б о р у д о в а н и я : 
а—пакет металлических плоских пластинок; б — п а к е т клиновых подкладок; в—рама с регулировочным 
винтом: / — регулировочный винт; 2— фундаментный болт; 3— подливка фундамента; 4 — фундамент; 
5 — рама компрессора; г — регулируемое клиновое устройство: / — плоская подкладка; 2 — клиновая 

подкладка; 3 — втулка резьбовая; 4 — регулировочный винт 

его положения. При монтаже комп
рессорных установок поверочными 
базами могут служить специально 
подготовленные площадки для уста
новки уровней с приспособлениями. 
Кроме того, в качестве поверочных 
баз могут быть использованы пло
скости разъема корпусов, поверх
ности валов, специальные приливы 
на станинах. Общее требование для 
поверочных баз : поверхность их не 
должна деформироваться и подвер
гаться износу. Контрольная линей
ка или уровень должны плотно при
легать к поверхности по всей длине 
контакта с поверочной базой. 

Выверка оборудования на горизон
тальность. Точность изготовления 
фундаментов значительно ниже точ
ности сборки оборудования, поэто
му установку и выверку положения 
оборудования проводят не непосред
ственно на фундаменте, а на специ
альных металлических подкладках. 
С их помощью регулируют зазор 
между рамой и фундаментом. Пло
щадь подкладок выбирают, исходя 
из удельной нагрузки на бетон, но не 
более 2,4 М П а . По форме метал
лические подкладки могут быть плос
кими и клиновыми (рис. 12, а, б). 

Плоские подкладки набирают 'па 
кетами из двух — четырех сталь
ных пластин толщиной 5—15 мм. 
Размеры пластин в плане опреде
ляют в зависимости от размеров и 
массы оборудования. При необхо
димости точной регулировки при
меняют металлическую фольгу тол

щиной 0,1—0,5 мм. Клиновые под
кладки изготовляют из стали или 
чугуна с поверхностями, обрабо
танными под уклоном 1:10 или 
1 : 20. 

В местах размещения подкладок 
с бетона удаляют все неровности 
и притирают подкладки к бетону до 
полного контакта с бетоном и рас
положения всех подкладок в одной 
горизонтальной плоскости. Подклад
ки располагают, как правило, по обе 
стороны фундаментных болтов на 
возможно близком расстоянии от 
них. При монтаже машин небольшой 
массы допускается размещать под
кладки с одной стороны фунда
ментного болта. Общее число под
кладок в пакете — не более четырех. 

О б щ а я высота подкладок опреде
ляется толщиной слоя подливки бе
тона под раму оборудования ,которая 
зависит от ширины рамы. Д л я рам 
шириной около 1 м и более толщина 
подливки 60—70 мм, для машин с уз
кой рамой — около 30 мм. 

Д л я точной и быстрой регули
ровки положения устанавливаемого 
оборудования применяют резьбовые 
или клиновые устройства 
(рис. 12, в, г). 

Резьбовые устройства (регулиро
вочные винты) заводы — изготови
тели оборудования поставляют вме
сте с оборудованием. Принцип рабо
ты регулировочных винтов виден из 
рисунка. 

Клиновые устройства состоят из 
верхней и нижней клиновых сталь-
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ных или чугунных пластин, снаб
женных винтом и резьбовой втул
кой. Клиновые устройства разме
щают под рамой устанавливаемого 
оборудования. После регулировки 
осуществляют подливку рам вместе 
с клиновым устройством. Клиновые 
устройства больших размеров перед 
подливкой окружают опалубкой; пос
ле затвердения бетона подливки их 
убирают, а освободившееся место за
полняют бетоном. 

Горизонтальность оборудования 
проверяют с помощью уровней, 
уложенных в двух взаимно перпен
дикулярных плоскостях на повероч
ные базы оборудования. Значения 
допуска на негоризонтальность для 
машин различного типа (в мм на 
1000 мм длины рамы) приведены 
ниже. 

Вдоль оси Поперек оси 
вала вала 

В е р т и к а л ь н ы е U -
о б р а з н ы е и винто
вые компрессоры 
Насосы и вентиля
торы 

0,1—0,2 

0,2—0,3 

0,3—0,4 

0,3—0,4 

Выверка оборудования на верти
кальность. Вертикальность устанав
ливаемого оборудования обычно про
веряют с помощью отвеса. Измеряя 
расстояния от отвеса до верхней 
й нижней точек оборудования 
(рис. 13), определяют вертикаль
ность его установки. При верти
кальной установке оборудования 
расстояния а и а\ должны быть оди-

Рис . 13. П р о в е р к а о б о р у д о в а н и я на верти
к а л ь н о с т ь 

Р и с . 14. С х е м а проверки п о л о ж е н и я машин 
при муфтовом сцеплении: 

а — проверка индикаторами биения конца вала; 
б — проверка смещения валов; в — проверка пере
коса валов; г — приспособление для центровки 

валов; д—схема записи замеров 

наковыми. Регулирование по верти
кали осуществляется т а к ж е с по
мощью подкладок и клиньев. 

Проверка равномерности загрузки 
подкладок. После выверки обору
дования в горизонтальной и верти
кальной плоскостях обязательна про
верка равномерности загрузки всех 
подкладок под рамой. Щуп толщи
ной 0,04 мм не должен проходить 
между подкладкой и рамой машины. 
При затянутых фундаментных бол
тах подкладки не должны переме
щаться ; при обстукивании легкими 
ударами молотка не должны раз
даваться дребезжащие звуки. При 
ослаблении и з а т я ж к е фундаментных 
болтов рама машины не должна 
перемещаться в вертикальной плос
кости, что контролируется с по
мощью индикатора часового типа. 

Проверка взаимного положения 
компрессора, насоса и электродви
гателя. Большинство современных 
компрессоров и насосов соединяют
ся с электродвигателем муфтой. 
Некоторые виды компрессоров сое
диняются с электродвигателем ре
менной передачей. 

При муфтовом соединении машину 
и электродвигатель монтируют на 
общем фундаменте. Компрессор или 
насос устанавливают на бетонной 
поверхности фундамента, а электро
двигатель закрепляют на сварных 
балочных каркасах , иногда на чу-
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гунных плитах, заделанных в фунда
мент. 

Соосность валов проверяют по по
лумуфтам. До начала центровки про
веряют радиальное биение консоль
ной части вала и правильность по
садки полумуфт. Схема проверки 
дана на рис. 14. Биение валов не 
должно превышать 0,01—0,02 мм, 
а торцевое и радиальное биение 
полумуфт — не более 0,03—0,04 мм. 

При монтаже компрессоров и насо
сов проверочной базой является то
рец вала компрессора или насоса. 
Соосность валов в горизонталь
ной плоскости достигается переме
щением электродвигателя по его ра
ме. В вертикальной плоскости соос
ность достигается за счет прокла
док, устанавливаемых под опорные 
пл оскости зл е ктродв и г ател я. 

При соединении валов пальцевы
ми полумуфтами, диаметры которых 
одинаковы, параллельное смещение 
валов и их перекос проверяют с по
мощью металлической контрольной 
линейки и щупов, как показано на 
рис. 14, б, в. При соединении полу
муфтами со сложными поверхно
стями для поверки используют спе
циальное приспособление, состоящее 
из двух скоб, закрепляемых на по
лумуфтах. Скобы снабжены конт
рольными штифтами или индикато
рами (см. рис. 14, а). 

В начале проверки зазор между 
штифтом и поверхностью полумуф
ты устанавливают на глаз — 0,3— 
0,4 мм. Затем, повернув полумуфту 
на определенный угол, измеряют за
зор с помощью щупов. При исполь
зовании индикатора стрелку его в 
начальном положении ставят на 
нуль. Зазоры измеряют и записы
вают в четырех положениях: в на
чальном и после поворота на 90, 
180 и 270°. Один из способов 
записи результатов представлен на 
рис. 14, д. Результаты замеров на 
наружных поверхностях полумуфт 
проставляют во внешних прямо
угольниках, а зазоры по торцевой 
поверхности — во внутренних. 

В каждом положении суммы заме
ров а\ - j -a 2 Н-аз + ои должны быть 

равны. Разность торцевых зазоров 
указывает на перекос валов, а ра
диальных - на параллельное сме
щение осей валов. 

Допуски на перекос и параллель
ное смещение валов обычно приво
дятся в технической документации 
за вода-изготовителя. 

Д л я пальцевых муфт величины па
раллельного смещения и перекоса ва
лов могут быть определены по фор
мулам: 

D D 

где С,, С в — п а р а л л е л ь н о е с м е щ е н и е в гори
з о н т а л ь н о й и вертикальной плоскостях; а\— 
а 4 — р а д и а л ь н ы е з а з о р ы ; Я , , Я в — пере
кос в а л о в соответственно в горизонтальной 
и в е р т и к а л ь н о й плоскостях ; S i — — тор
цевые з а з о р ы ; D —- д и а м е т р окружности , опи
с ы в а е м о й концами приспособлений. 

Допуски на перекос и параллель
ное смещение приведены ниже: 

Диаметр муфты. Перекос на I м Параллельное • 
мм длины вала, смешение, мм 

мм 

Д о 300 0,2 0,05 
300—500 0,2 0,10 

На поверхности полумуфт заводы-
изготовители наносят риски поверки. 
При их отсутствии после выверки 
наносят риски поверки на по
верхностях полумуфт. Собирать по
лумуфты можно только в том поло
жении, в каком их выверяли. 

При клиноременной передаче про
веряют правильность взаимного рас
положения шкивов компрессора и 
электродвигателя. Электродвигатель 
в этом случае устанавливают на 
салазках , закрепленных на фунда
менте. Салазки выверяют на гори
зонтальность по уровню. Оси комп
рессора и электродвигателя должны 
быть параллельны, торцевые поверх
ности шкивов т а к ж е должны быть 
параллельны. 

Параллельность осей компрессора 
и электродвигателя проверяют с по
мощью монтажной контрольной ли
нейки, а при больших расстояниях — 
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Рис . 15. П р о в е р к а п о л о ж е н и я м а ш и н при 
клиноременной передаче : 

а — шнуром; б — контрольной линейкой; / — 
электродвигатель; 2 — компрессор; 3 — контроль

ная линейка 

с помощью струны. Схема проверки 
показана на рис. 15. Равенство 
зазоров а\ и ач свидетельствует 
о параллельности осей валов и тор
цов шкивов. 

Особое внимание уделяют провер
ке совмещения канавок обода шки
вов. Если канавки будут находиться 
не в одной плоскости, то произой
дет перекос соединения и будет на
блюдаться неравномерный и ускорен
ный износ ремней. 

Монтаж вертикальных и U-образ
ных компрессоров. Большинство сов
ременных компрессоров серии П вы
пускаются в виде агрегатов. На 
общей раме смонтированы компрес
сор, электродвигатель и пульт уп
равления. Некоторые типы компрес
соров АУ-45, АВ-100, АУ-200, кото
рые еще выпускаются промышлен
ностью, поставляются не смонтиро
ванными в виде агрегата. 

В подготовительный период обору
дование проверяют на соответствие 

проекту и комплектность, компрессо
ры расконсервировывают, проверяют 
условия и сроки хранения и воз
можность монтажа без дополнитель
ной ревизии. Подготавливают необ
ходимый такелажный инструмент 
и грузоподъемные устройства. Бе
тон фундамента выравнивают и раз
мещают на нем подкладки и клино
вые устройства. 

Раму компрессора тщательно очи
щают от загрязнений, а поверхность 
бетона обильно смачивают водой для 
лучшего схватывания подливки с бе
тоном фундамента. Затем компрес
сор и электродвигатель размещают 
на фундаменте согласно проекту и 
приступают к их выверке. 

При сцеплении компрессора с элек
тродвигателем с помощью эластич
ной муфты (рис. 16) электродвига
тель размещают на фундаменте так, 
чтобы торец полумуфты электродви
гателя находился на расстоянии 
155—200 мм от торца вала компрес
сора. Такое размещение позволяет 
разбирать сальник компрессора без 
демонтажа электродвигателя. Затем 
проверяют соосность валов электро
двигателя и компрессора с помощью 
приспособления, изображенного на 
рис. 17. 

Приспособление закрепляют на 
полумуфте электродвигателя, уста
навливают его в вертикальной плос
кости и измеряют зазоры Л и Б; 
затем повернув полумуфты на 180°, 
еще раз замеряют зазоры. Разность 

Рис . 16. Э л а с т и ч н а я м у ф т а : 
/ — вал электродвигателя; 2 — полумуфта; 3,7 — 
болты; 4 — нажимной диск; 5 — упругий элемент; 
6 — диск-ироставка; 8 — проставка; 9 — маховик 

компрессора 

Р и с . 17. П р и с п о с о б л е н и е д л я проверки соос
ности в а л о в с эластичной муфтой: 

/ — маховик компрессора; 2 — полумуфта элек
тродвигателя; 3 — приспособление для проверки; 
А — торцевой и Б — радиальный зазоры у муфт 
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зазоров А указывает на перекос осей 
валов, а разность зазоров Б — на 
несоосность в вертикальной плоско
сти. Затем приспособление закреп
ляют в горизонтальной плоскости, 
измеряют оба зазора в начальном 
положении полумуфт и при повороте 
их на 180°. Разность зазоров А 
дает перекос в горизонтальной плос
кости, а Б — несоосность в горизон
тальной плоскости. Центровку ва
лов проводят, подкладывая пласти
ны под опорные поверхности или 
перемещая электродвигатель в гори
зонтальной плоскости. После окон
чания выверки положения компрес
сора и электродвигателя затягивают 
гайки крепления электродвигателя 
и проводят подливку рамы бетоном. 

После того как бетон подливки 
затвердеет, проводят сборку муфты 
сцепления. Резиновое кольцо наде
вают на полумуфты и закрепляют 
болтами. Одна сторона кольца распо
лагается между нажимным диском 
и диском проставки, а вторая — меж
ду диском и полумуфтой электродви
гателя. З а т я ж к у болтов необходимо 
проводить равномерно, не допуская 
перекосов. Надежность крепления 
проверяют при пробном пуске по 
рискам, нанесенным на кольцо и на
жимные диски. Положение рисок не 
должно меняться. 

При клиноременном проводе элек
тродвигатель после установки на 
салазках проверяют на горизонталь
ность и параллельность валов, на 
совмещение канавок шкивов. Натя 
гивают ремни, проверяют отсутствие 
перекоса у электродвигателя при 
закреплении его болтами на салаз 
ках. 

Обкатка компрессоров. При 
монтаже подлежат обкатке лишь 
компрессоры, работающие на ам
миаке. Хладоновые компрессоры об
катывают после сборки на заводе-
изготовителе. 

Обкатку компрессоров проводят 
без нагрузки со снятыми рабочими 
клапанами. В зависимости от кон
струкции снимают или только нагне
тательные, или и всасывающие, 
и нагнетательные клапаны. 

Перед обкаткой картер компрес
сора промывают керосином и запол
няют его свежим маслом. Удаляют 
всасывающий фильтр компрессора, 
сетку обматывают несколькими сло
ями марли, смоченной маслом для 
смазки компрессора. Проворачивают 
вал компрессора за маховик вруч
ную не менее чем на два полных 
оборота вала . Проверяют правиль
ность направления вращения вала 
электродвигателя по стрелке, нане
сенной на переднюю крышку комп
рессора. 

По окончании подготовки пускают 
компрессор в работу на 5 мин. При 
этом обращают внимание на работу 
масляного насоса. При неисправ
ности насоса (нет давления по ма
нометру) компрессор немедленно 
останавливают и выясняют причину 
неисправности. 

После 5 мин нормальной работы 
компрессор останавливают и про
веряют нагрев трущихся деталей. 
Если нет повышенного нагрева, комп
рессор запускают для обкатки на 
холостом ходу в течение 2 ч. 

В период обкатки давление масла 
должно быть 0,15—0,2 МПа , темпе
ратура масла не выше 65 °С. Через 
каждые 10—15 мин работы необ
ходимо проворачивать ручку фильт
ра тонкой очистки для удаления 
загрязнений с фильтра. Если ручку 
провернуть невозможно, компрессор 
необходимо остановить, разобрать 
фильтр, промыть его, собрать и вновь 
запустить компрессор. 

После обкатки компрессор оста
навливают, снимают боковые крыш
ки картера, проверяют температуру 
нагрева шатунных и коренных под
шипников, удаляют масло из карте
ра и сальниковой полости, промы
вают картер и фильтр масляного 
насоса. 

Убедившись в исправности комп
рессора, устанавливают рабочие кла
паны, промывают фильтры на всасы
вающем трубопроводе и масляном 
насосе и заполняют свежим маслом 
картер компрессора. 

До обкатки компрессора под на
грузкой проверяет его на герме-
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Рис. 18. О б щ и й вид винтового компрессора на ф у н д а м е н т е : 
1 -фильтр тонкой очистки. 2 ••- электродвигатель; 3 — шит манометров; 4— газовый фильтр; 
5 - компрессор; 6 регулятор производительности; 7 - маслоохладитель; 8—маслоотделитель; 
9— маслонасое; 10 фильтр грубой очистки; // - щ и т датчиков; 12- металлическая опора; 13—фун

дамент; 14 —- маслосборник 

тичность воздухом. К, картеру под
соединяют временный трубопровод 
от воздушного компрессора, закры
вают всасывающий и нагнетатель
ный вентили и создают в картере 
давление (по манометру) воздухом 
до 1,0 МПа. Герметичность комп
рессора проверя ют обмыл иванием 
всех соединений компрессора и его 
трубопроводов. Компрессор остав
ляют под давлением на 12 ч. Паде
ние давления допускается не более 
0,02 МПа. 

После проверки на герметичность 
из компрессора выпускают воздух 
и проводят его обкатку с рабочими 
клапанами в течение 6 ч. Первые 
тва три часа компрессор работает 
гчч противодавления с выбросом 
воздуча в атмосферу, а затем с про
тиводавлением 0,3 МПа. Д л я созда
ния противодавления используют 
один из аппаратов системы. 

По окончании обкатки компрессор 
останавливают, из него удаляется 
воздух с помощью вакуум-насоса, 
после чего компрессор заполняют 
парами аммиака и проверяют гер
метичность компрессора с помощью 
нидика горной бумаги. 

Монтаж винтовых компрессоров. 
винтовые компрессоры поступают 
с заводов-изготовителей в виде агре
гатов, смонтированных на общей ра
ме (рис. 18). В состав агрегата вхо
дят: винтовой компрессор с элек
тродвигателем, маслоотделитель, 
масляная система, щит приборов, 
блок управления. 

После установки агрегата на фун
дамент (допускаемое отклонение от 
горизонтали 0,2 мм на 1 м длины 
агрегата) его крепят четырьмя 
фундаментными болтами, входящими 
в комплект поставки. 

До холостой обкатки винтового 
компрессора проводят ревизию мас
ляной системы. Закрывают вентиль 
на маслопроводе подачи масла в 
компрессор, отжимают вручную кла
пан соленоидного вентиля на мас
лопроводе, открывают все вентили 
на маслопроводе, затем включают 
электродвигатель масляного насоса 
и с помощью редукционного вен
тиля устанавливают перепад давле
ний на масляном насосе, который 
должен быть в пределах 0,3— 
0,35 М П а . После двух часов работы 
вскрывают масляные фильтры и про-
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веряют наличие загрязнений на них. 
При наличии загрязнений фильтрую
щие элементы промывают и насос 
включают в работу. Циркуляцию 
масла продолжают до тех пор, пока 
полностью не прекратится загряз
нение фильтрующих элементов. По 
окончании загрязненное масло из 
системы сливают и заправляют ее 
свежим. 

Холостую обкатку винтового комп
рессора проводят при открытых вен
тилях на всасывающей и нагнета
тельной сторонах компрессора. Регу
лятор производительности устанав
ливают в положении 100 % (в комп
рессорах производства Г Д Р и фирмы 
«Stahl» — положение «max») . Перед 
включением электродвигателя комп
рессор прокручивают за муфту сцеп
ления вручную на несколько обо
ротов. Ротор компрессора должен 
вращаться по направлению стрелки, 
нанесенной на переднюю крышку 
компрессора. Холостую обкатку про
водят в течение 30 мин. 

Монтаж центробежных насосов. 
В холодильной технике применяют 
в основном два типа насосов: гер
метичные насосы для перекачива
ния жидкого холодильного агента 
и одноступенчатые центробежные на
сосы консольного типа (рис. 19) 
для перекачивания воды и рассола. 
Оба вида насосов поступают на мон
тажную площадку в виде агрегатов. 

Центробежные насосы до монтажа 
подвергают ревизии: регулируют за
зор между торцевой частью колеса 
и всасывающим штуцером камеры 
насоса до минимального, указан
ного в инструкции по эксплуатации, 
проверяют состояние и наличие смаз
ки в подшипниках вала насоса и 
электродвигателя. После установки 
на фундамент выверяют горизон
тальность. Несовпадение геометриче
ских осей насоса и электродвигателя 
не должно превышать 0,2 мм. 

Герметичные насосы для жидкого 
аммиака монтируют на фундаменте 
в строгом соответствии с проект
ной высотной отметкой. Минималь
ный подпор столба жидкости дол
жен составлять 1,5 м. 

г 4-

Рис . 19. О б щ и й вид ц е н т р о б е ж н о г о насоса 
на р а м е : 

/ — насос; 2 — электродвигатель; 3, 4 — всасыва
ющий и нагнетательный патрубки; 5—фундамент

ные болты 

Монтаж вентиляторов. Д л я пере
мещения воздуха в холодильной тех
нике применяют центробежные вен
тиляторы типа Ц4-70 и осевые типа 
ВО-06. Вентиляторы доставляют к 
месту монтажа и устанавливают на 
фундамент с помощью авто- или 
электропогрузчиков. 

Горизонтальность установки вен
тилятора выверяют по уровню. При 
монтаже вентиляторов необходима 
проверка: 

кольцевого зазора между валом 
и боковыми стенками корпусов под
шипников (не более 1 мм для всех 
номеров вентиляторов) ; 

з а зора между патрубком и рабо
чим колесом (не более 0,01 дамет-
ра рабочего колеса) ; 

биения колеса, замеренного на 
внешних кромках дисков (для венти
ляторов № 2—6 эта величина со
ставляет 1,5 мм в радиальном на
правлении и 2 мм в осевом; для 
вентиляторов № 7—12 она не превы
шает 3—6 мм в радиальном и 6 мм 
в осевом направлении) . 

§ 8. М О Н Т А Ж А П П А Р А Т О В 

По идентичности выполняемых при 
монтаже работ аппараты и сосуды 
холодильных установок можно раз
делить на несколько групп: горизон
тальные цилиндрические аппараты; 
вертикальные цилиндрические аппа
раты; аппараты различных конструк
ций, размещаемые в баках и на под
донах; потолочные и пристенные ох
л а ж д а ю щ и е батареи, устройства для 
охлаждения оборотной воды. 

В подготовительный период аппа
раты проверяют на соответствие 
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Р и с . 20. С х е м а р а с п о л о ж е н и я горизон
т а л ь н ы х а п п а р а т о в : 

а — без опорных лап; б — на опорных 
лапах 

проекту, наличие технической доку
ментации и комплектность. 

Особенность монтажа аппаратов 
с низкими температурами — необхо
димость специальной подготовки ос
нований. На основание наносят слой 
гидроизоляции, затем теплоизоляции 
(толщина ее определяется проек
том) и сверху еще слой гидроизо
ляции. Э т о необходимо для того, что
бы теплоизоляция при работе аппа
ратов не пропитывалась влагой и не 
теряла своих свойств. 

Горизонтальные цилиндрические 
аппараты. Их монтируют на бетон
ных опорах в виде отдельных тумб. 
Конструктивно эти аппараты выпол
няют с опорными лапами и без 
них. 

Горизонтальные аппараты, не име
ющие опорных лап (рис. 20, а), мон
тируют на фундаментах. Корпус ап
парата опирается на фундамент 
через деревянные брусья, пропитан
ные антисептиком. В верхней части 
брусьев делают цилиндрическую вы
емку, радиус которой соответствует 
радиусу корпуса аппарата . Горизон
тальность аппаратов достигается пу
тем размещения прокладок под де
ревянными брусьями. К фундаменту 
аппараты крепятся с помощью сталь
ных лент. Концы ленты закрепляют 
фундаментными болтами. 

Аппараты с опорными лапами ус
танавливают непосредственно на 
фундамент. Горизонтальность до
стигается путем размещения под
кладок под опорными лапами. 

Горизонтальность аппаратов про
веряют с помощью уровня. Откло
нение допускается не более 0,3 %. 
При наличии у аппарата масло
сборника или отстойника уклон до
пустим только в их сторону. 

М о н т а ж кожухотрубных испари
телей, циркуляционных и дренаж
ных ресиверов имеет особенности, 
связанные с их работой при низких 
температурах. Чтобы избежать соз
дания тепловых мостиков в местах 
размещения поясов крепления, на 
аппаратах без опорных лап, на 
поверхность их корпуса приклеи
вают горячим битумом деревянные 
бруски длиной 50—100 мм и тол
щиной 150—200 мм (рис. 20 ,6 ) . 
Поверхность корпуса между дере
вянными брусьями изолируют. 

Вертикальные цилиндрические ап
параты. К этой группе относят вер
тикальные кожухотрубные и испа
рительные конденсаторы, а также 
вертикальные ресиверы различного 
назначения. В качестве примера рас
смотрим монтаж конденсатора. 

Вертикальные к о ж у х о т р у б 
н ы е к о н д е н с а т о р ы монтируют 
на открытых площадках. Опираются 
конденсаторы на балки перекрытия 
водоприемного резервуара . Установ-

TW7VW ////// 

Р и с . 21 . С х е м а про
верки п о л о ж е н и я вер
т и к а л ь н о г о конденса

тора 
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ка вертикальных кожухотрубных 
конденсаторов показана на рис. 21. 
Аппарат доставляют к месту мон
т а ж а и поднимают с помощью ав
томобильного крана. Перед подъе
мом конденсатора на его верхних 
штуцерах и патрубках закрепляют 
запорную и предохранительную ар
матуру и водораспределительный 
коллектор. 

Поднятый краном аппарат центри
руют относительно фундаментных 
болтов и опускают на пакеты сталь
ных подкладок фундамента. После 
размещения аппарата на фундаменте 
проверяют вертикальность установки 
с помощью отвесов, располагаемых 
в двух взаимно перпендикулярных 
плоскостях. После проверки аппа
рат закрепляют на фундаментных 
болтах и проводят подливку аппа
рата цементным раствором. 

И с п а р и т е л ь н ы е к о н д е н 
с а т о р ы поступают с заводов-изго
товителей в собранном виде. После 
установки конденсаторов на фунда
мент проверяется горизонтальность 
в двух взаимно перпендикулярных 
плоскостях. Допускаемое отклоне
ние — 0,5 мм на 1 м длины. При мон
т а ж е испарительных конденсаторов 
необходимо обратить внимание на 
защиту водяных трубопроводов и на
сосов от замерзания . Насосы уста
навливают в отапливаемых помеще
ниях; трубопроводы прокладывают 
в земле ниже уровня промерза
ния грунта. 

Аппараты различных конструкций, 
размещаемые на поддонах и в ба
ках. К этой группе относят откры
тые панельные испарители, воздухо
охладители и др. 

О т к р ы т ы е п а н е л ь н ы е и с 
п а р и т е л и поставляют в виде 
отдельных узлов: бак, панельный ис
паритель, перемешивающее устрой
ство и отделитель жидкости. 

Бак располагают на бетонной по
душке. На подушке размещают де
ревянные антисептированные брусья 
толщиной, соответствующей толщине 
изоляции, которую укладывают меж
ду брусьями. Поверх изоляции на
носят слой расплавленного битума. 

Перед монтажом бак устанавливают 
на брусья и заполняют водой, с тем 
чтобы убедиться в отсутствии течи 
в его соединениях. Герметичность 
панельных секций проверяют сжа
тым воздухом. 

Если бак располагают у стены, то 
до установки на фундамент наносят 
тепловую изоляцию на стенку бака, 
которая будет обращена к стене. За
тем бак устанавливают на фунда
мент и выверяют на горизонталь
ность. Допускается уклон к сливному 
патрубку бака в пределах 0,015— 
0,02. В баке монтируют панельные 
секции. При их монтаже необходимо 
выполнение инструкции завода-из
готовителя: секции должны распо
лагаться строго вертикально, а кол
лекторы — горизонтально; отклоне
ние — 0,5 мм на 1 м длины. Панели 
испарителя соединяют между собой 
газовым, жидкостным и маслоспуск-
ным коллекторами. Затем монтируют 
отделитель жидкости, мешалку и за
порную арматуру с трубопроводами. 

Поверхность бака изолируют и де
лают обшивку по наружной поверх
ности для защиты изоляции от ме
ханических повреждений. Сверху ис
паритель закрывают деревянной 
крышкой. Схема расположения испа
рителя на фундаменте показана на 
рис. 22. 

В о з д у х о о х л а д и т е л и . Кон
структивно воздухоохладители вы
полняют напольными и подвесными. 

Напольные воздухоохладители 
(рис. 23) поставляют укомплекто
ванными всеми узлами: поддоном, 
охлаждающей батареей, кожухом с 
фланцами для присоединения к вен
тилятору и воздушным каналам. 

Подготовка места для установки 
воздухоохладителя аналогична под
готовке места для установки па
нельных испарителей. Поддон разме
щают на площадке и проверяют 
его на горизонтальность. Затем мон
тируют охлаждающие батареи. При 
этом оребренные шланги батарей 
должны быть горизонтальными, а 
секции — вертикальными. Блоки ба
тарей подсоединяют к всасываю
щему и жидкостному трубопрово-
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Рис . 22. Схема р а с п о л о ж е н и я р а с с о л ь н о г о 
п а н е л ь н о г о и с п а р и т е л я : 

/ — панели испарительные; 2, 3 — коллекторы 
(паровой, жидкостный и маслосборочный); 4— 
.бак для рассола; 5 — деревянные брусья под 
угольники жесткости бака; 6 — изоляция дна бака; 
7 отделитель жидкости; 8 — обливка бака; 
9 - крышка бака; 10 — слезник обшивки изоляции 

Рис . 23. Схема м о н т а ж а н а п о л ь н о г о воздухо
о х л а д и т е л я : 

/ кожух; 2 — перегородка камеры; 3 — центро
бежный вентилятор; 4—воздушный канал; 5 — 

15 
Рис . 24. С х е м а м о н т а ж а подвесных воздухо

о х л а д и т е л е й : 
/ •— болт, 2 — перекрытие; 3 — закладная деталь: 
т. 5 — крёлежаые м ' е т г й н л о к ' о н с т р ' у к и ь - вс>-
йухоох.чадi 1 е.:->; 7 поддон дреНажни-й . дубкой 

дам. Одновременно монтируют воз
душные каналы от воздухоохлади
теля. 

П о д в е с н ы е в о з д у х о о х л а 
д и т е л и . И х размещают под потол
ком камер, как показано на рис. 24. 
Воздухоохладители поступают на 
монтаж в собранном виде. Подвес
ные воздухоохладители закрепляют 
на перекрытии с помощью специаль
ных металлоконструкций, присоеди
ненных к закладным деталям пере
крытия. Д л я подъема используют 
погрузчики. До подъема воздухо
охладителя проводят ревизию его 
вентилятора, порядок которой изло
жен ранее. 

Охлаждающие батареи. Аммиач
ные и рассольные батареи изготов
ляют на монтажных предприятиях; 
хладоновые (красно-медные) посту
пают с завода в готовом виде. 

Д л я изготовления а м м и а ч н ы х 
б а т а р е й применяют стальные бес
шовные трубы диаметром. 57X3,5 мм 
или 3 8 X 3 мм. При температурах 
- j - 150 °Сч 40 °С используют тру
бы из стали 20, при температурах 
— 40 °Сч-—70 °С — стальные бес
шовные горячекатаные трубы из ста
ли 10Г2. 

Р а с с о л ь н ы е б а т а р е и изго
товляют из газовых труб с продоль
ным швом или из электросварных со 
спиральном швом. Д л я оребрения 
11 с пол ьзуют низкоуглеродистую 
стальную ленту холодного проката 
размером 3 0 X 1 мм или 4 6 X 1 мм 
с обрезными кромками. Оребрение 
труб является ответственной опера
цией. При навивке необходимо стро
го выдерживать проектный шаг на
вивки и обеспечивать плотный кон
такт ленты с трубами. 

В холодильной технике применяют 
коллекторные и змеевиковые бата
реи. В коллекторных батареях концы 
труб соединяют между собой свар
ными коллекторами, а в змеевико-
вых — «калачами» (отрезок трубы, 
изогнутый под углом 180°). Унифици
рованные секции батарей показаны 
на рис. 25. Сварка ручная, электро
дуговая электродами типов Э-42, 
3-42А или Э-46 диаметром 3 мм. 
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Сила тока 100—130А. Сварные сты
ки аммиачных батарей подвергают 
физическим методам контроля в со
ответствии со СНиП ОШ-Г.9—62. 

После сварки батареи испыты
вают на прочность сжатым возду
хом с помощью воздушного комп
рессора. Аммиачные батареи вы
держивают под давлением 1,6 М П а 
в течение 5 мин, затем снижают дав 
ление до 1 М П а , осматривают 
и обмазывают мыльной эмульсией 
сварные швы и места установки 
заглушек. Б а т а р е я считается выдер
жавшей испытания на плотность, 
если в течение 15 мин утечки воз
духа и падения давления по мано
метру не наблюдалось. 

Р а с с о л ь н ы е п р и с т е н н ы е 
б а т а р е и и з с т е к л я н н ы х 
т р у б с гладкими концами изготов
ляют из труб диаметром 6 8 X 5 мм. 
Расстояние между опорными стойка
ми не должно превышать 2500 мм, 
общая протяженность труб в одной 
батарее 120—150 м. К стойкам тру
бы крепятся на прямых участках 
с помощью хомутов. Трубы собирают 
в змеевики с помощью стандарт
ных калачей на фланцевых сое
динениях. 

Потолочные и пристенные батареи 
в современных холодильных пред
приятиях, сооружаемых из сбор
ных железобетонных конструкций, 
подвешивают, как правило, к заклад
ным деталям, заложенным в швы 
между плитами при сооружении зда
ния. Швы не всегда совпадают с по
ложением батарей, поэтому к заклад
ным деталям приходится , крепить 
промежуточные балки. Схемы креп
ления пристенных и потолочных ба
тарей показаны на рис. 26. 

Пристенные батареи (см. 
рис. 26, а) размещают вдоль стен, 
расстояние от стен до оси труб со
ставляет 130—150 мм, от стены до 
торцевой части труб — не менее 
500 мм, от потолка до оси труб — 
200—300 мм. Подъем батарей осу
ществляют с использованием по
грузчиков, стрелового грузоподъем
ного механизма, автокранов. Пос
ле подъема и закрепления бата

рей на кронштейнах их прове
ряют на горизонтальность (уровнем) 
и вертикальность (отвесом). 

Потолочные батареи обычно раз
мещают на расстоянии 400—500 мм 
от перекрытия. В камеры батареи 
доставляют на тележках и разме
щают их на козлах или на полу 
вблизи места установки. М о н т а ж по
толочных батарей осуществляют с 
помощью погрузчиков (на первых 
э т а ж а х зданий) , одностоечных подъ
емников или ручных рычажных ле
бедок через блоки, закрепленные на 
закладных деталях (см. рис. 26, в ) . 

Перед монтажом потолочных ба
тарей тщательно проверяют пра
вильность установки и качество за
делки закладных деталей. При подъе
ме батарей необходимо следить за 
тем, чтобы тросы лебедок были на
тянуты одинаково, а батарея на
ходилась все время в горизонталь
ном положении. По окончании подъе
ма и закрепления батарей прове
ряют их горизонтальность. Допу
стимый уклон 0,002 в сторону, про
тивоположную направлению движе
ния пара хладагента . 

Монтаж устройств для охлажде
ния оборотной воды. В настоящее 
время для охлаждения оборотной 
воды применяют в основном вен
тиляторные градирни (рис. 27) 
и пленочные градирни системы 
ВНИКТИхолодпрома (рис. 28). 

В е н т и л я т о р н ы е г р а д и р 
ни — сооружения каркасного ти
па, состоящие из железобетонного 
или металлического водосборного 
бассейна и многоярусного каркаса, 
выполненного из стоек и ригелей. 

При монтаже градирни водорас
пределительный желоб устанавли
вают так, чтобы вода равномерно 
вытекала из всех вырезов желоба. 
В некоторых градирнях вместо же
лоба применяют водораспредели
тельный коллектор, сваренный из 
стальных труб, в которых разме
щены форсунки. Форсунки монти
руют отверстиями вниз. 

Особое внимание уделяют мон
т а ж у вентиляторов. Крупные вен
тиляторы поступают на монтажную 
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Рис . 25. Типы б а т а р е й из оребренных т р у б : 
а — концевая секция с коллектором; б — концевая секция с одним калачом; в — концевая секция с двумя 
калачами; г — змеевиковая батарея в сборе; д—средняя секция; е—коллекторная батарея в сборе; 

1 — ребро; 2 — оребренная труба; 3 — уголок; 4 — хомутик; 5 — калач 

4 7 4 

Рис . 26. М о н т а ж пристенной и потолочной б а т а р е й : 
а — схема установленной пристенной батареи; б — схема монтажа пристенной батареи; в — схема уста
новленной потолочной батареи; / — пристенная батарея из оребренных труб; 2 — продольные балки; 
3 — поперечные балки; 4 — закладные части; 5 — подкос; 6 — косынки; 7 — монтажный блок; 8 — ручная 
лебедка; 9 — крепление с грузом; 10— батарея до ее установки на место; // — уголок для крепления 
продольной балки к закладной части; 12 — оребренная труба батареи; 13 — подвески (уголок); 14 — уголок 

батареи 

Рис . 27. С х е м а м о н т а ж а вентиляторной гра
дирни : 

/ — стенки каркасной части градирни; 2 — осевые 
вентиляторы и моторы; 3 — водораспределитель
ный коллектор с форсунками; 4 — поддон бака; 
5 — сливной трубопровод; 6 — бак для воды; 
7 — поиемный фильтр с обратным клапаном; 8— 

Рис . 28. П л е н о ч н а я в е н т и л я т о р н а я г р а д и р н я 
типа Г П В : 

/ — вентилятор; 2 — смотровой люк; 3 — корпус 
градирни; 4 — отбойный слой сепаратора; 5 — 
водораспределитель; 6 — насадка оросителя; 7 — 
резервуар охлажденной«#ооды; 8— поплавковый 

регулятор уровня воды; 9 — фильтр 



площадку в частично разобранном 
виде. Сборку производят до подъема 
вентилятора на каркас градирни 
строго по маркировке, указанной на 
узлах вентилятора, с помощью бол
тов из коррозионно-стойкой стали, 
входящей в комплект поставки. 
Затем проверяют зазор между пат
рубком и наружными кромками ло
пастей, который должен быть в пре
делах 15 мм. З а з о р регулируют с по
мощью регулировочных винтов. 
Подъем и установку вентиляторов 
производят стреловым краном. Пос
ле установки проверяют на гори
зонтальность, а затем крепят венти
лятор к каркасу градирни. Венти
лятор прокручивают вручную, а за
тем обкатывают в течение 2 ч. 

П л е н о ч н ы е г р а д и р н и по
ступают на монтаж полностью соб
ранными. М о н т а ж заключается в 
установке градирни на фундамент, 
проверке ее положения на горизон
тальность и подключения к системе 
трубопроводов. При опробовании 
градирни после монтажа необхо
димо обратить внимание на равно
мерность орошения водой насадки 
из полихлорвиниловых пластин и при 
необходимости отрегулировать, из
меняя положение форсунок. 

Глава 3 
МОНТАЖ ТРУБОПРОВОДОВ 

§ 9. О С Н О В Н Ы Е С В Е Д Е Н И Я 
О Т Р У Б О П Р О В О Д А Х 

Трубопроводы холодильных уста
новок состоят из труб, деталей 
трубопроводов (отводы, тройники, 
калачи, заглушки и т. д . ) , запор
ной и регулирующей арматуры (вен
тили, задвижки, предохранительные 
клапаны и д р . ) , соединений (свар
ных, резьбовых, фланцевых) , опор 
и подвесок, крепежа (болты, шпиль
ки, гайки, шайбы) и прокладок. 
В зависимости от назначения тру
бопроводы делятся на технологичес
кие и санитарно-технические. 

В зависимости от места распо
ложения технологические трубопро
воды подразделяют на внутрицехо-
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вые и межцеховые. Внутрицеховые 
трубопроводы соединяют между со
бой машины и аппараты в пределах 
одной установки или цеха. Они обыч
но имеют сложную конфигурацию 
и множество деталей, арматуры и 
сварных соединений, что значи
тельно усложняет их монтаж. Меж
цеховые трубы характеризуются 
большой длиной прямых участков 
и небольшим количеством деталей 
и арматуры, что упрощает их 
монтаж. 

В зависимости от рабочих усло
вий трубопроводы разделены на 
пять категорий. Трубопроводы, по 
которым циркулируют аммиак, бу
тан, этан, этилен и пропилен, неза
висимо от давления и температуры 
относятся к I категории; хладоны — 
ко I I категории; водно-аммиачные 
растворы концентрацией до 40 % — 
к I I I категории, от 40 до 60 % — 
ко II категории, выше 60 % — к I ка
тегории; водяной пар и горячая 
вода с рабочим давлением р = 
= 1,6 М П а и / = 250 °С — к IV ка
тегории; вода и хладоносители — 
к V категории; трубопроводы хла
дагентов, соединяющие предохрани
тельные клапаны с атмосферой,— 
к IV категории. 

При изготовлении и монтаже тру
бопроводов различных категорий 
предъявляют разные требования к 
точности изготовления, контролю за 
сварными швами, испытаниям и др. 

При монтаже трубопроводов при
нята терминология: 

л и н и я — участок трубопровода, 
связывающий аппараты с одинако
выми параметрами; 

д е т а л ь — часть трубопровода, 
не имеющая разъемных соединений; 

э л е м е н т — сварная деталь тру
бопровода, не имеющая разъемных 
соединений; 

у з е л — ч а с т ь трубопровода, со
стоящая из нескольких элементов 
и деталей в сборе (узлы могут 
быть плоские, расположенные в не
скольких плоскостях) ; 

б л о к — часть трубопровода в 
сборе, обычно состоит из несколь
ких узлов с арматурой. 
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Основными характеристиками тру
бопроводов являются: наружный 
диаметр, толщина стенки, условный 
проход, условное, пробное и рабо
чее давление. 

У с л о в н ы й п р о х о д D y — но
минальный внутренний диаметр из
делия. Так, трубопровод с условным 
проходом 100 мм обозначается 
D y = 1 0 0 . 

У с л о в н о е д а в л е н и е р у — 
это давление, которое должны выдер
живать трубы при температуре сре
ды от 0 до 200 °С. \ 

П р о б н о е д а в л е н и е р п — 
давление, при котором арматура 
и трубопроводы подвергаются гид
равлическим испытаниям на проч
ность. 

Р а б о ч е е д а в л е н и е р р а б — 
номинальное давление в трубопро
воде во время ! его эксплуатации. 

Монтажом трубопроводов называ
ют сборку и соединение состав
ных частей трубопровода и уста
новку их в проектное положение. 
Монтаж технологических трубопро
водов является своеобразным произ
водственным процессом со своими 
особенностями и приемами работ. 
Весь процесс монтажа трубопрово
дов состоит из трубозаготовитедь-
ных и сборочных работ. К трубо-
заготовительным работам относят
ся приемка, резка, правка, обработ
ка концов, гибка труб, изготовление 
деталей и опорных конструкций и 
сборка узлов трубопроводов; к сбо
рочным работам — укрупнение уз
лов трубопроводов на монтажной 
площадке в блоки, установка го
товых частей, узлов и блоков в 
проектное положение и закрепление 
их. 

Стальные трубы. По способу из
готовления стальные трубы подраз
деляются на бесшовные и свар
ные. 

Б е с ш о в н ы е т р у б ы (горя
чекатаные, холоднотянутые и хо
лоднокатаные) применяют при уст
ройстве кислотопроводов, щелоче-
проводов, воздухопроводов и линий 
инертных газов (при давлении свы
ше 1,5 М П а и т. п . ) , трубо

проводов, транспортирующих огне-
и взрывоопасные продукты, и тру
бопроводов высокого давления. 

Горячекатаные бесшовные трубы 
изготовляют наружным диаметром от 
25 до 800 мм, толщиной стенок 
от 2,5 до 75 мм (в зависимости от 
диаметра) и длиной от 4 до 12,5 м. 
Изготовляют холоднотянутые и хо
лоднокатаные трубы наружным диа
метром от 10 до 200 мм, толщи
ной стенок от 0,1 до 12 мм (в зави
симости от диаметра) и длиной от 
1.5 до 9 м. В зависимости от назна
чения трубопроводов применяют те 
или иные марки сталей. 

Трубопроводы аммиачных холо
дильных установок для диапазонов 
температур рабочей среды —40 °C-f-
-г- -f-150 °С изготовляют из стали 20; 
для температур от —70 °С до 
40 °С — из стали 10Г2. 

С в а р н ы е в о д о г а з о п р о -
в о д н ы е (газовые) трубы изготов
ляют печной сваркой; неоцинкован-
ными (черными) и оцинкованными; 
обыкновенными, усиленными и об
легченными; без резьбы, с гладкими 
концами под сварку или под резьбу 
и с цилиндрической или конической 
резьбой по требованию потребите
ля . Трубы применяют для устрой
ства внутрицехового водопровода, 
отопительных трубопроводов, линий 
сжатого воздуха. Газовые трубы не 
применяют для изготовления трубо
проводов, транспортирующих огне-
и взрывоопасные, а т а к ж е ядовитые 
среды. Обыкновенные трубы рассчи
таны на работу при условном давле
нии до 1 М П а , а усиленные — до 
1.6 М П а . Усиленные трубы отли
чаются от обыкновенных большей 
толщиной стенок. Предельная до
пускаемая температура для газовых 
труб составляет 175 °С. 

Газовые трубы изготовляют диа
метром условного прохода от 8 до 
150 мм (от Х / А Д° 5") и длиной от 
4 до 8 м. Трубы поставляют, как 
правило, без резьбы и муфт. Трубы 
диаметром условного прохода более 
70 мм поставляют со скошенными 
кромками. По требованию потреби
теля трубы могут поставляться с ко-
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нической или цилиндрической резь
бой на обоих концах и муфтами 
с той же резьбой (из расчета одна 
муфта на к а ж д у ю трубу) . Если тру
бы с диаметром условного прохода 
свыше 50 мм предназначены под 
сварку, их поставляют облегченны
ми, с. толщиной стенок, на 0,75 мм 
меньше предусмотренной стандартом. 

Э л е к т р о с в а р н ы е т р. у б ы 
диаметром 5—152 мм изготовляют 
электросваркой методом сопротивле
ния из сталей марок 08, 15, Сталь 20, 
Ст. 2, Ст. 3, Ст. Зкп и Ст. 4, Их при
меняют д л я изготовления трубопро
водов, транспортирующих слабоаг
рессивные продукты, щелочи, пере
гретый и насыщенный пар при дав
лении до 1,6 — 2,5 М П а и темпера
туре до 200 - 350 °С. Поставляют 
трубы наружным диаметром от 5 
до 152 мм, толщиной стенок от 0,5 
до 5,5 мм (в зависимости от диа
метра) и длиной от 2 до 8,5 мм. 
Концы труб обычно обрезаны под 
прямым углом и зачищены от зау
сенцев. По требованию потребителя 
трубы диаметром 114 мм и выше, под
л е ж а щ и е сварке, поставляют с кром
ками, скошенными под углом 35-
50 °С к торцу трубы. При этом 
оставляют торцевое кольцо шириной 
\-—3 мм. Угол скоса может быть 
изменен по требованию заказчика . 

Трубы из цветных металлов и спла
вов. Используют в основном алю
миниевые, медные и латунные тру
бы. Возможно применение и стеклян
ных труб. 

А л юм и н и е в ы е т р у б ы изго
товляют методом холодной протяж
ки или прессования из алюминия 
марок А1, А2 и A3 с содержа
нием чистого алюминия до 99,3 %, 
а т а к ж е из его сплавов: дюралюми-
на — сплава алюминия с медью; 
силумина — сплава алюминия с 
кремнием; электрона — сплава алю
миния с магнием. Алюминий легко 
деформируется в холодном состоя
нии, поэтому трубы из него для улуч
шения механических свойств подвер
гают различной термической и ме
ханической, обработкам — отжигу, 
закаливанию, нагартовке. 

Выпускают алюминиевые трубы 
наружным диаметром: тянутые — от 
6 до 120 мм (толщина стенки от 
0,5 до 5 м м ) ; прессованные — от 
25 до 280 мм (толщина стенки от 
5 до 32,5 м м ) . Длина труб от 2 
до 5,5 м. Трубы больших диаметров 
изготовляют из алюминиевого листа 
силами монтажных организаций и за
водов. 

Алюминиевые трубы применяют 
для изготовления трубопроводов, 
транспортирующих крепкую азот
ную, уксусную, муравьиную и дру
гие кислоты; для перекачки щелоч
ных растворов их применять нельзя. 

С повышением температуры проч
ность алюминия снижается , поэтому 
температура перекачиваемого про
дукта при отсутствии давления не 
должна превышать 200—250 °С, а 
при работе с давлением до 0,6 МПа —' 
не более 160°С. . 

Трубы поставляют партиями, ко
торые состоят из труб одного раз
мера и выполненных из сплава 
одной марки. Д л я предохранения от 
коррозии трубы смазывают снару
жи и внутри нейтральным обез
воженным вазелином. На монтаж 
трубы поступают соединенными в 
пачки, плотно обернутыми влаго
непроницаемой бумагой в три н-
пять слоев и упакованными в ящи
ки массой до 160 кг каждый. На 
одном из концов трубы диаметром 
более 20 мм имеется клеймо с обоз
начением трубы и номера партии. 
Пачка труб снабжается биркой, пар
тия труб — сертификатом. 

М е д н ы е трубы выпускают тяну
тыми (Ву от 3 до 360 мм, толщина 
стенки от 0,5 до 10 мм) и прессо
ванными (наружный диаметр от 30 
до 280 мм, толщина стенки от 5 
до 30 мм) . Длина труб 6 м. Тянутые 
трубы подразделяются на мягкие — 
отожженные (М) и твердые — не-
отожженные (Т) . В технологических 
трубопроводах применяют твердые 
медные трубы марки МЗ. В связи с 
переходом на сварку медных труб 
аргоно-дуговым способом все боль
шее распространение получают тру
бы марки М З С с низким содер-



жанием кислорода. Медные трубы 
должны выдерживать гидравличес
кое испытание давлением 5 М П а . 
Медные трубы соединяют пайкой 
и сваркой. 

Л а т у н н ы е трубы изготовляют 
методом протяжки или прессова
ния из сплава меди с цинком (35— 
4 0 % ) . Латунь более тверда, чем 
медь, но в отожженном состоянии 
легко поддается механической об
работке. Тянутые трубы поставляют 
отожженными мягкими (М) и полу
твердыми (ПТ) после низкотемпера
турного отжига; наружный диаметр 
тянутых труб от 3 до 100 мм, толщи
на стенки в зависимости от диа
м е т р а — от 1,5 до 10 мм; прессо
ванные трубы имеют наружный диа
метр от 21 до 125 мм и толщину 
стенки от 1,5 до 10 мм. 

С т е к л я н н ы е т р у б ы с глад- . 
кими концами имеют наружный диа
метр от 45 до 122 мм, толщину сте
нок от 3 до 6 мм и длину от 1,5 до 
3 м. Их применяют для устройства 
вакуумных, безнапорных и напор
ных трубопроводов. Трубы рассчи
тывают на рабочее давление от 
0,4 до 0,7 М П а в зависимости от 
диаметра. Д л я изготовления труб 
применяют простое кварцевое или 
термостойкое стекло. 

Стеклянные трубы по сравнению 
со стальными обладают рядом преи
муществ. Они имеют более высо
кую химическую стойкость, оказы
вают меньшее гидравлическое со
противление, значительно легче под
вергаются очистке. Меньшее гидрав
лическое сопротивление стеклянных 
труб позволяет снизить развивае
мый насосами напор и, следова
тельно, уменьшить расход электро
энергии насосными станциями. Про
зрачность труб дает возможность на
блюдать за процессами внутри 
трубы и следить за их состоянием 
при эксплуатации. Стоимость стек
лянных труб значительно ниже 
стоимости любых коррозионно-стой
ких труб. 

Недостатками стеклянных труб 
являются хрупкость, плохое сопро
тивление изгибу и ударам, большая 

чувствительность к местным напря
жениям. 

Способы соединения труб. Соеди
нения труб бывают разъемными 
и неразъемными. Неразъемные сое
динения обычно сварные. Д л я свар
ки элементов, состоящих из труб и 
деталей диаметром до 89 мм, можно 
применять ручную газовую сварку, 
для труб больших диаметров или 
с толщиной стенки более 3 мм — 
только электродуговую (ручная по
луавтоматическая и автоматичес
к а я ) . К сварке и прихватке элемен
тов и узлов трубопроводов I , I I , I I I 
и IV категорий допускаются свар
щики, имеющие удостоверение на 
право ведения таких работ. 

Р а з ъ е м н ы е соединения могут быть 
фланцевыми и штуцерно-торцевыми. 
Штуцерно-торцевые соединения вы
полняют в виде и и пел иных, соеди
нений с отбортованным концом тру
бы, а т а к ж е муфтовых соединений. 

В холодильной технике применяют 
плоские приварные фланцы и флан
цы, приварные встык. 

П л о с к и е п р и в а р н ы е ф л а н-
цы (рис. 29, а) трубопроводов 
с условным давлением до 1 М П а 
выполняют без фаски, а с условным 
давлением до 2,5 М П а — с фаской. 

П р и в а р н ы е в с т ы к 
(рис. 29, б, в), или в о р о т н и 
к о в ы е , ф л а н ц ы с кольцевыми 
выступом и впадиной применяют 
на трубопроводах с условным дав
лением до 20 М П а . 

С в о б о д н ы е ф л а н ц ы н а о т 
б о р т о в а н н ой т р у б е (рис. 29, г) 
применяют на рассольных и водя
ных трубопроводах с условным дав
лением до 0,6 М П а . Примеры флан
цевых соединений показаны на 
рис. 30. 

Ш т у ц е р н о - т о р ц е в ы е с о е 
д и н е н и я показаны н а рис. 31. 

К р е п е ж н ы е д е т а л и (шпиль
ки, болты, гайки, шайбы) служат 
для сборки фланцевых деталей и для 
крепления трубопроводов к штуце
рам арматуры и к оборудованию. 

М а т е р и а л ы и типы труб, армату
ры деталей трубопроводов, кре
пежных деталей следует выбирать, 
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Р и с . 29. Ф л а н ц ы плоские с т а л ь н ы е : 
а — приварные встык (воротниковые) с выступом 
и впадиной; б, в — приварные встык с шипом 

и пазом; г — свободновращающиеся 

Рис . 30. Ф л а н ц е в ы е соединения : 
а — с приварными фланцами: / — труба; 2 — фла
нец; 3 — прокладка; 4 — сварной шов у трубы; 
б — со свободновращающимися фланцами на от
бортованной трубе: 1 — борт трубы; 2 — фланец; 

3 — прокладка; 4 — труба 

Рис . 31 . Ш т у ц е р н о - т о р ц е в ы е соединения : 
а — ниппельное соединение: / — ниппель, привариваемый к стальной трубе; 2 — накидная гайка; 3 — про
кладка; 4 — штуцер; б— штуцерно-торцевое соединение (для хладоновых систем); / — трубка медная 
отожженная; 2 — накидная гайка; 3 — борт трубки; 4 — штуцер; в — ниппельное соединение с переходным 

штуцером: / — ниппель; 2 — накидная гайка; 3 — прокладка; 4 — переходный штуцер 

исходя из вида рабочей среды, дав 
ления и температуры. Крепежные де
тали и фланцы можно выбирать по 
данным табл . 2. 

Прокладочные и набивочные ма
териалы. В целях обеспечения необ
ходимой плотности соединения меж
ду фланцами устанавливают про
кладки. 

Д л я прокладок выбирают та
кой материал, чтобы он химически 
не взаимодействовал с рабочей сре
дой, был устойчив к температурным 
условиям, при которых он будет ра
ботать, твердость материала про
кладок должна быть ниже твердо
сти материала фланцев. 

В холодильной технике в качестве 
прокладочного материала приме
няют: на аммиачных установках — 
паронит, на хладоновых установ
ках — паронит, фибру, маслобензо-
стойкую резину марок: НО-68-1 , 

И Р П - 2 0 2 2 (для R 12), ИРП-1375, 
ИРП-1376 (для R 22 и R 13). 

В штуцерно-торцевых соединениях 
из красно-медных трубок уплотне
нием служат отожженные борта 
трубок. В муфтовых резьбовых сое
динениях водогазовых труб зазоры 
в резьбовых соединениях уплотняют
ся льняной или пеньковой прядью, 
пропитанной суриком или густым ра
створом белил. 

Н а б и в о ч н ы е м а т е р и а л ы 
служат для уплотнения сальнико
вых устройств холодильных уста
новок и арматуры. Изготовляют на
бивочные материалы трех типов: 
плетеные, скатанные и кольцевые. 
В холодильной технике применяют 
в основном плетеные набивки. 

Выпускают плетеные материалы 
хлопчатобумажные сухие, пропи
танные и прографиченные (ХБС, 
Х Б П , Х Б Г ) , пеньковые сухие и про-
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Т а б л и ц а 2 

Фланцы Болты Гайки 

Среда Температура 

та 
о к m Материал 
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Аммиак и - 1 5 - = - + 150 I Сталь Ст. 3 Д а Нет Ст. 4 Д а Нет Ст. 3 Д а Нет 
пропан - 3 0 ч- - 1 5 » Ст. 10 » » Ст. 4 Ст. 3 » » пропан 

— 404- - 3 1 » Сталь 20 » » Сталь » » Сталь 
39Х 38Х 

- 7 0 ч - — 41 Сталь » » Сталь » » 
1012 Х18Н10Т 

Хладон-12 — 15Ч- + 120 II » Ст. ЗСП » » Ст. 4 » » Ст. 3 » » 
Бронза Сталь 10 Бронза 

Сталь 20 

Хладон-22 - 3 0 4 - - 1 6 II Сталь 20 » » Ст. 4 Ст. 3 » » 
- 4 0 ч- — 31 » Сталь 20 
- 7 0 ч - — 41 Сталь ле Сталь » » Сталь 

гированная 1012 38XA 

Теплоноси - 1 5 4 - + 50 I V Чугун (КЧ) Ст. 3 Нет Д а Ст. 4 Нет Д а Ст. 3 Нет Д а 
тель — 30 Ч- — 16 V Чугун. (КЧ) Ст. 10 » » Ст. 4 » » Ст. 3 » » 

и сталь : 

питанные (ПС и П П ) , асбестовые 
сухие и бензомаслостойкие (АС и 
А М Б ) . .... 

В настоящее время промышлен
ность выпускает для уплотнения сое
динений герметики марок УЗОМ 
и У-ЗОМЭС-5. После введения от-
вердителей герметики приобретают 
свойства резиноподобного материа
ла, стойкого к растворам хлористо
го кальция и хлористого натрия, мас
лам и бензину. 

Фторопласт применяют в качестве 
набивочного и прокладочного мате
риала при работе в интервале тем
ператур — 50 ч> + 150 °С для любых 
сред. 

Арматура. Труоопроводной ар
матурой называют различные уст
ройства, позволяющие изменять на
правление движения транспортируе
мой среды путем изменения пло
щади прохода. 

Условные обозначения арматуры 
и отличительная окраска. Промыш
ленную трубопроводную арматуру 
в зависимости от наименования из
делия, материала ее основных дета
лей и уплотнительных поверхностей, 
вида привода и внутреннего покры
тия обозначают с помощью четырех-

и пятизначных буквенно-цифровых 
обозначений, например: 11ч8бк; 
15нж67ст, 16нж10бк, 30ч914бр и др. 
Первыми двумя цифрами обознача
ют номер, присвоенный данному виду 
изделия (кран для трубопроводов — 
11, в е н т и л ь — 1 5 , клапан обрат
н ы й — 16, з а д в и ж к а — 30 и др . ) . 
Д а л е е следуют буквы, характери
зующие материал, применяемый для 
изготовления основных деталей 
(сталь углеродистая — с; сталь нер
ж а в е ю щ а я (коррозионно-стой
кая) — нж; чугун серый — ч; чугун 
ковкий — кч; латунь, бронза — б; 
винипласт — вп и д р . ) . Цифры в 
обозначениях после букв, указываю
щих на применяемый материал, оп
ределяют фигуру, характеризующую 
конструктивные особенности данного 
вида изделия. При наличии в этой 
характеристике трехзначного числа 
последними двумя цифрами обозна
чают фигуру, а первая цифра ука
зывает на вид привода (привод с чер
вячной передачей — 3, цилиндри
ческой — 4, конической — 5, пневма
тической — 6 и д р . ) . 

Четвертая характеристика в обоз
начении изделия указывает на при
меняемый материал уплотнитель-
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ных поверхностей (латунь, бронза 
и др.; монель-металл — мн; кисло-
стойкая и коррозионно-стойкая 
сталь — нж; нитрированная сталь — 
нт; баббит — бт; стеллит — ст; ко
ж а — к; эбонит — э; резина — р; 
в и н и п л а с т — в п ) . Д л я обозначения 
изделия без вставных или наплав
ленных уплотнительных колец, т. е. 
с уплотненными поверхностями, вы
полненными непосредственно на са
мом корпусе или затворе, ставят бук
вы «бк» (без колец) . 

Иногда условное обозначение до
полняют римской цифрой, которая 
указывает на различные варианты 
конструктивного исполнения основ
ного вида изделия, а т а к ж е на то, 
что выполнено изделие из другого 
материала. 

В зависимости от материала кор
пуса наружные необработанные по
верхности (корпус, крышка, саль
ник) чугунной и стальной арма
туры окрашивают в отличительные 
цвета: из углеродистой с т а л и — в се
рый, из кислотостойкой и коррозион
но-стойкой стали — в голубой, из чу
г у н а — в черный. Арматуру из цвет
ных металлов не окрашивают. 

Приводные устройства арматуры 
(маховик, рычаг и т. п.) допол
нительно окрашивают в зависимости 
от материала уплотнительных де
талей затвора в следующие цвета: 
бронза или л а т у н ь — к р а с н ы й ; мо-
нель-металл — серый с желтой по
лоской по периметру; сталь кисло
тостойкая и коррозионно-стойкая — 
голубой; сталь н и т р и р о в а н н а я — 
фиолетовый; баббит — желтый; стел-
лит -сормайт— серый с красной по
лоской по периметру; кожа , рези
на — коричневый; эбонит — з е л е 
ный; винипласт — серый с синей по
лоской по периметру; без колец — 
цвет окраски корпуса и крышки 
устройства. 

На фланцевой арматуре с внутрен
ним покрытием в зависимости от 
материала покрытия Дополнительно 
окрашивают боковые наружные по
верхности присоединительных флан
цев по ободу: эмалированное — 
красной, гуммированное — зеленой, 

Т а б л и ц а 3 

Материал 
уплотнитель

ных колец 
Рабочая 

среда 

Температура 
среды, °С 

не более 

Р е з и н а В о д а , воз 60 1,0 
дух 

К о ж а То ж е 70 1,0 
Л а т у н ь , Бензин 120 2,5 
б р о н з а 
Т о ж е В о д а , пар 225 2,5 
Э б о н и т Г о р я ч а я 50—220 1,3 

вода , насы
щенный 
пар 

Б а б б и т А м м и а к - 4 0 ч - +150 2,5 
То ж е Х л а д о н - 3 0 4 - + 120 2,5 

винипластовое — синей, свинцо
вое — желтой. 

Условия применения арматуры 1 на 
трубопроводах в зависимости от ма
териала уплотнительных колец при
ведены в табл . 3. -

к . . . ' " ; : • 
§ 10. О С Н О В Н Ы Е ЧАСТИ 

Т Р У Б О П Р О В О Д О В 

Фасонные детали. Они служат 
для изменения направления и раз
ветвления потоков, а т а к ж е для за
крытия концов трубопровода и для 
соединения труб между собой. Наи
большее распространение получили 
гнутые, штампованные, тянутые и 
сварные фасонные детали трубопро
водов. 

Гнутые фасонные детали изготов
ляют путем обработки в холодном 
или горячем состоянии бесшовных 
труб на станках или с помощью 
различных приспособлений. Основ
ными типами гнутых деталей являют
ся отводы (рис. 32, а), скоба 
(рис. 32, б ) , отступ, или утка 
(рис. 32, в ) , отвод с уткой (рис. 32, г), 
переходы. Основными параметрами, 
характеризующими гнутые детали, 
являются : радиус кривизны, диаметр, 
длина прямых участков, масса и ма
териал изделия. 
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a if 
Рис . 32. Типы гнутых д е т а л е й : 

— отвод; б — скоба; в — отступ (утка) ; г — 
отвод с уткой 

Рис . 33. О т в о д крутозагнутый 

Рис . 34. П е р е х о д ы 
а — штампованный симметричный; б — штампо
ванный несимметричный; в—сварной из трубы; 
г — сварной из листа, симметричный; д — обсад

ной из трубы, симметричный 

Рис . 35. З а г л у ш к а с т а л ь н а я с ф е р и ч е с к а я 

Р и с . 36. С к о л ь з я щ и е о п о р ы : 
а — с приварным ползуном; б — с хомутами \ 

Р и с . 37. П р у ж и н н ы е опоры д л я трубопров! 
д о в : 

а — вертикальных; б — горизонтальных 

Р и с . 38. Н а п р а в л я ю щ и е опоры: 
а — из полосы; б — из круглой стали 



Радиус гнутых деталей должен 
быть не менее следующих величин: 

а) при гибке труб на специаль
ном станке без набивки песком, в 
холодном состоянии — не менее 4 на
ружных диаметров трубы; 

б) при гибке труб с предваритель
ной набивкой песком и нагревом — 
не менее 3,5 наружных диаметров 
трубы; 

в) при гибке труб с полурифлены
ми складками с одной стороны без 
набивки песком, с нагревом газовой 
горелкой — не менее 2,5 наружных 
диаметров трубы. 

Крупноизогнутые стальные отводы 
(рис. 33) диаметром условного про
хода от 40 до 150 мм изготов
ляют штамповкой, а от 150 до 
600 мм — протяжкой. 

Сварные детали трубопровода яв
ляются трудоемкими в изготовлении 
и характеризуются повышенным гид
равлическим сопротивлением. При
меняют их для установки на неот
ветственных трубопроводах, и в мас
совом порядке они не изготовляются. 

Переходы стальные (рис. 34) из
готовляют штампованными и свар
ными. Заглушки стальные отборто
ванные (рис. 35) предназначены для 
сварки встык труб со свободными 
концами диаметром 50—400 мм. 

Опоры и подвески для трубопро
водов. Надежность работы трубо
проводов в значительной мере зави
сит от правильности и прочности 
их закрепления. Основные средства 
крепления трубопроводов — опоры, 
подвески, кронштейны, крючья. Опо
ры разделяют на подвижные 
(рис. 36, а, б) и неподвижные. Р а з 
личают подвески нерегулируемые, ре
гулируемые, одинарные, двойные 
и шпренгельные. Кронштейны раз
деляют на индивидуальные, груп
повые, настенные, потолочные, а 
крючья — на обыкновенные и с хо
мутами. 

П р у ж и н н ы е о п о р ы (рис. 37) 
используют в трубопроводах, под
вергающихся вибрации. 

Н а п р а в л я ю щ и е о п о р ы 
(рис. 38) применяют в целях пре
дотвращения смещения трубопро

вода и поломки установленных на 
нем арматуры и других устройств. 

Н е п о д в и ж н ы е о п о р ы 
(рис. 39) предназначены для за
крепления трубопровода и разде
ления его на участки, с тем чтобы 
обеспечить поглощение его линейных 
удлинений компенсаторами. 

К р о н ш т е й н ы предназначены 
для опирания на них подвижных 
и неподвижных опор; для подве
шивания к ним трубопроводов с по
мощью подвесок и непосредственно
го опирания на них трубопроводов. 
Кронштейны (рис. 40) изготовляют 
из углового проката, швеллеров и 
других профилей. 

П о д в е с к и служат для закреп
ления трубопроводов. Применяют 
подвески нерегулируемые (рис. 41, а) 
и регулируемые. Регулируемые под
вески снабжаются винтовыми стяж
ками (рис. 4 1 , 6 ) . Шпренгельные 
подвески (рис. 41, в) обеспечивают 
достаточно устойчивое закрепление 
трубопроводов. Применяют их для 
крепления межцеховых (наружных) 
трубопроводов. 

Р и с . 40. К р о н ш т е й н ы д л я трубопро
водов : 

а — одинарный; б — двойной 
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§ 11. Р А З М Е Т К А Ц Е Х О В Ы Х 
Т Р У Б О П Р О В О Д О В 

Линию трубопровода при раз-
'метке разбивают на отдельные узлы 
с учетом технологии их изготовле
ния и транспортабельности. На ра
бочем аксонометрическом чертеже 
линии приводят размеры линии и от
дельных ее , участков, помещают 
сводную спецификацию материалов 
на линию, таблицу сварных швов, 
указывают количество разработан
ных рабочих чертежей узлов тру
бопроводов, намечают маркировку 
узлов и делают пометку о цвете 
условной окраски трубопровода дан
ной установки. Маркировка линий 
и узлов приводится в виде дроби, 
в числителе которой проставляется 
номер линии, а в знаменателе -
номер узла. По общемонтажным 
аксонометрическим чертежам линии 
производится монтаж узлов трубо
проводов. 

На основе аксонометрических чер
тежей линий разрабатывают соот
ветствующие рабочие чертежи уз
лов трубопроводов. На рис. 43 при
ведены в качестве примера рабочие 

3580 

Рис. 42. Чертеж об
щего вида линии 

И парке 
25/6 

Рис. 43. Рабочие чертежи узлов трубопро
водов 

чертежи некоторых узлов трубопро
водов линии, изображенной на 
рис. 42. В рабочих чертежах содер
ж а т с я все данные, необходимые для 
изготовления узлов трубопроводов 
(спецификация и номера чертежей 
или нормалей деталей, места вре
зок, припуски "на обработку труб 
и пр . ) . 

Помимо чертежей линий и узлов 
трубопроводов при разработке тех
нической документации составляют 
сводные ведомости чертежей, спе
цификацию материалов и деталей, 
таблицу сварочных работ и ведо
мость комплектования узлов , -

Р а з б и в к а т р а с с ы состоит 
в перенесении на место прокладки 
оси трубопровода с помощью стру
ны, линейки, угольника, шаблонов, 
а т а к ж е нивелира и гидравлического 
уровня. 

Д л я того чтобы разметить высоту 
расположения трубопровода, часто 
нужно знать его положение в горит 
зонтальной плоскости. Расстояние 
оси трубопровода от контрольных 
осей здания либо от стен и колонн 
здания обычно указывают на черте
ж а х . Р а з б и в к а прямолинейного уча
стка не представляет трудности. 
М е ж д у двумя крайними точками пря
молинейного участка натягивают 
струну на временных кронштейнах. 
При разбивке нужно учитывать по
ложение смежных трубопроводов, 
чтобы не произошло их совмеще
ния на отдельных участках. Длин
ные прямые участки визируют ни
велиром, причем визируют не только 
крайние точки прямой, но и про
межуточные на расстоянии 10 м. 

При разбивке оси трубопровода 
необходимо точно расположить оси 
колен, отводов и других отклонений 
оси трубопровода от прямой ли
нии. В этих местах точно по уголь
нику определяют изменение направ
ления или же с помощью уголь
ника и линейки переносят ось тру
бопровода на параллельную прямую 
трассы, после чего фиксируют места 
расположения отводов. 

После проведения оси трубопро
вода на месте проводят разбивку 
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мест установки постоянных крон
штейнов, подвижных и неподвижных 
опор подвесок, а т а к ж е разбивку 
ответвлений к аппаратам и опреде
ляют месторасположение компенса
торов, водоотделителей и арматуры. 

При пересечении трассы наруж
ных и внутренних трубопроводов 
с санитарно-техническими устройст
вами, электрокабелями, железнодо
рожными путями и другими трубо
проводами эти места должны обо
значаться особыми знаками, позво
ляющими судить о характере соору
жений и намечаемой конструкции 
перехода, особенно при пересечении 
трубопровода с другими подземными 
сооружениями. 

Рекомендуется разбивку трассы 
оформлять актом. Д л я межцеховых 
и магистральных трубопроводов 
оформление разбивки трассы актом 
обязательно; к акту должна быть 
приложена ведомость привязки осей 
и поворотов с указанием знаков, 
обозначающих оси и повороты на 
месте. 

По высоте ось трубопровода на
носится мелом или краской на сте
нах (колоннах.) Д л я этого с по
мощью нивелира или гидравличес
кого уровня и линейки вертикаль
ные отметки имеющихся высотных 
реперов переносят вдоль трассы 
будущего трубопровода на расстоя
нии 50—200 м друг от друга. В прах-
тике монтажа внутрицеховых трубо
проводов за нулевую отметку прини
мают отметку уровня пола здания . 

После перенесения вертикальных 
отметок и установки временных ре
перов вдоль трассы трубопровода 
наносят условные отметки, близкие 
по высоте к отметке прокладки тру
бопровода. От них отмеривают вы
соту расположения трубопроводов 
и определяют его положение в вер
тикальной плоскости с учетом задан
ного для каждого трубопровода 
уклона. 

В аммиачных установках всасы
вающие трубопроводы должны иметь 
уклон в сторону аппаратов (испа
рители, отделители жидкости, цир
куляционные ресиверы и . т. п . ) , 

нагнетательные — в сторону конден
сатора. 

В хладоновых установках уклоны 
должны обеспечивать возврат масла 
в картер компрессора. При монтаже 
жидкостных трубопроводов преду
сматривают подъем труб по направ
лению потока жидкости, чтобы не до
пускать образования в верхних пло
скостях «газовых мешков», способ
ствующих повышению сопротивле
ния в проходных отверстиях труб 
и созданию пульсирующего потока 
жидкости. 

.При необходимости прокладки па
раллельных трубопроводов разме
щать их на опорах следует с уче
том необходимых отступов от стен 
и нанесения изоляции на трубопро
воды (по проекту) . При проклад
ке трубопроводов, подлежащих изо
ляции, на опорах у хомутов креп
ления трубопроводов устанавливают 
деревянные подкладки. 

При прокладке трубопроводов в 
стенах и перегородках их разме
щают в тонкостенных металлических 
гильзах. Запрещено размещать не
разъемные и разъемные соединения 
в гильзах, а т а к ж е в труднодо
ступных местах. 

Запорную арматуру монтируют в 
местах, удобных для монтажа, об
служивания и ремонта. Запрещается 
монтаж арматуры шпинделем вниз. 
Направление стрелки на корпусе ар
матуры должно соответствовать на
правлению движения среды в трубо
проводе. 

Расположение неподвижных опор 
должно обеспечивать надежное и 
прочное их закрепление; наиболее 
правильно места для них выбирать 
вблизи мест присоединения к аппа
ратам, водоотделителям, тройникам 
и к арматуре больших размеров. 
Неподвижные опоры следует уста
навливать по обе стороны компен
сатора, а не на самокомпенсирую
щихся участках трубопровода — 
в двух крайних точках каждого 
такого участка. 

При размещении подвижных опор 
и подвесок должна быть обеспе
чена возможность перемещения тру-
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бопровода при его удлинении без 
перекосов. При установке опор или 
опорных конструкций на оштукату
ренных поверхностях необходимо 
сбить штукатурку, так как прижатие 
к ней опор не допускается. В том 
случае, если опорные кронштейны 
и стяжные хомуты опор д е р ж а т с я 
трением, в строительной конструк
ции прорубают канавки, в которые 
кронштейны входят на 5—10 мм. 

Установленные опорные конструк
ции на вертикальных участках про
веряют по отвесу; кронштейны и дру
гие конструкции устанавливают с вы
веркой их горизонтальных поверх
ностей по уровню. При установке 
опор и подвесок нужно обеспечить 
соблюдение проектного уклона тру
бопровода. Д л я выравнивания вы
сотных отметок и сохранения проект
ного уклона при монтаже между 
пятой опорой и основанием разме
щают стальные прокладки; эти про
кладки обычно приваривают к опор
ной конструкции. Ни в коем случае 
нельзя устанавливать такие проклад
ки между трубой и опорой. 

Хомуты неподвижных опор долж
ны плотно прилегать к трубе и не 
допускать ее перемещения в опоре. 
В специальных подвижных опорах 
или в подвеске труба может пере
мещаться, но только вместе с той 
частью, в которой она закреплена ; 
в этих опорах между хомутом и тру
бой ставится кольцо из листового 
асбеста или листового картона. 

При скользящих опорах шейка ро
ликов должна прилегать ко всей 
опорной поверхности гнезда без пере
косов и заеданий в направляю
щих квадратах; подвижная пло
скость опоры должна л е ж а т ь плот
но прижатой на роликах без зазо
ра, а сами ролики должны свободно, 
без заеданий, вращаться в гнездах. 
При шариковых опорах пята д о л ж н а 
опираться на все шары, но враще
ние шаров должно быть свободным. 
У скользящих опор сопрягаемые 
опорные поверхности подвижной и 
неподвижной частей должны быть 
пригнаны без перекосов и заеданий. 

При монтаже подвесок с пружи

нами и пружинных опор вертикаль
ных трубопроводов опорные конст
рукции под пружины опор должны 
быть строго перпендикулярны к на
правлению усилия, так же как и верх
ние опорные тарелки пружин. 

При монтаже пружинных опор 
пружинам дают предварительный 
натяг на величину, указанную в чер
теже . На время монтажа для раз
грузки пружин обычно устанавли
вают распорные приспособления, ко
торые снимают после проведения 
гидравлических испытаний. 

При сборке подвижные детали 
опор д о л ж н ы быть смещены на 
половину величины расчетного рас
ширения в сторону, противополож
ную расширению. Тяги подвесок пру
жинных опор нужно устанавливать 
отвесно, если в трубопроводе не 
предусматривается тепловых переме
щений; если же они учтены, тяги 
устанавливают с наклоном на поло
вину величины -перемещения в сто
рону, обратную перемещению. При 
монтаже шарнирных опор с противо
весом рычаг с грузом должен быть 
отклонен от рабочего положения в 
сторону перемещения на величину, 
указанную на чертеже. Все подвиж
ные части опор должны быть сма
заны консистентной смазкой, темпе
ратура размягчения которой должна 
превышать температуру трубопро
вода. 

Опоры в каналах и тоннелях 
не должны препятствовать свобод
ному стоку воды. 

§ 12. И З Г О Т О В Л Е Н И Е Д Е Т А Л Е Й 
Т Р У Б О П Р О В О Д О В 

Разметка труб. На поверхности 
труб, предназначенных для изготов
ления узлов и отдельных деталей 
трубопроводов, перед обработкой 
наносят в натуральную величину 
ширину разделительного реза, оси, 
контуры отверстий под штуцера, 
точки начала и концов изгиба, 
отбортовки концов труб, начала и 
конца оребрения, линии фасонной 
обрезки концов труб и т. п. 

Разметочные работы выполняют 
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путем геометрического построения 
разметочных линий и знаков с по
мощью переносного мерительного 
инструмента и шаблонов. 

Резка и обработка концов труб 
под сварку. Резку труб при изго
товлении и монтаже трубопроводов 
осуществляют двумя способами: га
зопламенным или механическим. 

Наиболее распространенным ме
тодом резки труб является г а з о 
п л а м е н н а я (газовая) резка. Этот 
метод применяют при обработке труб 
любых диаметров как при изго
товлении трубопроводов, так и при 
монтаже. 

М е х а н и ч е с к у ю р е з к у ис
пользуют при изготовлении трубо
проводов в стационарных условиях, 
а т а к ж е при резке труб из легиро
ванных сталей, цветных металлов 
и сплавов и неметаллических ма
териалов, не поддающихся газопла
менной резке, или если газопламен
ная резка нарушает структуру и 
ухудшает механические и другие 
с в о й ст в а м стал л о в. 

При механической резке труб по
лучается ровный и чистый срез и не 
возникает необходимости в обработ
ке, концов труб под сварку. После 
газопламенной резки кромки труб 
зачищают, а с труб из низколе
гированных и легированных сталей 
снимают слой металла толщиной 
2—4 мм, поврежденный огневой 
резкой.* 

Фаски с кромок снимают на спе
циальных машинах или наждачными 
кругами. 

Гибка труб. Ее применяют при 
изготовлении соединительных дета
лей (отводы, «калачи») , а т а к ж е 

Рис . 44. Схема механического гнутья т р у б 

Р и с . 45. С х е м а гнутья т р у б с к а л и б р у ю щ е й 
пробкой 

при получении изогнутых участков 
трубопроводов. Гибку труб осущест
вляют как в холодном, так и в го
рячем состоянии. 

Трубы диаметром до 70 мм и тол
щиной стенок до 4—5 мм гнут на 
станках, работающих по схеме об
катки трубы роликом (рис. 44). 
При гибке труб по этой схеме проис
ходит изменение формы трубы (ова-
л и з а ц и я ) , поэтому такой метод при
меняют при устройстве трубопро
водов неответственного назначения. 

Изменения формы трубы не проис
ходит при использовании станков, 
работающих по схеме стягивания 
трубы с калибрующей пробки 
(рис. 45) . Трубу закрепляют на ги
бочном сегменте специальным за
жимом. При вращении сегмента тру
ба плотно прижимается к нему 
прижимом, который остается непод
вижным. Д л я предотвращения ова-
лизации сечения внутрь трубы поме
щается калибрующая пробка, кото
рая в процессе гибки остается не
подвижной. 

Красно-медные отожженные тон
костенные трубки для хладоновых 
машин диаметром до 20—25 мм 
изгибают в холодном состоянии с 
применением пружин из стальной 
проволоки диаметром 3—3,5 мм с ша
гом витков не более 4 мм. Изги
баемую трубку заводят в пружину 
и изгибают вручную, при этом нель
зя допускать сплющивания трубок 
и появления вмятин на их стен
ках. Д л я гнутья труб большего 
диаметра применяют роликовые тру-
богибочные устройства. 

Гибку труб в горячем состоянии 
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выполняют двумя способами: на
гревом труб токами высокой ча
стоты и нагревом труб на горне или 
форсунками с предварительной на
бивкой труб песком. 

Гибку труб с нагревом токами вы
сокой частоты осуществляют на спе
циальных станках (рис. 46). Труба 
нагревается в индукторе до 900— 
1200 °С. 

Гладкую гибку труб с нагревом 
и набивкой песком можно приме
нять при любом диаметре труб. 
Д л я набивки используют кварцевый 
промытый песок, предварительно 
просеянный и прокаленный при 
200—500 °С для удаления влаги и 
уничтожения органических приме
сей/ .': 

Трубу с одного конца закрывают 
деревянной пробкой и заполняют 
песком, обязательно обстукивая тру
бу молотком для уплотнения песка. 
Затем участок трубы нагревают до 
вишнево-красного цвета и изгибают 
на специальной плите (рис. 46, б ) . 

В последние годы для гибки тру
бопроводов ответственного назна
чения стали применять способ гиб
ки трубопроводов, наполненных за
мороженной в о д о й / Т р у б о п р о в о д ы 
устанавливают в холодильную ка
меру вертикально, закрывают за
глушкой с нижней стороны, запол
няют водой и охлаждают до тем
пературы — 25 °С-. 30 °С в тече
ние 30—40 мин. ;- : 

Технология гибки труб т а к а я же, 
как и при заполнении песком. 

б 

Р и с . 46. С х е м а гнутья т р у б в горячем со-
•:ff с тоянии : 

а — с нагревом токами высокой частоты: / — 
труба; 2 — направляющие ролики; 3 — индуктор; 
4 "— охлаждаемый участок трубы; 5—гибочный 

ролик; б — с набивкой песком и нагревом 

Р и с . 47. С х е м а бортовки т р у б вручную 
на о п р а в к е 

Оребрение труб. Процесс оребре-
ния состоит в навивке на трубу по 
спирали тонкой стальной гофриро
ванной ленты и прихватке ее кон
цов к трубе электросваркой. Ореб
рение выполняют на специальных 
станках . Применение оребренных 
труб в о х л а ж д а ю щ и х приборах сни
ж а е т расход стальных труб почти 
в 4 раза , i 

Нарезание резьбы на концах труб. 
В технологических трубопроводах 
резьбовая арматура имеет ограни
ченное применение и используется 
лишь при прокладке коммуникаций 
контроля и автоматики, а т а к ж е при 
монтаже обвязочных трубопроводов 
диаметром до 90 мм (с нейтраль
ной рабочей средой) . Д л я нарезки 
резьбы применяют специальные тру
бонарезные станки. Станки позволя
ют нарезать газовую, дюймовую, мет
рическую и конусную резьбу. При 
нарезаний резьбы места, подлежа
щие нарезке, обильно смазывают 
вареной олифой или эмульсией. 

Сборке резьбовых соединений 
предшествует подмотка льняной пря
ди, пропитанной суриком или густо
тертыми белилами. Намотка пряди 
ведется по направлению резьбы тон
ким и равномерным слоем. 

При сборке соединений с кони
ческой резьбой подмотка из льняной 
пряди не требуется, вместо этого 
резьбу смазывают шеллаком или ба
келитовым лаком. 

ОтбортОвка труб. Концы тонко
стенных труб из легированных ста
лей, а т а к ж е труб из цветных ме
таллов и сплавов отбортовывают 
под фланцевые соединения вручную, 
на бортовочных станках с помощью 
приспособлений и штамповкой на 
фрикционных прессах. 
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О т б о р т о в к у в р у ч н у ю при
меняют редко, лишь при небольших 
объемах работ. Конец трубы нагре
вают до пластического состояния, 
а затем легкими ударами молотка 
конец трубы на специальной оправ
ке (рис. 47) постепенно отборто-
вывают по всей окружности. 

Отбортовку медных труб (малого 
диаметра) выполняют без нагрева 
в с п е ц и а л ь н о м п р и с п о с о б 
л е н и и , называемом бортовочной 
колодкой, которая состоит из двух 
разъемных частей с отверстиями раз
ного диаметра, предназначенных 
для закрепления в них труб с диа
метрами, соответствующими этим от
верстиям. В верхней части отвер
стия раззенкованы под углом 90°. 
Борты у трубок отгибают, в р а щ а я 
шпиндель струбцины. 

Н а с п е ц и а л ь н ы х б о р т о -
в о ч н ы х с т а н к а х бортовка осу
ществляется с помощью разборто-
вочной головки и прижима для 
труб. 

После закрепления трубы в при
жиме к ней подводится вращаю
щаяся разбортовочная головка, ро
лик ее входит в трубу и отгибает 
борт. 

Наиболее экономичным и произво
дительным способом бортовки труб 
является метод штамповки. Штам
повку выполняют на специальных 
прессах в холодном или нагретом 
состоянии (в зависимости от ма
териала и толщины стенки трубы) 
в два приема. Сначала в одном 
штампе конец трубы раздается на 
конус, а затем в другом штампе 
окончательно отбортовывается. 

§ 13. С Б О Р К А Т Р У Б О П Р О В О Д О В 

При индустриальном методе соо
ружения трубопроводов их детали 
собирают в узлы в специализиро
ванных мастерских или на заводах 
с последующим монтажом тру
бопроводов из укрупненных бло
ков. 

Узлы и блоки должны быть тран
спортабельными, т. е. такими, чтобы 
их размеры по длине, ширине и высо

те не выходили за габаритные раз
меры, установленные для перевозок 
по железным дорогам и на авто
мобилях. 

В практике изготовления техноло
гических трубопроводов применяют 
узлы размерами 0 , 8 X 1 , 5 X 6 м для 
трубопроводов, расположенных в 
зданиях; при размещении трубо
проводов вне зданий приняты раз
меры одноплоскостных узлов 1X 
X 2 , 5 X 6 и 2 ,5X10 м, а для плетей 
межцеховых трубопроводов — до 
18 м. 

Сборка узлов в условиях специа
лизированных заводов, цехов и ма
стерских ведется на специальных 
сборочных стендах, оборудованных 
необходимыми приспособлениями и 
кондукторами для укладки деталей, 
их закрепления и фиксации в про
ектном положении. Конструкция 
стендов зависит от характера мон
тируемого трубопровода. 

В процессе сборки применяют 
шаблоны для разметочных работ, 
поверочные приспособления раз
личного назначения, показанные на 
рис. 48. 

Одна из основных сборочных опе
раций при сборке узлов трубо
п р о в о д о в — н а п а с о в к а фланцев на 
трубные детали. Напасовка плос
кого фланца заключается в уста
новке его на трубу, выверке и при
хватке. 

Фланцы устанавливают так, что
бы отверстия для болтов были 
симметрично смещены относительно 
главных осей поперечного сечения 
трубопроводов, арматуры и техно
логических аппаратов . 

При установке фланца перпенди
кулярность уплотнительнои поверх
ности с оси трубы ограничена до
пусками: 0,1 мм на каждые 100 мм 
D y трубопровода, работающего при 
ру д о 1,6 М П а , 0,05 мм при ру от 
1,6 до 6,4 М П а и 0,025 мм при ру выше 
6,4 М П а . Уплотнительная поверх
ность фланца не должна быть запод
лицо с торцом трубы, так как это 
не позволит приварить фланец со 
стороны уплотнительнои поверхно
сти, поэтому между нею и торцом 



Злектроприхватка 

Рис . 48. П р и с п о с о б л е н и я : 
/ — для проверки на соосность (верхний ряд);а — при стыковке труб с отводами; б, в, г — при стыковке труб; 
// — для проверки на перпендикулярность; а, б — фланцев; в — кромок труб; г — штуцеров к основной трубе; 
/ — опора приспособления; 2 — контрольная плоскость; / / / — для напасовки фланцев и подготовки к при
варке труб: а — плоских фланцев с фиксацией шва в отверстии: / — основание; 2 — фланец; 3 — привари
ваемая труба; б — фланцев других типов: 1 — труба; 2 — штифт; 3 — фланец приваренный встык; 4 — плита; 

5 — каретка 

трубы оставляют уступ, размер кото
рого приведен ниже: 

D y трубы, мм 20 25— 70— 200 225 350— 
—50 —150 —400 

Уступ, мм 4 5 6 8 9 10 

Внутренний диаметр фланца дол
жен быть больше наружного диа
метра трубы не менее чем на 1 мм. 
Правильность напасовки фланцев 
проверяется с помощью фланцевого 
угольника. 

При сборке неразъемных стыковых 
соединений труб контролируют соот
ветствие скоса кромок чертежу. 
При отсутствии таких указаний на 

чертеже скос кромок должен быть 
30—-50°, а зазор между стыкуемыми 
трубами должен быть в пределах зна
чений, приведенных в табл . 4. 

Соосность труб регламентирована 
предельным отклонением 1 мм для 
труб с Dy до 100 мм и 2 мм 
для труб с D y более 100 мм. 

Отклонение замеряют с помощью 
линейки на расстоянии 200 мм 
в обе стороны от стыка в трех-че-
тырех противоположных друг другу 
местах. Собранный неразъемный 
стык фиксируется электроприхват
кой. 

При сборке фланцев между собой 
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Т а б л и ц а 4 

Сварка 

Зазо ) (в мм) при толщине 
стенки трубы, мм 

Сварка 

до 4 4—8 8—10 11 
и выше 

Р у ч н а я 
электриче 1,5—2 1,5—2 2—3 3—3,5 
с к а я 
г а з о в а я 0,5—2 — — — 

Автоматиче - — 1 — 1,5 1,5—2 1,5—2,5 
е к а я и полуав 
т о м а т и ч е с к а я 
под слоем флю
са на п о д к л а д 
ном кольце 

должна обеспечиваться параллель
ность их. Допускаемое отклонение 
(в мм на 100 мм условного Диа
метра трубопровода) в зависимости 
от категории трубопроводов состав
ляет: I и II категория до 0,05; I I I ка
тегория до 0,1; IV и V категории 
до 0,2. 

При сборке фланцевых соедине
ний применяют паронитовые уплот-
нительные прокладки, внутренний 
диаметр которых должен быть боль
ше внутреннего диаметра канавки 
фланца на 2—3 мм у труб диамет
ром до 125 мм и на 3—4 мм у труб 
диаметром свыше 125 мм. Н а р у ж н ы й 
диаметр прокладки должен быть 
меньше диаметра канавки на 2—3 мм 
у труб диаметром до 125 мм и на 
4—5 мм у труб диаметром 125 мм 
и более. 

Перед сборкой фланцевых соеди
нений уплотнительные поверхности 
фланцев зачищают до, металли
ческого блеска, проверяют парал
лельность фланцев, измеряют зазоры 
щупом при начальной сборке флан
цев без прокладок. 

Паронитовые прокладки должны 
быть равномерными по толщине. 
Перед установкой паронитовые про
кладки аммиачных машин пропиты
вают маслом ХА, хладоновых — гли
церином. Гайки у фланцевых соеди
нений затягивают постепенно и рав
номерно (крест-накрест) . 

Крепежные детали должны соот
ветствовать условным давлениям 
трубопровода. Все болты подвергают 

внешнему осмотру. Проверяют ка
чество резьбы (отсутствие рисок, 
задиров, заусенцев и др . ) , при этом 
гайки должны наворачиваться на 
резьбу болта (шпильки) вручную 
с небольшим усилием. При тугой 
резьбе (гайка не наворачивается 
от руки) необходимо прогнать резь
бу, применяя специальный инстру
мент. 

В штуцерно-ниппельных соедине
ниях хладоновых трубопроводов на
кидная гайка на трубке удержива
ется отбортовкой. Соединение гайки 
со штуцером уплотняется с помощью 
борта отожженной меди стенки трубки. 

Трубопроводная арматура посту
пает с заводов-изготовителей с за
глушёнными проходными отверстия
ми и снабженной сертификатами 
(индивидуальными или общими при 
групповой поставке) . 

Всю арматуру подвергают внеш
нему осмотру, при котором убежда
ются в исправности (отсутствие тре
щин, раковин в корпусах, рисок, 
забоин, на уплотнительных поверх
ностях и у шпинделей) . 

Арматура , имеющая неисправно
сти, может быть допущена к монта
жу только после устранения де
фектов и испытания на прочность 
и герметичность. 

Вся аммиачная запорная армату
ра подлежит ревизии независимо от 
наличия паспорта и срока хранения. 
Хладоновые вентили ревизии не под
л е ж а т при наличии паспорта или 
если срок хранения меньше гаран
тийного. 

Испытания арматуры оформляют 
актом и регистрируют в специаль
ном журнале , на корпус наносят 
специальное клеймо. 

Перед монтажом трубопроводов 
по монтажным чертежам проверяют 
возможность прокладки трубопрово
да в соответствии с проектом, т. е. на 
принятом расстоянии от стен и ко
лонн, на заданной высоте. При этом 
устанавливают, не мешают ли про
кладке трубопровода какие-либо пре
пятствия; можно ли установить в 
местах, указанных на чертежах, опо
ры и подвески, компенсаторы и фа-
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сонные детали, возможно ли обслу 
живание арматуры после ее монтажа . 
После ознакомления с местом про
кладки намечают, какие временные 
подмости и леса требуются для 
монтажа трубопроводов. Наиболее 
целесообразно применять инвентар
ные леса с настилом из досок тол
щиной 40—50 мм. 

§ 14. М О Н Т А Ж О С Н О В Н Ы Х П Р И Б О Р О В 
А В Т О М А Т И К И 

Терморегулирующие вентили. Пе
ред монтажом в результате внеш
него осмотра убеждаются в отсут
ствии переломов капиллярной труб
ки, вмятин и ржавчины. Д а л е е 
снимают заглушки и проверяют 
наличие хладагента в термоэлементе 
и исправность силового элемента, 
продувая вентиль сжатым воздухом 
или азотом (при температуре ок
р у ж а ю щ е г о воздуха 2 0 ± 5 ° С ) . 
Клапан Т Р В с исправным силовым 
элементом будет открыт полностью; 
если же силовой элемент неиспра
вен, то клапан будет закрыт. 

Т е р м о р е г у л и р у ю щ и й в е н 
т и л ь с в н у т р е н н и м в ы р а в 
н и в а н и е м (рис. 49, а) присоеди
няют к трубопроводам с помощью 

накидных гаек. Вентиль монтируют 
в горизонтальном Положении капил
лярной трубкой вверх, а регули
ровочным винтом вниз. Допускается 
отклонение оси штуцеров вентилей 
от горизонтали не более чем на 40— 
50°. 

Термоэлемент прикрепляют к верх
ней части всасывающего трубопро
вода. Место крепления предваритель
но з ачищают наждачной бумагой, 
а патрон притягивают хомутом к 
всасывающему трубопроводу на рас
стоянии 180—200 . мм от батарей. 

Т е р м о р е г у л и р у ю щ и й в е н 
т и л ь с в н е ш н и м в ы р а в н и 
в а н и е м j (рис. 49, б). монтируют 
вне охлаждаемого объекта на крон
штейне или щитах. На щите тер-
морегулирующего вентиля монти
руют фильтр или фильтр-осушитель 
и соленоидный вентиль. Перед тер-
морегулирующим вентилем и за ним 
монтируют запорные вентили, что 
позволяет отключать узел Т Р В от 
системы. 

Уравнительную трубку врезают за 
термоэлементом, т. е. ближе к комп
рессору. Такое расположение труб
ки связано с тем, что через саль
никовые неплотности возможна утеч
ка жидкого хладагента в урав-

Рис. 49. Терморегулирующие вентили: 
а — с внутренним выравниванием: / — накидная гайка; 2 — медный трубопровод; 3—конусная медная 
шайба на входном штуцере ТРВ; 4 — сетчатый фильтр; 5 — корпус вентиля; 6 — капиллярная трубка; 
7 — термочувствительный баллон; б — с внешним выравниванием: / — термобаллон прибора; 2 — бочонок 
трубки; 3 — термометровая гильза; 4 — капиллярная трубка; 5 — уравнительная трубка; 6 — ТРВ; 7— 
фильтр; 8 — запорный вентиль; 9 — соленоидный вентиль; 10—ручной регулирующий вентиль; // — щит 

прибора 
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Р и с . 50. Р е л е у р о в н я ж и д к о с т и П Р У - 5 : 
а — датчик ПРУ-5; б — блок усилителя ПРУ-5; /— датчик; 2 — фторопластовая уплотнительная 

прокладка; 3 — присоединительный фланец 

нительную трубку. Если располо
жить уравнительную трубку перед 
термочувствительным баллоном, то 
температура будет искажена и поя
вится эффект влажного хода д а ж е 
при недостаточном заполнении испа
рителя. Д л я предотвращения этого 
явления во всасывающий трубопро
вод вваривают гильзу, а в нее встав
ляют термоэлемент. Гильзу изготов
ляют из стальной трубы диаметром 
18X2 мм. Чтобы улучшить тепло
передачу и исключить конденсацию 
влаги в гильзе, ее заполняют смесью 
из двух объемных частей алюминие
вой пудры (ПАК-3 или ПАК-4) 
и одной части смазки Ц И А Т И М - 2 0 1 . 
Гильзу располагают за паровым за
порным вентилем, чтобы предотвра
тить повышение давления в силовом 
элементе и нарушение герметичности 
ее. Рядом с гильзой термоэлемента 
врезают гильзу термометра. 

Д л я предотвращения загрязнения 
и попадания масла в уравнитель
ную трубку ее врезают в верхнюю 
часть горизонтального участка вса
сывающего трубопровода в виде 
вертикальной петли, направленной 

вверх. Д л я отключения прибора при 
ремонте или демонтаже устанавли
вают запорный вентиль с D y , равным 
6 мм. Трубопроводы присоединяют 
к штуцерам терморегуЛирующего 
вентиля и к системе холодильной 
установки с помощью накидных гаек. 

Капиллярная трубка при проклад
ке не должна резко изгибаться и ка
саться холодных частей всасываю
щего трубопровода. Ее закрепляют 
с помощью деревянных или пласт
массовых колодок и сворачивают 
в кольцо, диаметр которого состав
ляет не менее 80 мм. 

Реле уровня жидкости. Эти прибо
ры предназначены для предупреди
тельной и аварийной автоматичес
кой сигнализации об уровне жидкого 
хладагента в аппаратах холодильной 
установки. Реле уровня в комплек
те с исполнительными механизмами 
и соленоидными вентилями исполь
зуются т а к ж е для регулирования 
уровня холодильного агента. В на
стоящее время применяют реле 
ПРУ-5 , ПРУ-5М. 

Реле состоит из поплавкового ин
дуктивного датчика (рис. 50, а) и 
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блока полупроводникового усилите
ля (рис. 50 ,6 ) . Датчики устанав
ливают на аппаратах в вертикаль
ном положении и соединяют с ним 
жидкостным и уравнительным трубо
проводами. Расположение датчиков 
ПРУ-5 у аппаратов показано на 
рис. 51. Согласно правилам техники 
безопасности при использовании 
ПРУ-5 для контроля аварийного 

уровня жидкого аммиака в отде
лителях жидкости, защитных реси
верах, промежуточных сосудах необ
ходимо монтировать два параллель
но работающих реле, датчики кото
рых размещают на расстоянии 50 мм 
друг от друга. При достижении в этих 
аппаратах аварийных уровней жид
кости датчики реле через исполни
тельные контакты реле производят 

К всасывающему 
патрубку ресивера 

Р и с . 51 . С х е м а р а с п о л о ж е н и я 
д а т ч и к о в П Р У - 5 : 

а — на циркуляционном ресивере и 
насосах; / — циркуляционный реси
вер; 2 — патрубок; 3 — жидкостный 
стояк; 4 — аммиачный насос; 5 — 
реле для контроля наличия жидкого 
аммиака в полости электродвигате
ля насоса; б — рама для крепления 
ресивера; 7 — реле для регулирова
ния уровня жидкого аммиака в реси
вере; 8 — промежуточная колонка; 
9 — реле для сигнализации макси
мально допустимого уровня; 10 — 
реле для аварийного отключения 
компрессоров; трубопроводы: / — 
всасывающий из охлаждающих уст
ройств; // — всасывающий к комп
рессорам; V— жидкостный от регу
лирующей станции; VI — масло-
спускной; VII — жидкостный для 
проверки реле уровня; VIII — жид
костный в охлаждающие устрой
ства; X — жидкостный от дренажно
го ресивера; б — на промежуточном 
сосуде; в — на кожухотрубном ис
парителе: /, 2, 3 — датчики уровня 



аварийное отключение компрессоров. 
В случаях, когда у одного аппа
рата нужно установить два или три 
датчика, к аппарату с помощью урав'-
нительных парового и жидкостного 
трубопроводов диаметром 25 мм 
с запорными вентилями подсоединя
ют колонку диаметром 70—100 мм. 
Как показано на рис. 51, в нижнюю 
часть колонки для продувки и про
чистки колонки вваривают бобышки 
с резьбовыми пробками или уста
навливают запорные вентили. Д л я 
предотвращения замасливания ка
меры датчиков монтируют нижний 
патрубок с небольшим уклоном в сто
рону сосуда. 

В качестве примера рассмотрен 
монтаж реле уровня ПРУ-5 на вер
тикальном циркуляционном ресиве
ре типа Р Д В в системе непосред
ственного охлаждения . На ресивере 
установлено пяль реле уровня. Н и ж 
нее реле уровня ПРУ-5 воздей
ствует на соленоидный вентиль, 
который открывает проход хлада
генту от регулирующей станции 
и поддерживает заполнение в пре
делах 30 % объема (на 600 мм выше 
образующей ресивера) . Второе реле 
размещают выше рабочего уровня 
на 300 мм, при превышении этого 
уровня реле подает световую или 
звуковую сигнализацию. 

На отметке, соответствующей 80 % 
заполнения, монтируют два реле 
уровня по высоте (одно из них ниже 
другого на 50 мм) , которые от
ключают все компрессоры, соеди
ненные с циркуляционным ресиве
ром, при достижении заданного уров
ня. 

Реле давления. Эти приборы пред
назначены для сигнализации и авто
матического двухпозиционного ре
гулирования давления в холодиль
ных установках. Перед монтажом 
приборы осматривают, проверяют 
наличие накидных гаек и заглу
шек на штуцерах. Отверстия шту
церов прочищают мягкой латун
ной или медной проволокой. При 
снятой крышке проверяют исправ
ность рычагов, отсутствие р ж а в 
чины и засорений. Наиболее рас

пространены реле давления РД-3-01 , 
РД-4А, Р Д - 5 . 

Реле давления РД-3-01 (рис. 52, а) 
предназначается для хладоновых ма
шин; его монтируют непосредствен
но на самих агрегатах или на щи
тах регулирующих станций. Сильфон-
ные блоки этого реле имеют шту
цера и гайки присоединения мед
ных трубок диаметром 6 мм (Dy = 
= 3 мм) . Штуцер имеет резьбу 
М 1 2 Х 1 . Имеется клеммная колод
ка с двумя рабочими клеммами 
и клеммой для заземления. Прибор 
настраивают, в р а щ а я регулировоч
ные винты до совмещения указа
тельных стрелок с серединами ри
сок, соответствующих давлению сра
батывания. 

Реле давления РД-4А-01 и Р Д -
4А-02 используют в аммиачных ма
шинах (реле РД-4А-01 для систем 
с высокими давлениями и Р Д -
4А-02 для систем с низкими дав
лениями) . Сильфонные блоки этого 
реле снабжены штуцерами с резь
бой для присоединения накидных 
гаек и стальных трубопроводов диа
метром 6 мм с ниппелями и про
кладками. Штуцера имеют резьбу 
М 1 6 Х 1 , 6 . Д л я заземления предназ
начен винт М5. Прибор монтируют 
в вертикальном положении таким 
образом, чтобы винты для настрой
ки прибора были расположены на его 
верхней стенке и закрыты крыш
кой, которая крепится к корпусу 
шестью винтами М4. Прибор на
страивают с помощью отвертки или 
ключа. Винты контрят шайбой. 

Реле давления Р Д - 5 М применяет
ся для защиты водяных и рассоль
ных насосов от нарушения режима 
работы в холодильных установках. 
Реле монтируют непосредственно на 
трубопроводе диаметром 1/2", под
водящем рабочую среду. Положение 
прибора любое, но лучше верти
кальное. Д л я присоединения кабеля 
надо вывернуть штуцер и удалить 
заглушку, снять шайбу и прокладку. 
Схема присоединения кабеля ука
зана на кронштейне. Плотность и 
надежность соединения обеспечива
ются натягом штуцера. 
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Рис. 52. Реле: 
а —давления типа РД-3-01 , РД-4А-01; б — контроля смазки типа PKC-7A-0J; в — протока воды типа 
РП-67: / — трубопровод; 2 — контактная группа; 3 — контрольная шайба; 4 — сливная водопроводная 

линия; 5 — сливная воронка 

Настраивают прибор следующим 
образом: подают давление, близкое 
к заданному, поворачивают ходо
вой винт, изменяющий натяжение 
пружины до положения переключе
ния. Затем давление снижают на 
0,01—0,20 М П а менее заданного и 
медленно повышают до нормального. 
При этом ходовым винтом коррек
тируют момент переключения контак
тов так, чтобы он соответствовал 
заданному значению давления. 

Реле контроля смазки РКС-7А-01. 
Этот прибор, показанный на 
рис. 52, б, предназначен для конт
роля за работой систем смазки 
компрессоров. Перед монтажом про
веряют состояние контактов и за
зор между ними, который должен 
быть в пределах 1,2—1,5 мм. Корпус 
крепят к щиту с переходной па
нелью или без нее. В зависимости 
от места крепления сверлят отвер
стия диаметром 4 или 4,5 мм. Рас 
стояния между ними устанавливают 
согласно паспорту. Рабочее поло
жение прибора вертикальное, клем-
мной колодкой вниз. При этом по
ложении прибора вибрация должна 
отсутствовать. 

Сильфоны соединяют с контроли
руемой средой с помощью трубок 
диаметром 6 X 1 мм, концы которых 

снабжены ниппелями с накидными 
гайками. К сильфону со знаком 
«плюс» подводят трубку от системы 
с более высоким давлением, к силь
фону со знаком « м и н у с » ' — с более 
низким давлением. Трубки закрепля
ют крепежными скобами. 

Д л я подключения электрического 
кабеля имеется клеммная колодка 
на три клеммы с сальниковым 
вводом. Винт для заземления кор
пуса расположен на боковой стенке. 
Правильность выполнения соедине
ний и величину сопротивления опре
деляют мегомметром. Д л я настрой
ки прибора служит винт, располо
женный на боковой стенке, для 
фиксации настройки предназначен 
стопор, укрепленный на крышке 
прибора. Исправность прибора необ
ходимо периодически проверять. Д л я 
этого прикрывают вентиль на нагне
тательной стороне и замеряют дав
ление, при котором срабатывает при
бор. 

Контактная группа должна сра
батывать без д р е б е з ж а н и я исполни
тельного механизма. 

После монтажа проверяют герме^ 
тичность подсоединения прибора и 
его сильфонов галоидной лампой при 
наличии фреона или мыльной эмуль
сии. Проверяют соответствие показа-



ний шкалы прибора срабатыванию 
контактов. 

Реле протока РП-67. Реле протока 
(рис. 52, в) применяют для предот
вращения аварии, которая может 
произойти в случае прекращения 
протока воды через рубашки цилинд
ров компрессора. 

Реле протока присоединяют к слив
ной водопроводной линии после 
компрессора. Между реле протока и 
канализационным т р у б о п р о в о д о м 
устанавливают сливную воронку и 
делают разрыв трубопровода для 
контроля наличия воды и проверки 
расхода ее. 

Устанавливать запорную арма
туру перед реле запрещается , так 
как это может привести к ложному 
замыканию контактов. 

Перед установкой р*еле проверяют 
срабатывание контактной группы, 
прикрывая отверстия для воды со 
стороны входа ее в рубашку комп
рессора специальной насадкой. При 
этом должен быть слышен характер
ный щелчок замыкания контактов 
микропереключателя реле. Расход 
воды, проходящей через прибор, оп
ределяют с помощью мерной емко
сти и секундомера. Минимально до
пустимый расход воды 0,2-—0,3 м 3 / ч . 
При меньшем расходе и длительной 
работе компрессора могут возник
нуть опасный нагрев цилиндров и 
повышение температуры нагнетания. 
По окончании регулировки поло
жение насадки фиксируют контргай
кой. ".'" 

В заключение монтажа проверяют-, 
будет . ли отключаться компрессор 
и включаться аварийная сигнализа
ция в случае выключения подачи 
воды. -

Полупроводниковые реле темпера
тур. К полупроводниковым реле 
температур относятся двуХпозицион-
ные температурные П Т Р и ПТР-2М, 
трехпозиционное реле П Т Р - 3 , прибор 
для пропорционального регулирова
ния П Т Р - П . Эти приборы изображе
ны на рис. 53, а. В качестве дат
чиков применяют термисторы, а для 
усиления сигнала — транзисторы с 
электромагнитными реле. 

В реле разности температур 
П Т Р Д - 2 (рис. 53, б) в качестве 
датчиков используют стандартные 
термометры сопротивления. 

В зависимости от назначения раз
личают датчики камерные и пог
ружные. 

Камерный датчик имеет основа
ние, с помощью которого крепится 
к стене. Термистор защищен перфо
рированным кожухом. Датчики рас
полагают в. таком месте, где сред
няя температура воздуха характерна 
для всего охлаждаемого помещения, 
т. е. на колоннах или стенах, по 
возможности в центральных прохо
дах на 2/3 высоты от пола. На датчи
ки не должны оказывать влияние 
тепловые потоки через двери, от ос
ветительных приборов, вентиляцион
ных каналов. Д л я защиты от пов
реждения датчики ограждают, но 
так, чтобы не было препятствий теп
лообмену с воздухом. • •< 

Погружной датчик имеет штуцер 
с сальниковым уплотнением, с по
мощью которого он крепится на тру
бопроводе. Д л я установки датчика 
делают расширитель, к которому 
приваривают патрубки того же диа
метра, что и диаметр основного тру
бопровода. Д а т ч и к устанавливают 
наклонно к оси потока жидкости. 
Защитный чехол укрепляют в резь
бовой бобышке. Измерительные про
вода крепят у мест установки дат
чика. Д л я уменьшения теплоприто-
ка из окружающей среды место уста
новки изолируют вместе с трубо
проводом. Погружной датчик для 
агрессивных сред отличается мате
риалом погружной части, которая 
изготовлена из коррозионно-стойкой 
стали, и уплотнением стальной го
ловки с сальниковым выводом для 
проводов. Погружные датчики вы
пускают со следующими глубинами 
погружения: 170, 220, 320, 420 и 
770 мм. 

Усилитель монтируют на щите 
в машинном отделении или на стене. 
При этом необходимо убедиться; что 
номер датчика соответствует номеру 
термосистемы. Соединительные линии 
монтируют методом экранирования 
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Рис . 53. Р е л е т е м п е р а т у р ы : 
типа ПТР-2М; б — гипа ПТРД-2; о — типа TP-1 Б и ТР-2Б ; / — датчик прибора; 2- • корпус прибора 



двух- или трех ж ильным кабелем. 
Можно вести монтаж с помощью 
кабеля, проложенного в заземленной 
трубе. Нельзя прокладывать кабель 
в одном экране с проводами пи
тания управления и исполнительных 
механизмов. 

Исправность приборов проверяют 
вручную, в р а щ а я рукоятку задат-
чика температуры. 

Монтаж соединительных линий 
П Т Р Д - 2 производят двухжильным 
экранированным кабелем. Экран 
заземляют. Перед началом на--
стройки прибор выдерживают во 
включенном состоянии в течение 15— 
20 мин. На концах линий вместо 
термометров сопротивления вклю
чают образцовые катушки с сопро
тивлением 100 ± 0 , 0 6 Ом. Винт уста
новки дифференциала поворачивают 
против часовой стрелки до упора. 
Задатчики перепада температур 
устанавливают в положение 0 °С. 

В р а щ а я компенсатор линии, доби
ваются, чтобы лампа горела как 
в плюсовом, так и в минусовом по
ложении тумблера, а затем при
соединяют термометры сопротивле
ния. 

Д л я проверки прибора вращают 
задатчик температуры, при этом 
выходное реле должно срабаты
вать. 

Реле температур ТР-1Б и ТР-2Б 
(рис. 53, в ) . Они предназначены 
для двухпозиционного регулирова
ния температуры воздуха в холо
дильных камерах и температуры хла-
доносителей. Перед монтажом про
веряют контактную группу, исправ
ность термочувствительного элемен
та, состояние регулировочных пру
жин приборов. 

Прибор монтируют на щитах или 
кронштейнах с помощью винтов 
М4. Чувствительный элемент на го
ризонтальных трубах диаметром не 
менее 50 мм устанавливают наклон
но к оси трубы (рис. 54, а) рабочим 
концом навстречу потоку. Допускает
ся установка датчика перпендику
лярно оси трубы (рис. 54, б) при 
условии, что средняя часть чувстви
тельного элемента находится на оси 

Р и с . 54. М о н т а ж чувствительного эле
мента реле т е м п е р а т у р ы : 

а — наклонно к оси трубы; б — перпенди
кулярно оси трубы; 1 — защитная гильза; 
2 — термобаллон; 3 — бобышка; 4 — саль

ник 

трубы. На вертикальных трубопрово
дах с восходящим потоком чувстви
тельный элемент устанавливают на
клонно под углом 30° навстречу по
току. Если диаметр трубопровода 
менее 50 мм, то в него вваривают 
расширитель. Если контролируется 
температура воды, то термобаллон 
можно помещать в поток при усло
вии герметичности между ним и бо
бышкой. Если устанавливают за
щитную гильзу, то ее ввертывают 
в бобышку, при этом внутренний диа
метр ее должен быть на 2—3 мм 
больше диаметра термобаллона. 

Капилляр крепят к неподвижным 
частям установки хомутиками через 
к а ж д ы е 500 мм. Радиус изгиба ка
пилляра должен быть не менее 40 мм. 
Электрический кабель присоединяют 
к прибору с помощью штепсель
ного разъема . Винт для зазем
ления находится рядом. 

По температурной шкале устанав
ливают температуру отключения при
бора, по дифференциальной — тем
пературу замыкания контактов. По 
термометру проверяют правильность 
срабатывания прибора. По окон
чании настройки прибора устанав
ливают стопор. 

Реле температуры ТР-2А-06ТМ 
(двухпозиционное дистанционное) 
предназначено для контроля тем
пературы нагнетания хладагента и 
защиты компрессора от опасного 
режима работы. До начала монта-
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Рис . 55. Узел м о н т а ж а С В М с о л е н о и д н о г о 
вентиля т р у б о п р о в о д а : 

/, 10 — кронштейны; 2, 9 — отрезки труб; 3 — 
хомут; 4 —деревянная колодка; 5 — запорный 
вентиль; 6 — фильтр; 7 — корпус магнитного вен

тиля; 8 — регулирующий вентиль 

жа проверяют исправность прибора. 
Д л я этого устанавливают указа
тель температурной шкалы на 60 °С, 
помещают термобаллон в сосуд с 
веретенным маслом, температура ко
торого равна 70 °С. Если прибор 
исправный, то контакты разомкнут
ся, а сигнальная лампочка, подклю
ченная к контактам, погаснет. З а 
тем устанавливают указатель шкалы 
на допустимую температуру нагне
тания, а масло нагревают на 5 °С 
выше этой температуры. При этом 
контакты т а к ж е должны разомк
нуться. 

Корпус реле монтируют с переход
ной панелью и без нее. Рабочее по
ложение прибора вертикальное, силь-
фонным блоком вниз. Д л я присое
динения кабеля имеется три клеммы. 
На боковой стенке расположен винт 
заземления; 

Термочувствительный баллон при
бора крепят около нагнетательно
го вентиля компрессора: на верти
кальных компрессорах на расстоянии 
200—250 мм выше вентиля; на гори
зонтальных и оппозитных компрес
сорах между цилиндром и нагне
тательным вентилем. Если термо
чувствительный баллон помещен в 
защитный чехол со штуцерным сое
динением, то в трубопровод ввари
вают бобышку с резьбой' М 3 0 Х 2 . 
Если термочувствительный патрон 
поступает без защитного чехла, то 
в трубопровод вваривают термомет
ровую гильзу из трубы диаметром 
2 5 X 2 мм, длиной 150 мм. На высту

пающей части ее д о л ж н а быть бо
бышка с резьбой М 2 4 Х 1 -

Соленоидные вентили ( С В М ) . Эти 
приборы относятся к группе испол
нительных механизмов. Соленоидные 
вентили выпускают для аммиака , 
хладонов, воды и рассола. Перед 
монтажом промывают все детали 
соленоидных вентилей в керосине, 
проверяют легкость перемещения 
клапана и сопротивление изоляции 
катушек, которое должно быть не 
менее 1 О м - м . 

Соленоидные вентили монтируют 
на горизонтальных участках трубо
проводов электромагнитом вверх, как 
показано на рис. 55. После вен
тиля не должно быть участков тру
бопровода, поднимающихся вверх. 
Д л я надежной очистки среды сетку 
обертывают тканью. 

Вентили малых размеров (Dy = 
— 1 0 ч - 1 5 мм) можно крепить не
посредственно на трубопроводах. 
Вентили больших размеров ( О у = 
= 25-=-40 мм) монтируют на крон
штейнах из угловой стали. Предва
рительно на прокладках собирают 
узел, состоящий из соленоидного 
вентиля с фильтром, двух запор
ных вентилей, контрфланцев с при
варенными к ним патрубками дли
ной 150—200 мм. Узел устанавли
вают горизонтально на деревянных 
подкладках кронштейнов и закреп
ляют хомутами, приваривают пат
рубки к трубопроводам, проверяют 
на герметичность воздухом под дав 
лением 0,2 М П а . 

Глава 4 
ИСПЫТАНИЯ СИСТЕМ 
И ПУСК УСТАНОВОК 

§ 15. И С П Ы Т А Н И Я С И С Т Е М 

Аммиачные установки. Испытания 
систем начинают с продувки для 
удаления окалины, песка, свароч
ного грата и других загрязнений. 
Продувка системы ведется сжатым 
воздухом. В установках с развет
вленной системой трубопроводов 
продувку целесообразно выполнять 
по частям. В системе создается дав -
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ление не более 0,6 М П а . В нижней 
части каждого продуваемого участка 
устанавливают пробковый кран. При 
его резком открытии воздух, в с х о д я 
с большой скоростью, выносит все 
загрязнения. Операцию, по продувке 
повторяют несколько раз . Степень 
очистки продуваемого участка про
веряют с помощью куска марли, 
скатанной в шар , смоченной маслом. 
В конце продувки при небольшом 
избыточном давлении шар подносят 
к струе воздуха. Если марля оста
ется чистой, продувку заканчивают. 

После продувки всей системы со
ставляют акт на проведенные работы. 

Д л я продувки системы воздухом 
и последующих испытаний исполь
зуют воздушные компрессоры. При
менять в этих целях аммиачные комп
рессоры холодильных установок за
прещено. 

Перед испытанием систем прово
дят подготовительную работу. В ус
тановках с разветвленной сетью ис
пытания проводят по участкам, кото
рые отделяют от общей системы ме
таллическими заглушками с «хвосто
виками», выступающими за пределы 
фланцев на 30—40 м м / 

Приборы КИПиА, компрессоры и 
предохранительные клапаны защи
щают с помощью заглушек. Крышки 
со всех кожухотрубных аппаратов 
снимают. 

Вентили, через которые система 
заполняется воздухом, выносят э бе
зопасное место. Туда же выносят 
контрольные манометры, по которым 
замеряют давление воздуха. В этих 
целях применяют манометры класса 
не ниже 1,5 со шкалой 0—2,5 М П а , 
с диаметром корпуса не менее 1.50 мм. 

Аммиачные системы испытывают 
на прочность, плотность и вакуумную 
плотность. 

При испытаниях на прочность 
давление на стороне нагнетания 
1,8 М П а , на стороне всасывания 
1,2 М П а , при испытаниях на плот
ность—соответственно . 1,5 и 
1,0 М П а . При испытаниях на вакуум
ную плотность остаточное давление 
составляет 5,4 кПа (40 мм рт. ст . ) . 

Давление в системе поднимают по

этапно с осмотром аппаратов и тру
бопроводов при 0,3 и 0,6 давления 
испытания. Во время осмотра подъем 
давления прекращают. 

При осмотре неплотности опре
деляют с помощью мыльной эмуль
сии, которую наносят кистью на по
верхность сварных, вальцованных и 
разъемных соединений испытывае
мой системы. Появление пузырей 
указывает на места неплотностей. 
Мыльная эмульсия представляет со
бой раствор 300—400 г хозяйствен
ного мыла в 10—12 л воды с добав
лением небольшого количества тех
нического глицерина. 

Отмечают места неплотностей и 
устраняют дефекты при атмосфер
ном давлении, т. е. после выпуска 
воздуха из системы. 

После устранения всех неплотно
стей давление в системе поднимают 
до давления испытания на прочность. 
Систему выдерживают под давле
нием 5 мин. Система считается вы
д е р ж а в ш е й испытания на прочность, 
если по контрольному манометру не 
будет отмечено падения давления. 
Затем давление в системе снижают 
до давления испытания на плотность 
и выдерживается под ним не менее 
18 ч. Падение давления в системе 
при / = const не допускается. Конт
роль за давлением ведется по мано
метру с записью в журнал каждый 
час. 

Возможно изменение давления в 
системе за счет изменения темпера
туры окружающего воздуха, которое 
определяется по формуле 

p = i o o ( i - Р к о н ^ н а ч > ) , 
V Рнач ' кон / 

где р — падение давления, % пробного; р„ а ч 

и ркон — абсолютное и начальное давления в 
начале и в конце испытаний, Па; Г„ а ч и 
ТКои — абсолютная температура воздуха в на
чале и в конце испытания, К-

Система считается выдержавшей 
испытания, если давление по мано
метру не упало, а во всех соедине
ниях не обнаружено утечек. В случае 
неудовлетворительных результатов 
проверяют повторно герметичность 
всех соединений, а затем всей систе
мы. 
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При удовлетворительных испыта
ниях на плотность из системы выпу
скают воздух и с помощью вакуум-
насоса система вакуумируется до 
остаточного давления 5,4 кПа (40 мм 
рт. ст . ) . Под вакуумом система испы-
тывается 18 ч. В первые 6 ч допуска
ется повышение давления в системе 
не более 50% остаточного. В после
дующие 12 ч повышение давления 
не допускается. После испытания 
систем составляют акт на выполнен
ные работы. 

Хладоновые установки. Системы 
хладоновых установок продувают 
азотом с точкой росы не выше —50°С 
или воздухом, предварительно осу
шенным и подогретым до 80° С. По
рядок продувки и подготовки си
стемы к испытаниям такой же , как 
и при испытании аммиачных уста
новок. 

Системы хладоновых установок 
испытывают только на плотность, 
причем давление испытания зависит 
от вида применяемого хладона. 

Хладон-12 
на стороне н а г н е т а н и я , М П а 1,6 
на стороне в с а с ы в а н и я , М П а 1,0 

Хладон-22 
на стороне н а г н е т а н и я , М П а 2,0 
на стороне в с а с ы в а н и я , М П а 1,6 

Порядок испытания на плотность 
и вакуумную плотность такой же, как 
и при испытании аммиачных уста
новок. 

Водяные и рассольные трубопро
воды. Водяные и рассольные трубо
проводы и соответствующие полости 
аппаратов, насосов и арматуры под
вергают гидравлическим испытани
ям. 

Перед испытаниями систему запол
няют водой. Воздух из системы при 
заполнении водой удаляют через воз-
духоспускные краники, дренажные 
вентили и штуцера для присоедине
ния манометров до тех пор, пока из 
воздушных краников не пойдет вода. 

После заполнения осматривают 
всю систему для обнаружения не
плотностей в сварных швах, флан
цах, сальниках. При обнаружении 
неплотностей во фланцах и еальни-
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ках их устраняют подтягиванием 
гаек. Если это не помогает, то заме
няют прокладку или набивку. Не
плотности в сварных соединениях 
устраняют после спуска воды, подва
ривая дефектный шов или вырезая 
кусок дефектной части трубы и вва
ривая новый. 

После устранения утечек, обнару
женных при заполнении, систему 
вновь заполняют водой и повторно 
осматривают для обнаружения са
мых ничтожных утечек воды. При 
отсутствии утечек давление в системе 
с помощью гидравлического пресса 
повышают до рабочего и еще раз 
осматривают систему для обнаруже
ния утечек. При отсутствии неплот
ностей давление в системе повышают 
до пробного (0,6 М П а ) и выдержи
вают под ним 5 мин. Затем давле
ние снижается до 0,35 — 0,4 М П а . 
При этом давлении проводится 
осмотр системы с обстукиванием 
сварных швов молотком массой не 
более 1,5 кг. 

Система считается выдержавшей 
испытания, если по контрольному 
манометру не было отмечено падения 
давления , а в сварных швах, флан
цах и сальниках не обнаружено течи, 
потения, слезок. 

При температурах ниже 0 °С ис
пользуют вместо воды раствор хлори
стого кальция концентрацией, обе
спечивающей замерзание раствора 
ниже температуры окружающего во
здуха. 

После проведения гидравлических 
испытаний систему трубопроводов 
промывают водой до полного уда
ления из них песка, окалины и дру
гих загрязнений. После промывки 
воду из системы спускают через спу
скные и дренажные вентили. 

§ 16. З А П О Л Н Е Н И Е С И С Т Е М 
Х Л А Д А Г Е Н Т О М И Т Е П Л О Н О С И Т Е Л Е М 

' ^В настоящее время на холодиль
ных предприятиях с умеренно низ
кими температурами в качестве хла
дагента наиболее часто применяют 
аммиак. На холодильном транспорте 
и в малых холодильных установках 



преобладают хладон-12 и хладон-22. 
Все хладагенты, поступающие на 

предприятия, должны иметь сертифи
кат, удостоверяющий соответствие 
хладагента ГОСТу. Заполнение си
стем хладагентом, на который отсут
ствует сертификат, не разрешается . 

Расчет количества аммиака для 
заполнения системы. Количество ам
миака, необходимого для заполнения 
системы, определяется проектом с 
учетом заполнения аппаратов холо
дильной установки согласно требо
ваниям Правил устройства и безо
пасной эксплуатации аммиачных ус
тановок. Степень заполнения аппара
тов (в % от объма) приведена ниже. 

И с п а р и т е л и 
к о ж у х о т р у б н ы е и в е р т и к а л ь 
но т р у б н ы е 80 
з м е е в и к о в ы е и л и с т о т р у б н ы е 50 
( п а н е л ь н ы е ) 
( н е з а в и с и м о от н а л и ч и я от
делителей ж и д к о с т и ) 

Б а т а р е и х о л о д и л ь н ы х камер 
с верхней подачей а м м и а к а 30 
с н и ж н е й » » 70 

Воздухоохл адител и 
с верхней подачей а м м и а к а 50 
с н и ж н е й » » 70 

К о н д е н с а т о р ы к о ж у х о т р у б н ы е с П о л н ы й о б ъ -
ресиверной ч а с т ь ю к о ж у х а (обе- ем ресивер-
ч а й к и ) н о й ч а с т и 
К о н д е н с а т о р ы д р у г и х типов 80 % о б ъ е м а 

с б о р н и к о в 
ж и д к о г о ам

м и а к а 
О т д е л и т е л и ж и д к о с т и 0 
Р е с и в е р ы 

линейные 50 
ц и р к у л я ц и о н н ы е в е р т и к а л ь 
ные и г о р и з о н т а л ь н ы е 

с ж и д к о с т н ы м и с т о я к а м и 15 
без ж и д к о с т н ы х стояков 30 

д р е н а ж н ы е 0 
з а щ и т н ы е 0 

П е р е о х л а д и т е л и , т р у б о п р о в о д ы 100 
ж и д к о г о а м м и а к а 
П р о м е ж у т о ч н ы е сосуды в уста
новках д в у х с т у п е н ч а т о г о с ж а т и я 

в е р т и к а л ь н ы е 30 
г о р и з о н т а л ь н ы е 50 

М а с л о о т д е л и т е л и б а р б о т а ж н о г о • 30 
типа 
М о р о з и л ь н ы е а п п а р а т ы непо- 80 
средственного о х л а ж д е н и я 
Т р у б о п р о в о д ы с о в м е щ е н н о г о от- 30 
coca п а р о в и с л и в а ж и д к о г о 
а м м и а к а 

О б щ а я масса аммиака, необходи
мого для заполнения системы, опре
деляется по формуле 

т = Ур-1000, 

где т — о б щ а я м а с с а а м м и а к а , кг; V — об
щий" о б ъ е м а п п а р а т о в и т р у б о п р о в о д о в уста
новки, з а п о л н я е м ы х а м м и а к о м , м 
ность а м м и а к а , р а в н а я 570 к г / м 3 

з. плот-

Подготовка системы к заполнению 
хладагентом и смазкой проводится 
после окончания испытаний и устра
нения всех недоделок, выявленных 
в процессе испытаний. Система перед 
заполнением хладагентом и маслом 
вакуумируется до остаточного дав
ления 5,3 кПа. 

Заполнение системы аммиаком. 
Систему заполняют аммиаком из 
баллонов или цистерн. 

З а п р а в к а системы аммиаком явля
ется работой повышенной опасности. 
Весь персонал, занятый на заправке , 
должен пройти внеочередной инстру
ктаж по правилам безопасности под 
расписку. 

П о д г о т о в к а ц и с т е р н ы и 
с и с т е м ы к с л и в у а м м и а к а . 
Цистерны для перевозки аммиака 
имеют светло-серую окраску. Вдоль 
цистерны наносят желтые полосы 
с надписями черной краской: «Ам
миак», «Ядовито», «Сжиженный 
газ». В настоящее время для перевоз
ки аммиака используют железно
дорожные цистерны, рассчитанные 
на давление 2,0 М П а , в т а к ж е авто
мобильные цистерны вместимостью 
4,6 м 3 , рассчитанные на давление 
1,6 М П а . 

К месту установки прокладывают 
два трубопровода из стальных бес
шовных труб — жидкостный Ж и га
зовый Г (рис. 56). Жидкостный тру
бопровод изготовляют из труб диа
метром 57X3,5 мм, газовый — из 
труб диаметром 3 8 X 2 мм. 

После прибытия цистерны началь
ник компрессорного цеха проверяет 
наличие пломб на защитном колпаке 
и манометре, состояние внешнего 
кожуха цистерны, крышки л а з а с рас
положенными на ней вентилями и 
предохранительными клапанами, от
сутствие утечек аммиака из цистер
ны. При обнаружении неисправно
стей цистерны или ее арматуры и при 
отсутствии четкой надписи и соот-



Рис. 56. Схема слива аммиака из цистерны: 
Г — запорный вентиль на газовой магистрали; Ж — запорный вентиль на жидкостной магистрали; ГТ — 
газовый трубопровод; ЖТ • жидкостный трубопровод; Hi. Я 2 — и с п а р и т е л и ; РВ\, РВъ — регулирующие 
вентили; КМ ^- Компрессор; ОМ — маслоотделитель; КД—конденсатор; ЛР — линейный ресивер; ОК— 

обратный клапан; — запорные вентили в схеме холодильной установки 

ветствующеи стандарту окраски сли
вать из них аммиак запрещается . 

В этом случае администрация 
предприятия обязана немедленно 
составить акт и сообщить об этом 
заводу-наполнителю и вышестоящей 
орга низаци и. Завод-н а пол нитель по
сле получения сообщения дает ука
зания по использованию цистерны. 

Железнодорожную цистерну уста
навливают на подъездных путях в 
безопасном месте, исключающем воз
можность наезда на нее другого 
транспорта. Колеса цистерны на 
рельсовом пути закрепляют специ
альными башмаками , цистерну огра
ждают переносными сигналами и 
устанавливают за ней техническое 
наблюдение. Если железнодорожные 
пути не имеют стрелочных переводов, 
на расстоянии трех метров от цистер
ны устанавливают запорный предо
хранительный брус с сигнализацией. 
При установке автомобильной ци
стерны следует обеспечить ее непод
вижность, заземление и ограждение. 

Цистерну от представителя желез
ной дороги принимает начальник 
или механик компрессорного цеха 
по накладным и сертификату (удо
стоверение качества) на аммиак. 
Перед началом слива представитель 
дороги осматривает ходовую часть 

цистерны и дает письменное заклю
чение о возможности слива аммиака . 
Начальник (или механик) компрес
сорного цеха после проверки цистер
ны и документов отмечает номер 
цистерны и ее состояние в книге для 
регистрации слива и делает заклю
чение о возможности слива . 

Главный инженер предприятия 
обязан убедиться в правильности 
присоединения цистерны к системе 
и дать письменное разрешение на 
слив аммиака . \ 

До слива и в перерывах между 
сливами вентили 6 (см. рис. 56) на 
жидкостном трубопроводе от цистер
ны опломбированы. При к а ж д о м сня
тии и установке пломб начальник 
или механик компрессорного цеха со
ставляет акт при участии дежурной 
смены машинного отделения и де
лает запись в книгу для регистрации 
слива. 

С л и в а м м и а к а и з ц и с т е р -
н ы. Перед первоначальным запол
нением аммиаком систему хладаген
та вакууМируют до устойчивого оста
точного давления 13,3 К П а (100 мм 
рт. ст . ) . При пополнении системы 
хладагент сливают в часть испари
тельной системы И\ (см. рис. 56), 
в которой предварительно создан 
вакуум. Д л я этого после Достижения 



вакуума в И\ з акрывают вентиль 14 
и открывают вентили Ж, 1, 6, РВ\. 
Под действием разности давлений 
в цистерне и испарительной части 
системы #i а м м и а к переходит в испа
рители. При этом давление в цистер
не незначительно падает, а в части И\ 
повышается. После выравнивания 
давлений переход аммиака пре
кращается и жидкостный трубопро
вод ЖТ оттаивает. Во время слива 
в И\ вакуумируют часть испари
тельной системы Иг (вентиль РВг 
закрыт, вентиль 13 открыт) . После 
прекращения слива в И\ переклю
чают вентили частей испарительной 
системы. Закрывают регулирующий 
вентиль РВ\ части И\, вентиль 13, 
открывают регулирующий вентиль 
РВъ части Я 2 и постепенно откры
вают вентиль • 14, через который 
парообразный аммиак отсасывают 
и конденсируют в конденсаторе. 
Во время слива вентили 5 за
крыты. Переключение цистерны на 
части испарительной системы (ба
тареи камер, испарители, циркуля
ционные ресиверы и т. п . ) , в которых 
предварительно создан вакуум, про
изводят до полного освобождения ци
стерны от аммиака . Окончание пол
ного слива определяют по падению 
давления в цистерне и оттаиванию 
жидкостного трубопровода. Запре
щается оставлять цистерну присоеди
ненной к системе, если слив аммиака 
не производится. 

В случае перерыва при сливе амми
ака жидкостный трубопровод ЖТ от
соединяют от цистерны. В зимнее 
время при температуре наружного 
воздуха — 20 °С избыточное давле
ние аммиака в цистерне составит 
всего лишь 0,19 М П а , поэтому его 
слив будет затруднен. В этом случае 
приоткрывают вентили Г и 9 и соз
дают в цистерне давление на 
0,15-0,2 М П а выше давления насы
щенных паров. 

Работы по присоединению и отсо
единению цистерны проводят маши
нисты холодильной установки иля 
слесари не ниже шестого разряда , 
а слив аммиака — только машинисты 
установки. Во время слива присут

ствие посторонних людей вблизи 
цистерны не допускается. Работа с 
огнем и курение в районе слива кате
горически запрещаются . В случае 
возникновения п о ж а р а вблизи ци
стерны предпринимают все возмож
ные меры для ее вывоза в безопасное 
место, а при невозможности вывоза 
поливают цистерну водой, вызывают 
пожарную команду и газоспасателей. 

При отсутствии на холодильной 
установке центральной регулирую
щей станции цистерну с аммиаком 
присоединяют к системе по схеме, 
изображенной на рис. 57. 

При хранении на предприятии ам
миака в ресиверах, специально пред
назначенных для этой цели, слив ам
миака осуществляют последовательно 
в каждый ресивер в следующем по
рядке: присоединяют сливной жид
костный трубопровод хранилища к 
цистерне; открывают вентиль удале
ния паров из ресивера и понижают 
в нем давление до давления кипе
ния в испарительной системе (отса
сывание паров производят через от
делитель жидкости) ; открывают 
сливной вентиль цистерны и вентиль 
приема жидкости в ресивер, по ука
зателю уровня наблюдают за сте
пенью заполнения ресивера амми
аком; после заполнения ресивера 
закрывают вентили на трубопрово
дах удаления паров и приема жидко
сти, а т а к ж е вентиль на трубопро
воде слива аммиака из цистерны. 

З а п о л н е н и е с и с т е м ы а м 
м и а к о м и з б а л л о н о в . Каж
дую партию баллонов с аммиаком 
снабжают паспортом качества заво
да-наполнителя с указанием данных 
анализа . В случае отсутствия паспор
та или при отступлении от требова
ний ГОСТ 6221—75 заполнение си
стемы аммиаком не допускается. 

Перед присоединением к системе 
необходимо проверить окраску и над
писи на баллонах и убедиться, что 
в баллоне находится аммиак. Д л я 
этого приоткрывают вентиль баллона 
и подносят к струе индикаторную 
бумагу, которая под воздействием 
аммиака изменит свой цвет с белого 
на красный. 
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К испарительной системе 

От конден
сатора 

Жидкий аммиак 
из цистерны 

Вентили 
для присое
динения 
баллонов 

Рис . 57. Схема присоединения а м м и а ч н о й 
цистерны при отсутствии ц е н т р а л ь н о й регули

р у ю щ е й с т а н ц и и 

„ _ 4 \21 
т //У/;//////////////;; //////////// ///////////////////// 
Рис . 58. Схема з а п р а в к и системы а м м и а к о м 

из б а л л о н о в : 

1—3 — запорные вентили на трубопроводах; 
4 — весы; 5 — подставка; 6 — заправочный кол

лектор; 7 — регулирующая станция 

в конденсатор 

т /// /// 1й /// м ///;// /// /// щ ж т т w W & ж 

Рис . 59. С х е м а з а п р а в к и х л а д о н о м м а ш и н : 
а — на средних и крупных установках: 2 — инди
катор влажности; 3 — фильтр-осушитель; 4 — бал
л о н ; / — линейный ресивер; б — на малых холо
дильных машинах: 1 — компрессор; 2 — тройник 
всасывающего вентиля; 3 — индикатор влажности; 

4 — фильтр-осушитель; 5 — баллон 

Если вентиль на баллоне не откры
вается, такой баллон считают неис
правным; ремонтировать вентили за
полненных баллонов запрещается . 
На штуцер неисправного вентиля 
ставят заглушку, на баллоне делают 
надпись «Неисправный, с аммиаком» 
и отправляют на завод-наполнитель 
для ремонта. 

Предварительно взвешенные бал
лоны устанавливают на подставку 
наклонно, вентилем вниз (рис. 58). 
Заполнение аммиаком производят 
при работающем компрессоре и охла
ждаемом конденсаторе. Баллоны с 
аммиаком присоединяют к заправоч
ному коллектору стальными трубка
ми, испытанными на давление 2 М П а . 

Последовательность заполнения 
системы аммиаком из баллонов т а к а я 
же, как и при сливе аммиака из 
цистерны. 

Об опорожнении баллонов свиде
тельствуют падение давления в них 
и оттаивание нижней части баллонов 
и наполнительных труб. После опо
рожнения на коллекторе и баллоне 
закрывают вентили, баллоны отсо
единяют от наполнительной трубки, 
на штуцера вентилей устанавливают 
заглушки, а затем на баллоны наво
рачивают колпаки. 

Заполнение системы хладоном и 
маслом. З а п р а в к а хладоновых уста
новок средней и крупной производи
тельности ведется через коллектор 
(рис. 59, а ) . На жидкостной линии 
между коллектором и испарителем 
устанавливают фильтр-осушитель. 
М а л ы е хладоновые агрегаты заправ 
ляют через трехходовой вентиль на 
всасывающей стороне компрессора 
(рис. 59, б). 

Д л я хладоновых установок Пра
вилами техники безопасности на фре
оновых холодильных установках нор
мы заполнения аппаратов и трубо
проводов холодильным агентом и ма
слом не установлены, поэтому при 
заполнении следует руководствовать
ся указаниями завода-изготовителя 
и практическими соображениями. 

Уровень заполнения межтрубного 
пространства в хладоновых кожухо-
трубных испарителях принимают бо-
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лее низким, чем в аммиачных, так 

как при кипении хладонов происхо

дит вспенивание жидкости изза на

личия в нем растворенного масла . 

Оптимальный уровень зависит от теп

ловой нагрузки и разности темпера

тур в аппарате . В диапазоне раз

ности температур 5—10°С ориенти

ровочно принимают степень запол

нения равной 70—80 %. 

Хладоновые конденсаторы с реси

верной частью могут быть заполнены 

жидким хладоном в полном объеме 

ресиверной части. Линейные реси

веры заполняют не более чем на 80%. 

Заполнение испарителей змеевиково

го типа можно принять равным 30%. 

Перед заправкой систему вакууми

руют. К наполнительной трубке под

соединяют сосуд с маслом и пере

пускают масло в испарительную си

стему, при этом нельзя допускать 

попадания воздуха в систему. 

После окончания заправки систе

мы маслом начинают зарядку систе

мы хладоном. Баллон через наполни

тельную трубку подключают к кол

лектору или трехходовому вентилю 

компрессора и заполняют систему 

парами хладона. При достижении 

давления в системе 0,2—0,3 М П а 

перепускают в систему жидкий хла

дон (баллон располагают наклонно, 

вентилем вниз ) . При повышении 

давления в системе выше 0,4 М П а 

перекрывают вентиль на баллоне и 

прекращают зарядку, пока компрес

сор не понизит давление в испари

теле до 0,2—0,3 М П а , затем продол

жают зарядку системы. 

В течение всего периода зарядки 

системы хладоном все соединения 

периодически проверяют на утечку 

хладона с помощью галлоидных ламп 

или электронных течеискателей. 

Утечки немедленно устраняют. 

На заполнение системы хладаген

том монтажной организацией состав

ляется с участием заказчика акт по 

установленной форме. 

Заполнение рассольной системы 

хладоносителем. В качестве тепло

носителя в рассольных системах 

охлаждения чаще всего применяют 

раствор хлористого кальция с мини

3 За к. 2239 

мальной температурой замерзания 

— 55 °С. Применение раствора хло

ристого натрия весьма ограничено 

изза его высокой корродирующей 

способности. Заполнение системы 

теплоносителем осуществляется до 

заполнения холодильной установки 

холодильным агентом. 

Промышленностью выпускается 

кальцинированный и плавленый хло

ристый кальций (табл. 5) . 

Т а б л и ц а 5 

Компонент 

Массовая доля, % 

Компонент 

в кальцини
рованном 

СаС1 2 

в плавленом 
СаС1 2 Компонент 

I 
сорт 

i f 
сорт 

I 
сорт 

II 
сорт 

Х л о р и с т ы й к а л ь  96 90 76 67 

ций, не менее 

Х л о р и с т ы й магний , 0,5 0,6 0,3 0,5 

не более 

Н е р а с т в о р и м ы й 0,2 0,6 0,2 0,5 

о с а д о к 

П р и м е ч а н и е . Кроме выше перечисленных 
веществ хлористый кальций содержит хлориды, 
железо, сульфаты. 

Концентрация рассола должна 

быть такова , чтобы температура за

мерзания его была ниже на 8—10 °С 

температуры кипения хладагента 

в испарителе. 

Количество хлористого кальция, 

необходимого для получения раство

ра требуемой концентрации, зависит 

от объема рассольной системы и тем

пературы замерзания раствора . 

Объем рассольной системы в об

щем случае определяют по формуле 

Кр. о = Ки  h К б  h 

где V p . с — объем р а с с о л ь н о й системы, м 3 ; 

VH, V 6 — объем испарителей и б а т а р е й (из 

к а т а л о г а или п р о е к т а ) , м 3 ; VTp — объем си

стемы т р у б о п р о в о д о в , м 3 . 

Объем трубопроводов определяет

ся как сумма объемов трубопроводов 

каждого диаметра по формуле 

VTp = ji£>L//4, 

где DB„ — внутренний д и а м е т р т р у б о п р о в о д а , 

м; / — д л и н а т р у б о п р о в о д а , м. 
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Массу рассола определяют по фор
муле 

/tip = V р сРр, 

где m v — масса р а с с о л а , кг; р р — плотность 
р а с с о л а , к г / м 3 . 

Массу соли, необходимую для по
лучения раствора заданной концен
трации, рассчитывают по формуле 

100 

.где т с — н е о б х о д и м а я масса соли, кг; 1,1 — 
к о э ф ф и ц и е н т , у ч и т ы в а ю щ и й потери соли при 
ее р а с т в о р е н и и ; К — м а с с о в а я д о л я соли 
в р а с т в о р е , %; р р — плотность р а с с о л а , к г / м 3 . 

Раствор получают в баке для раз
ведения рассола. В баке размещается 
металлическая сетка (на расстоянии 
400—560 мм от верхнего к р а я ) , на 
которую насыпают фильтрующий 
слой кокса, а на него — слой соли. 
Бак заполняют водой, и с помощью 
насоса вода прокачивается через 
соль, растворяя ее. При необходимо
сти вода подогревается с помощью 
термонагревательных элементов, 
вмонтированных в бак. После полу
чения раствора требуемой концен
трации (замер производится ареоме
тром при температуре 15 °С) его 
закачивают в систему до полного 
ее заполнения. 

Д л я уменьшения корродирующего 
действия раствора С а С Ь на трубо
проводы и аппараты в него добав
ляют бихромат натрия в количестве 
1,6 кг на каждый кубометр раствора 
и на каждые 10 кг бихромата натрия 
добавляется 2,7 кг едкого натра. Кон
центрация водородных ионов в раст
воре должна быть в пределах рН 7— 
8,5. 

При работе с бихроматом натрия и 
едким натром необходимо строго 
соблюдать правила безопасности. 

§ 17. ПУСК И С Д А Ч А У С Т А Н О В О К 
В Э К С П Л У А Т А Ц И Ю 

П е р е д пуском и сдачей холодильных 
установок в э к с п л у а т а ц и ю м о н т а ж н а я о р г а н и 
з а ц и я передает з а к а з ч и к у всю з а в о д с к у ю 

д о к у м е н т а ц и ю на о б о р у д о в а н и е и а к т ы испы
т а н и й с о с у д о в и т р у б о п р о в о д о в в соответ
ствии с н о р м а м и и п р а в и л а м и Г о с г о р т е х н а д -
з о р а д л я з а п о л н е н и я п а с п о р т о в н а сосуды, 
р а б о т а ю щ и е под д а в л е н и е м . 

О д н о в р е м е н н о з а к а з ч и к у п е р е д а е т с я один 
э к з е м п л я р р а б о ч и х ч е р т е ж е й с и с п р а в л е 
ниями и д о п о л н е н и я м и , с д е л а н н ы м и в ходе 
м о н т а ж а , а т а к ж е и с п о л н и т е л ь н у ю схему 
т р у б о п р о в о д о в ; акты н а с к р ы т ы е р а б о т ы ; 
и з г о т о в л е н и е ф у н д а м е н т о в , продувку а п п а 
р а т о в и т р у б о п р о в о д о в , з а п о л н е н и е системы 
х о л о д и л ь н ы м агентом и х л а д о н о с и т е л е м , 
т а р и р о в а н и е п р е д о х р а н и т е л ь н ы х к л а п а н о в , 
з а м е р ы с о п р о т и в л е н и й э л е к т р и ч е с к и й цепей, 
з а з е м л е н и я . 

С д а т о ч н ы е и с п ы т а н и я , п р о в о д и м ы е после 
м о н т а ж а , д о л ж н ы п о д т в е р д и т ь р а б о т о с п о 
с о б н о с т ь с м о н т и р о в а н н о й у с т а н о в к и , соот
ветствие ее проекту и т р е б о в а н и я м производ
с т в а . 

О т д е л ь н ы е части х о л о д и л ь н ы х у с т а н о в о к 
при с д а ч е в э к с п л у а т а ц и ю и с п ы т ы в а ю т 
в н а ч а л е б е з н а г р у з к и . 

К о м п р е с с о р ы и с п ы т ы в а ю т в р а б о т е без 
з а п о л н е н и я х л а д а г е н т о м , с о т к р ы т ы м б а й 
п а с о м , а при его отсутствии р а з ъ е д и н я ю т 
ф л а н е ц з а н а г н е т а т е л ь н ы м вентилем. П р о 
в е р я ю т р а б о т у системы с м а з к и , н а б л ю д а ю т 
з а н а г р е в о м т р у щ и х с я ч а с т е й к о м п р е с с о р а 
и с л е д я т за тем, чтобы у р о в е н ь в и б р а ц и и 
н е п р е в ы ш а л у с т а н о в л е н н ы х з н а ч е н и й . 

Н а с о с ы п е р в о н а ч а л ь н о п р о к р у ч и в а ю т вхо
л о с т у ю , а з а т е м под н а г р у з к о й ; при этом 
о п р е д е л я е т с я напор , р а з в и в а е м ы й насосом , 
и р а с х о д . 

Р а с х о д м о ж е т б ы т ь о п р е д е л е н п о о б ъ е м у 
з а п о л н е н и я р е з е р в у а р о в л и б о с п о м о щ ь ю рас 
х о д о м е р о в . 

П р и и с п ы т а н и я х в е н т и л я т о р о в п р о в е р я ю т 
п р а в и л ь н о с т ь сочленения в а л о в вентилято 
р о в и э л е к т р о д в и г а т е л е й , н а л и ч и е о г р а ж д е 
ний, у р о в е н ь в и б р а ц и и , п р о и з в о д и т е л ь н о с т ь . 
П р о и з в о д и т е л ь н о с т ь в е н т и л я т о р о в о п р е д е л я 
ют з а м е р о м скоростей в нескольких т о ч к а х 
с е ч е н и я в о з д у х о в о д а . 

П о о к о н ч а н и и и с п ы т а н и й без н а г р у з о к 
х о л о д и л ь н у ю у с т а н о в к у в ы в о д я т на рабочий 
р е ж и м и п р о в о д я т т е п л о т е х н и ч е с к и е испы
т а н и я . 

В п р о ц е с с е т е п л о т е х н и ч е с к и х и с п ы т а н и й 
х о л о д и л ь н о й у с т а н о в к и ф и к с и р у ю т следую
щ и е п а р а м е т р ы : т е м п е р а т у р ы и д а в л е н и е 
х л а д а г е н т а в узловых т о ч к а х ц и к л а , т е м п е р а 
т у р ы , д а в л е н и я м а с л а , воды, р а с с о л а и воз
д у х а ; п а р а м е т р ы , о п р е д е л я ю щ и е р а с х о д ы 
х о л о д и л ь н о г о а г е н т а , воды, р а с с о л а и воз
д у х а ; м о щ н о с т ь , п о т р е б л я е м у ю из сети элек
т р о д в и г а т е л я м и , п а р а м е т р ы , х а р а к т е р и з у ю 
щ и е с о с т о я н и е воздуха в о х л а ж д а е м ы х по
м е щ е н и я х х о л о д и л ь н ы х у с т а н о в о к . 

П о с л е проведения испытаний и получе
ния п о л о ж и т е л ь н ы х р е з у л ь т а т о в с о с т а в л я ю т 
а к т по у с т а н о в л е н н о й ф о р м е о п е р е д а ч е уста
новки в э к с п л у а т а ц и ю . 



а з д е л 

ЭКСПЛУАТАЦ 

Глава 5 

О Р Г А Н И З А Ц И Я ЭКСПЛУАТАЦИИ 

§ 18. З А Д А Ч И Э К С П Л У А Т А Ц И И 

О с н о в н а я з а д а ч а э к с п л у 
а т а ц и и холодильных установок — 
обеспечение безопасной и надежной 
работы оборудования для поддержа
ния заданных температурных и в л а ж -
ностных режимов в охлаждаемых 
объектах при минимальной себестои
мости вырабатываемого искусствен
ного холода. 

Эксплуатация холодильных уста
новок включает их пуск, остановку, 
регулирование температурного режи
ма, надзор за безопасным и исправ
ным действием всех машин и аппара
тов. На автоматизированных уста
новках эти работы по заданной прог
рамме выполняют системы автомати
ческого контроля и управления. 

Д л я экономной и безопасной экс
плуатации холодильной установки 
необходимы соблюдение оптималь
ного режима ее работы, обеспечен
ность установки контрольно-измери
тельными приборами, приборами 
автоматической защиты и регулиро
вания, правильное заполнение систе
мы хладагентом и поддержание его 
оптимального уровня, поддержание 
необходимой концентрации рассоль
ной системы, содержание в чистоте 
теплопередающих поверхностей, 
своевременное проведение планово-
предупредительных ремонтов и ос
мотров, ведение журнала холодиль
ной установки и составление техни
ческой отчетности. 

В работе по эксплуатации обслу
живающий персонал руководству

ется технической документацией и 
инструкциями, с содержанием кото
рых обслуживающий персонал дол
жен быть своевременно ознакомлен. 

В машинных отделениях на видном 
месте д о л ж н ы быть вывешены: схемы 
трубопроводов хладагента , рассоль
ных и водяных, с пронумерованными 
в них и соответственно в натуре 
запорной арматурой и приборами 
автоматики; инструкции по устрой
ству и безопасной эксплуатации хо
лодильных установок; инструкции по 
обслуживанию машин и аппаратов 
(сосудов) ; инструкции по эксплуата
ции холодильной системы (охлажда
ющих устройств) ; инструкции по 
обслуживанию контрольно-измери
тельных приборов и автоматики; 
инструкции по оказанию доврачеб
ной помощи при несчастных случаях; 
инструкции по действиям персонала 
при ликвидации прорыва хладагента 
и возникновения аварийной ситуа
ции; инструкция по пожарной безо
пасности; инструкция по охране тру
да ; годовые и месячные графики 
П П О и П П Р ; указатели места на
хождения средств индивидуальной 
з а щ и т ы ; номера телефонов скорой 
помощи, пожарной команды; номера 
телефонов и адрес организации, об
с л у ж и в а ю щ е й автоматизированную 
холодильную установку. 

§ 19. Т Е Х Н И Ч Е С К О Е О Б С Л У Ж И В А Н И Е 
Х О Л О Д И Л Ь Н Ы Х У С Т А Н О В О К 

В настоящее время на предприя
тиях торговли и общественного пита
ния находится в эксплуатации боль
шое количество автоматизированных 
хладоновых холодильных установок 
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производительностью до 52 кВт, 
предназначенных для поддержания 
оптимальных температур при хране
нии продуктов питания, реализуемых 
в торговой сети, и обеспечения рабо
ты предприятий общественного пи
тания. 

Технический надзор за их работой, 
обслуживание и монтаж возложены 
на специализированные тресты, под
чиненные министерствам торговли 
союзных республик. В подчинении 
трестов находятся специализирован
ные комбинаты холодильного обору
дования и областные ремонтно-мон-
тажные комбинаты. На них возло
жена непосредственная работа по 
обслуживанию, ремонту и монтажу 
всего холодильного и торгово-техно-
логического оборудования, находя
щегося в эксплуатации на предприя
тиях торговли и общественного пита
ния. 

Д л я холодильного оборудования 
установлено два вида технического 
обслуживания: при использовании 
и регламентированное. 

Техническое обслуживание при 
использовании. Включает в себя ра
боты, связанные с пуском и останов
кой оборудования, поддержанием 
его в н а д л е ж а щ е м санитарном состо
янии. 

Этот вид обслуживания выполняет 
персонал предприятий торговли и 
общественного питания. 

Регламентированное техническое 
обслуживание оборудования. Преду
сматривает выполнение всех работ 
с периодичностью и в объеме, уста
новленными эксплуатационной доку
ментацией независимо от техниче
ского состояния оборудования в мо
мент начала технического обслужи
вания. 

Этот вид обслуживания выпол
няется работниками ремонтно-мон-
тажных комбинатов. 

Виды работ по техническому об
служиванию холодильного оборудо
вания и сроки их выполнения опре
деляются годовым графиком. Р а з р а 
ботка графиков осуществляется ре
монтным предприятием до начала 
планируемого года. Графики утвер

ж д а ю т с я главным инженером ре
монтного предприятия и согласовы
ваются с предприятиями, заключив
шими между собой договор на обслу
живание . 

Графики технического обслужива
ния и ремонта холодильного обору
дования должны предусматривать 
техническое обслуживание холодиль
ного оборудования, кроме обслужи
вания при использовании; текущий 
ремонт оборудования; капитальный 
ремонт оборудования. 

Исходными данными для разра 
ботки графиков технического обслу
ж и в а н и я и ремонта холодильного 
оборудования являются : 

структура ремонтного цикла холо
дильного оборудования, установлен
ная эксплуатационной документа
цией; 

графики санитарных дней пред
приятий торговли и общественного 
питания; 

техническое состояние оборудова
ния; 

обеспеченность ремонтных пред
приятий технологической оснасткой, 
ремонтной документацией, запас 
ными частями и материалами. 

Предприятие , заключившее дого
вор на комплекс работ по техниче
скому обслуживанию и ремонту обо
рудования, д о л ж н о иметь выписку 
из графика выполнения этих работ 
на год. 

Неисправности, возникающие при 
эксплуатации холодильного оборудо
вания , устраняются в следующем по
рядке: оборудование немедленно от
ключается от электросети и прини
маются меры, исключающие допуск 
работников предприятия к эксплуа
тации оборудования и его включения; 
вызывается слесарь ремонтного пред
приятия, обслуживающего оборудо
вание, ремонтное предприятие реги
стрирует вызов в журнале учета отка
зов оборудования и в срок до 24 ч 
(с момента поступления вызова) в 
населенном пункте, где расположено 
ремонтное предприятие, и в течение 
двух суток во всех других случаях 
принимает необходимые меры по 
устранению неисправностей. 
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Глава 6 
О П Т И М А Л Ь Н Ы Е Р Е Ж И М Ы 
Р А Б О Т Ы Х О Л О Д И Л Ь Н Ы Х 

УСТАНОВОК 

§ 20. Р Е Ж И М Р А Б О Т Ы Х О Л О Д И Л Ь Н О Й 
У С Т А Н О В К И 

Режим работы холодильной уста
новки характеризуется температу
рами: кипения to, конденсации tK, 
переохлаждения жидкого хладагента 
перед регулирующим вентилем t„, 
перегрева пара на всасывании в 
компрессор / в с и нагнетания tH. 

При регулировании работы холо
дильной установки стремятся под
держивать оптимальный режим ее 
работы, под которым понимается не 
только наиболее экономичный ре
жим, но и безопасный. Поскольку 
холодильные установки эксплуати
руются в различных условиях и вклю
чают оборудование разных типов, 
то для каждой установки должен 
быть свой оптимальный режим. 
Обслуживающий персонал должен 
знать значения рекомендуемых пара
метров, приведенных в технической 
документации по эксплуатации. 

Температура кипения. Значение 
температуры кипения устанавливают 
в зависимости от температурного 
режима охлаждаемого объекта. Пе
репад температур между воздухом 
охлаждаемого объекта и температу
рой кипения (средней температурой 
хладоносителя) равен 7—10 °С в 
зависимости от площади охлаждаю
щих батарей. 

В испарителях для охлаждения 
жидкостей средняя разность темпе
ратур между охлаждаемой жид
костью и кипящим хладагентом со
ставляет 4—6 °С. 

В процессе эксплуатации темпера
турный напор зависит в основном 
от состояния теплопередающей по
верхности, уровня заполнения испа
рительной системы хладагентом и 
соответствия между производитель
ностью компрессоров и испаритель
ной системой. На рис. 60 приведена 
зависимость холодопроизводитель
ности и потребляемой мощности в 

зависимости от температуры кипения 
для компрессора I I -1 10. 

Температура конденсации. Раз 
ность между температурой конден
сации и средней температурой воды, 
поступающей на конденсатор и 
отходящей из него, принимается 
равной 2—3 °С. Нагрев воздуха 
в воздушных конденсаторах при
нимается равным 5—6 °С, а темпе
ратурный перепад — в пределах 
6—9 °С. 

Температура конденсации опреде
ляется главным образом температу
рой й количеством о х л а ж д а ю щ е й 
воды (воздуха) , состоянием тепло-
передающей поверхности и соотно
шением между производительностью 
конденсатора и включенных компрес
соров. 

Температура нагнетания (темпера
тура конца с ж а т и я пара в компрес
соре) зависит от температуры кон
денсации и степени повышения 
давления в компрессоре (рк/ро). 

Температура переохлаждения. 
Жидкий хладагент может охлаж
даться ниже температуры конденса
ции в самих конденсаторах, пере
охладителях, регенеративных тепло
обменниках и промежуточных со
судах. С понижением температуры 
жидкого хладагента перед поступле
нием в дросселирующее устройство 
увеличивается холодопроизводитель-
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Рис . 60. Х а р а к т е р и с т и 
ка р а б о т ы к о м п р е с с о р а 
П 2 2 0 -7 в з а в и с и м о с т и 
от т е м п е р а т у р ы кипе

ния 
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ность холодильной установки, Д л я 
аммиака это увеличение составляет 
примерно 0,4 % на каждый гра
дус снижения температуры жид
кости. 

Перегрев пара, всасываемого в 
компрессор. Разность между тем
пературой кипения и температу
рой пара, поступающего в компрес
сор, зависит от уровня заполнения 
испарительной системы жидким хла
дагентом. 

Наличие перегрева необходимо 
для обеспечения безопасной работы 
компрессора, так как работа ком
прессора «влажным ходом» может 
привести к гидравлическим удару 
и аварии. 

Перегрев пара на всасывании в 
компрессор принимается равным: 
для аммиачных одноступенчатых 
и высокой ступени двухступенчатых 
холодильных установок (компрес
соров) 5—10 °С; для низкой ступени 
аммиачных двухступенчатых устано
вок 10—20 °С; для хладоновых 
установок с регенеративными тепло
обменниками от 15 до 30 °С. 

Влажный ход происходит при по
падании в компрессор влажного 
пара. Если объем жидкого хлада
гента превышает объем мертвого 
пространства компрессора, то возни
кает опасность гидравлического 
удара. 

Основные признаки влажного 
хода: отсутствие перегрева всасывае
мого пара; понижение температуры 
нагнетания; изменение тональности 
звука работающего компрессора 
(звонкий звук работы клапанов 
переходит в глухой, и в цилиндрах 
появляются стуки) ; обмерзание по
верхностей цилиндров и картера 
компрессора. 

Основными причинами возникно
вения влажного хода являются : 
переполнение испарительной системы 
жидким холодильным агентом; вски
пание жидкого хладагента в за
топленных испарителях при резком 
снижении в них давления или резком 
повышении тепловой нагрузки: кон
денсация пара во всасывающем 
трубопроводе. 
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§ 21. О С Н О В Н Ы Е О Т К Л О Н Е Н И Я 
О Т О П Т И М А Л Ь Н О Г О Р Е Ж И М А 

И Р Е Г У Л И Р О В А Н И Е О С Н О В Н Ы Х 
П А Р А М Е Т Р О В 

В процессе эксплуатации холо
дильных установок возможны откло
нения от оптимального режима , что 
увеличивает эксплуатационные рас
ходы и может привести к созданию 
аварийной ситуации. 

Повышенная температура нагнета
ния. При эксплуатации компрессоров 
принято считать, что если действи
тельная температура нагнетания 
выше теоретической на 12—15 °С, 
то компрессор работает не в опти
мальном режиме. Наиболее распро
страненными причинами повышения 
температуры нагнетания являются : 
повышенная температура конденса
ции; недостаточное количество хла
дагента в системе; значительный 
износ цилиндра компрессора, вызы
вающий пропуск сжимаемого пара 
через поршневые кольца; неплот
ность нагнетательных клапанов ; не
достаточная подача воды в охлаж
д а ю щ у ю рубашку компрессора или 
отложения «водяного» камня на ее 
стенках; недостаточная смазка ци
линдров компрессора и повышенный 
нагрев стенок цилиндра вследствие 
этого. 

В соответствии с Правилами 
устройства и безопасной эксплуа
тации аммиачных холодильных уста
новок температура нагнетания совре
менных компрессоров не должна 
превышать 160 °С (если заводской 
инструкцией не предусмотрено иное 
значение) , а горизонтальных тихо
ходных компрессоров старых ма
рок — 135 °С. 

Пониженная температура кипения. 
Основными причинами понижения 
температуры кипения являются : не
достаточное заполнение испаритель
ной системы хладагентом; заполне
ние части испарительной системы 
маслом; образование на поверхности 
батарей большого слоя инея (снего
вой шубы) или льда (на рабочей 
поверхности испарителя для охлаж
дения жидких теплоносителей) , 



уменьшение скорости движения воз

духа в воздухоохладителях или 

хладоносителя в испарителях для 

охлаждения жидкостей, несоответ

ствие тепловой нагрузки и холодо

производительности компрессоров 

(тепловая нагрузка на испаритель

ную систему ниже холодопроизводи

тельности включенных компрессо

ров) . 

Работа при пониженной темпера

туре кипения приводит к увеличению 

удельного расхода электроэнергии 

и повышению температуры нагнета

ния. Понижение температуры кипе

ния на 1 °С увеличивает удельный 

расход электроэнергии примерно 

на 23 % . 

Повышенная температура кипе

ния. Ч а щ е всего повышение темпера

туры кипения происходит вследствие 

переполнения испарительной систе

мы жидким хладагентом, уменьше

ния тепловой нагрузки на испари

тель, увеличения по сравнению 

с холодопроизводительностью ком

прессора тепловой нагрузки на 

испарительную систему, снижения 

холодопроизводительности компрес

сора. 

Повышенная температура конден

сации. Наиболее частые причины: 

загрязнение теплопередающей по

верхности конденсаторов; недоста

точная подача воды или воздуха 

в конденсатор; малая теплопередаю

щая поверхность конденсатора; 

уменьшение скорости движения 

охлаждающей среды; наличие воз

духа и других неконденсирующихся 

газов в системе; заполнение части 

объема конденсатора жидким холо

дильным агентом. 

Повышение температуры конден

сошш—вызыва£х_^величение удель

ного расхода электроэнергии (на 1 °С 

в среднем на 2,0—2.5 %) и повыше

ние температуры нагнетания. 

Работа при повышенной темпера

туре конденсации, особенно в летний 

период, не позволяет получить1Ш£

четные температуры R о б ъ е к т а х 

75''х71ажде11ия изза понижения хо

лодопроизводительности кОмпрес

~сора~~ ~~" "~~ 

§ 22. Р Е Г У Л И Р О В А Н И Е П О Д А Ч И 

Ж И Д К О Г О Х Л А Д А Г Е Н Т А 

В И С П А Р И Т Е Л Ь Н У Ю С И С Т Е М У 

Подача хладагента в испаритель

ную систему холодильной установки 

может осуществляться ручным регу

лирующим вентилем при ручном 

режиме работы или автоматическими 

приборами в автоматизированных 

установках. 

Количество жидкого хладагента, 

подаваемого в испарительную си

стему, при неизменной тепловой 

нагрузке должно быть постоянным. 

Увеличение подачи хладагента в си

стему при тех же условиях приводит 

к повышению давления температуры 

кипения, увеличению уровня хлада

гента в аппарате; компрессор начи

нает работать влажным ходом, 

и может произойти гидравлический 

удар . 

Недостаточная подача жидкого 

хладагента в испарительную систему 

при постоянной тепловой нагрузке 

приводит к уменьшению давления 

и температуры кипения, и в компрес

сор засасывается перегретый пар, 

т. е. возрастает перегрев на всасы

вании. Повышение перегрева всасы

ваемого пара в этом случае приводит 

к возрастанию температуры нагнета

ния, а следовательно, к опасному 

режиму работы компрессора и пере

расходу электроэнергии. 

Снижение тепловой нагрузки при 

постоянной (по массе) подаче хлада

гента может привести к влажному 

ходу изза снижения количества 

выкипающего хладагента и перепол

нения испарителя, резкое повышение 

нагрузки — к влажному ходу изза 

бурного вскипания и выброса хлада

гента. в(Эсо^енно__(Эгшс^ 

внезапное повышение тепловой на

Трузкй. В неавтоматизированных 

установках, не имеющих защит

ных ресиверов, перед подключением 

к работающему компрессору допол

нительной тепловой нагрузки (холо

дильной камеры после оттаивания 

или ремонта) прикрывают подачу 

жидкости в испарительную систему, 

закрывают всасывающий вентиль 



компрессора и постепенно открывают 
последний только после подключения 
дополнительной нагрузки. Д л я пред
отвращения возможности влажного 
хода при резком повышении тепловой 
нагрузки администрация предприя
тия устанавливает порядок изве
щения дежурных машинистов 
холодильной установки о времени за
грузки продукции в камеры холо
дильной обработки и хранения. 

При ручном регулировании подачи 
жидкого хладагента необходимо 
постоянно контролировать перегрев 
пара на всасывании в компрессор, 
давление и температуру кипения 
в испарителе, температуру нагнета
ния. При уменьшении перегрева 
на всасывании и температуры нагне
тания следует прикрыть регулирую
щий вентиль, при увеличении пере
грева на всасывании и температуры 
нагнетания (если она не вызвана 
другими причинами) — приоткрыть 
регулирующий вентиль. 

Особенно сложно осуществляется 
ручное регулирование подачи жид
кого хладагента в многообъектных 
безнасосных испарительных систе
мах. Переполнение д а ж е одного 
из параллельно включенных испари
телей приводит к влажному ходу 
компрессоров. В этом случае реко
мендуется применение дифферен
циальных логометров для контроля 
за перегревом на всасывании из 
каждого испарителя. 

Изменение величины перегрева 
пара, всасываемого в компрессор, 
происходит не сразу после изменения 
степени открытия регулирующего 
вентиля, поэтому открытие и закры
тие регулирующего вентиля при 
нормальной работе осуществляют 
постепенно, изменяя положение ма
ховика вентиля на ' Д — 1 U оборота 
с выдержкой по времени 15—20 мин. 
При признаках недостаточной по
дачи жидкого хладагента неодно
кратное открытие регулирующего 
вентиля в течение нескольких минут 
может привести к внезапному в л а ж 
ному ходу. 

Автоматическое регулирование 
подачи жидкого хладагента в испа-
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рительную систему и автоматическая 
з а щ и т а холодильных установок 
облегчают эксплуатацию, но не 
освобождают обслуживающий пер
сонал от постоянного контроля 
за параметрами работы холодильной 
установки, так как отказ или не
исправность приборов автоматики 
могут привести к аварийному или 
опасному режиму работы. 

Глава 7 
ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБСЛУЖИВАНИЕ 

' § 23. О Б Щ И Е О Б Я З А Н Н О С Т И 
О Б С Л У Ж И В А Ю Щ Е Г О П Е Р С О Н А Л А 

При исполнении своих обязан
ностей обслуживающий персонал 
холодильных установок должен 
постоянно помнить, что от их дей
ствий зависит здоровье и безопас
ность не только обслуживающего 
персонала, но и людей, работающих 
рядом с установкой в других 
производственных цехах. 

В обязанности обслуживающего 
персонала входят: обслуживание 
всего холодильного оборудования, 
расположенного в машинном и 
аппаратном отделениях, а т а к ж е 
в производственных цехах, связан
ных с производством или потребле
нием холода; обеспечение заданного 
температурного режима в о х л а ж д а е 
мых помещениях; своевременное и 
правильное ведение суточного жур-
нaлaJ работы машинного отделения; 
т щ а т е л ь н а я проверка состояния 
всего обслуживаемого оборудова
ния при приемке и сдаче смены; 
соблюдение правил безопасной 
эксплуатации, пожарной безопас
ности, охраны труда и внутреннего 
трудового распорядка на предприя
тии; принятие мер по предотвраще
нию (и ликвидации) аварий, пожа
ров и оказание первой помощи 
пострадавшим, своевременное со
общение о п о ж а р е или несчастном 
случае администрации; содержание 
оборудования и помещений в чисто
те; экономное расходование электро
энергии, воды, запасных частей и 
вспомогательных материалов . 



§ 24. П У С К И О С Т А Н О В К А 
Х О Л О Д И Л Ь Н О Й У С Т А Н О В К И 

Пуску холодильной установки 
предшествует ряд операций по под
готовке систем и компрессоров 
в соответствии с инструкцией по 
эксплуатации данной установки. 

При подготовке к пуску по 
суточному журналу выясняют при
чину последней остановки установки. 
Если остановка была вызвана не
поладками в работе или поломкой 
деталей оборудования, необходимо 
убедиться в устранении этих не
исправностей. 

Подготовка к работе систем холо
дильной установки. При подготовке 
систем к работе проверяют состояние 
трубопроводов, запорной арматуры, 
приборов автоматической защиты 
и управления. Проверяют герметич
ность системы хладагента и наличие 
в ней достаточного количества хлад
агента, открывают вентили на нагне
тательном, жидкостном и всасываю
щем трубопроводах в соответствии 
со схемой установки и инструкцией 
по эксплуатации. Всасывающие и 
нагнетательные вентили на компрес
сорах и регулирующие вентили 
оставляют закрытыми. 

На аммиачных холодильных 
установках часть вентилей пломби
руют в открытом положении. К ним 
относятся: запорные вентили нагне
тательных магистралей, сливных 
труб отделителей жидкости, жид
костных трубопроводов между кон
денсаторами и линейными ресиве
рами и регулирующей станцией, 
жидкостных и паровых уравнитель
ных линий, уравнительных колонок 
с реле уровня. При подготовке 
к пуску необходимо убедиться в 
сохранности пломб на этих вентилях. 

Все вентили, сообщающие ком
прессоры, аппараты и участки си
стемы с приборами контроля, 
управления и защиты (манометрами, 
реле давления, реле уровня и д р . ) , 
должны быть открыты. 

Подготовка к пуску вспомогатель
ных систем состоит из подачи воды 
на конденсаторы (или пуск вентиля

торов в конденсаторах с воздушным 
охлаждением) , пуска вентиляторов 
на градирнях, подачи воды на 
о х л а ж д а ю щ и е рубашки компрес
соров. 

Подготовка к пуску испарителей 
и систем теплоносителей. Основными 
операциями являются : пуск мешалок 
открытых испарителей; включение 
рассольных насосов; проверка цир
куляции рассола в системе охлажде
ния; проверка положения шиберов 
воздушных каналов для циркуляции 
и подачи наружного воздуха в 
камеры, включение вентиляторов. 

Подготовка к пуску отделителей 
жидкости и циркуляционных реси
веров. Основными операциями 
являются : проверка уровня жидкого 
хладагента , подготовка к работе 
и пуск циркуляционных насосов 
хладагента , проверка положения 
вентилей на распределительных кол
лекторах жидкого хладагента . 

Подготовка к пуску компрессоров. 
При подготовке к пуску выясняют 
по суточному журналу причину 
последней остановки компрессора. 
Если остановка была вызвана не
поладками в работе или поломкой 
деталей, необходимо убедиться в 
устранении этих неисправностей. 
После вьшужденной остановки KOJVIT 

прессора, а ' т а к ж е после ршонта^ 
и профилактики^холодильного^ обору
дования пуск проводится только 
после письмеТ^оТо разрешения меха
ника установкйТ^ 

Перед пуском проводят дренаж 
всасывающих и нагнетательных 
трубопроводов для удаления воз
можного скопления жидкого аммиа
ка, проверяют исправность и дату 
последней проверки приборов 
контроля и защитной автоматики. 
Убеждаются в надежности крепления 
и исправном состоянии компрессора, 
наличии необходимых ограждений, 
плотности сальника, отсутствии по
сторонних предметов, мешающих 
пуску. Проверяют наличие масла 
в системе смазки, открытие запорных 
вентилей на маслопроводах у ком
прессоров с разветвленной системой 
смазки. Подготавливают разгрузоч-



ные устройства к пуску, проверяют 
открытие вентилей к манометрам 
и м а н о в а к у у м м ет р а м. Проворачи
вают вал компрессора вручную 
не менее чем на один оборот для 
проверки свободного перемещения 
движущихся частей. 

Проверяют подачу воды в охлаж
дающую рубашку компрессора и 
устанавливают переключатель пуль
та (щита) управления в необходи
мое положение. Пуск компрессоров 
при положении переключателя 
пульта (щита) управления «местный 
режим» не допускается, так как при 
этом отключены приборы защитной 
автоматики. 

Пуск и остановка компрессоров 
одноступенчатого сжатия . Ручной 
пуск поршневых компрессоров сред
ней и крупной производительности 
проводится с помощью разгрузочных 
устройств, уменьшающих необходи
мый пусковой момент электродвига
теля. 

Пуск поршневого компрессора, 
снабженного ручным байпасом 
(рис. 61), осуществляют при закры
тых нагнетательном Я и всасываю
щем В вентилях и открытом байпасе 
Б. После достижения электродвига
телем нормальной частоты вращения 
открывают нагнетательный вентиль 
Я и закрывают байпас Б. Только 
после, этого постепенно открывают 
всасывающий вентиль В. В качестве 
автоматического устройства раз
грузки применяют соленоидный вен
тиль СВ, устанавливаемый на 
байпасном трубопроводе, и обратный 

C D [OK 
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Р и с . 61 . Компрессор с 
ручным б а й п а с о м 

Р и с . 62. К о м п р е с с о р с со
л е н о и д н ы м вентилем в ка 
честве а в т о м а т и ч е с к о г о 

б а й п а с а 

клапан О К на нагнетательном трубо
проводе (рис. 62). Открытие С В 
на байпасном трубопроводе проис
ходит при остановке компрессора, 
а з акрывается он через 10—15 с 
после пуска с помощью реле времени. 

Поршневые компрессоры, имею
щие отжим пластин всасывающих 
клапанов , а т а к ж е поршневые и 
ротационные компрессоры без раз
грузочных устройств пускают с 
открытыми нагнетательными и за
крытыми всасывающими вентилями. 

Винтовые компрессоры пускают 
с открытыми нагнетательными и 
закрытыми всасывающими венти
лями, с установкой регулятора 
производительности в минимальное 
положение. 

После включения электродвига
теля контролируют показания мано
метров на масляном насосе, на 
нагнетательной стороне компрессора 
и показания амперметра. 

В случае превышения допустимых 
значений силы тока или давления 
нагнетания, при отсутствии дав 
ления в системе смазки, а т а к ж е 
при появлении стуков компрессор 
немедленно останавливают для вы
явления причин ненормальной ра
боты. При нормальной работе ком
прессора постепенно открывают вса
сывающий вентиль, контролируя 
перегрев пара, всасываемого в ком
прессор, и температуру нагнетаемого 
пара . 

Пуск компрессора с закрытым 
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всасывающим вентилем и его медлен
ное открытие после того, как двига
тель разовьет нормальную частоту 
вращения, исключают возможность 
возникновения гидравлического уда
ра, который может произойти вслед
ствие скопления жидкого хладагента 
или масла во всасывающем трубо
проводе, а т а к ж е в связи с возмож
ным вскипанием жидкого хладагента 
в затопленных испарителях при рез
ком понижении в них давления . 
Всасывающий вентиль следует от
крывать так, чтобы давление всасы
вания в компрессоре не превышало 
величины, близкой к рабочему давле
нию кипения. Процесс понижения 
давления в испарительной системе 
происходит медленно, но умень
шается вероятность работы компрес
сора влажным ходом. 

При достижении в испарительной 
системе давления, соответствующего 
рабочей температуре кипения, 
полностью открывают всасывающий 
вентиль компрессора и приоткрывают 
на минимальный проход регулирую
щий вентиль. 

Перед остановкой компрессоров 
следует принять меры для облегчения 
и безопасности их последующего 
пуска. При ручном режиме работы 
во избежание влажного хода ком
прессора во время его последующего 
пуска вначале закрывают регулирую
щий вентиль на линии подачи 
жидкого хладагента в испарительную 
часть системы и останавливают 
насос хладагента в циркуляционной 
схеме. Компрессор продолжает 
работать и отсасывать пар из 
испарителя в течение 5—10 мин при 
закрытом регулирующем вентиле 
для понижения уровня хладагента . 

Затем закрывают запорный вса
сывающий вентиль у компрессора, 
понижают давление в картере пор
шневого компрессора до 0,02—0,03 
М П а и выключают электродвига
тель. 

При выключении ротационного 
компрессора необходимо обеспечить 
поддержание в нем давления не 
выше атмосферного, так как в 
присутствии аммиака набухание 

рабочих пластин может привести 
к их поломке или разрыву крышек 
компрессора при его последующем 
пуске. 

После прекращения вращения 
вала закрывают нагнетательный вен
тиль компрессора. 

Автоматический пуск и остановка 
компрессора при нормальном режиме 
его работы производятся от датчи
ков, реагирующих на изменение 
температуры или давления кипения. 
В этом случае всасывающий и 
нагнетательный вентили постоянно 
открыты. 

На компрессорах, работающих 
в автоматическом режиме, на видных 
местах вывешивают таблички 
« О С Т О Р О Ж Н О ! ПУСКАЕТСЯ 
А В Т О М А Т И Ч Е С К И » . 

Пуск и остановка компрессоров 
двухступенчатого сжатия и двух
ступенчатых агрегатов . Системы 
и компрессоры установки двух
ступенчатого с ж а т и я подготавли
вают к пуску аналогично системам 
и компрессорам одноступенчатого 
с ж а т и я . Особенностью пуска уста
новки двухступенчатого сжатия 
является то, что сначала пускают 
компрессор (цилиндр у компрессора 
двухступенчатого сжатия ) высокой 
ступени, а затем компрессор (ци
линдр) низкой ступени. 

Пуск компрессора низкой ступени 
раньше компрессора высокой ступени 
является грубой ошибкой. При этом 
в промежуточном сосуде создается 
опасное давление, так как компрес
сор КМ„.С нагнетает пары в про
межуточный сосуд, а неработающий 
компрессор /СМ в. с не отсасывает 
их (рис. 63). 

При достижении в промежуточном 
сосуде давления, равного рабочему, 
приоткрывают регулирующий вен
тиль РВП.С, не допуская переполне
ния хладагентом промежуточного 
сосуда и влажного хода у компрес
сора (цилиндра) высокой ступени. 
Регулирующий вентиль испаритель
ной системы РВ„ приоткрывают 
при понижении давления кипения 
до заданного . Открытие РВИ регули
руют таким образом, чтобы не было 



влажного хода у компрессора низкой 
ступени. 

При остановке установки двух
ступенчатого сжатия закрывают 
регулирующие вентили промежуточ
ного сосуда РВП.С и испарителя 
РВК, отсасывают хладагент из аппа
ратов в течение 5—10 мин, закры
вают сначала всасывающий вентиль 
компрессора низкой ступени Вн.с, 
а затем всасывающий вентиль ком
прессора высокой ступени Б в . с и 
отключают компрессоры. Дальней
шие операции проводят, как и при 
остановке компрессоров одноступен
чатого сжатия . 

Остановка холодильной установки. 
После остановки компрессоров 
отключают электродвигатели прочего 
холодильного оборудования, закры
вают необходимые запорные вентили 
и записывают в суточный ж у р н а л 
работы причину остановки. 

§ 25. О Б С Л У Ж И В А Н И Е К О М П Р Е С С О Р О В 

Обслуживание заключается в по
стоянном надзоре з а . состоянием 
компрессоров и обеспечении наиболее 
выгодных и безопасных режимов 
работы. 

При обслуживании компрессоров 
обслуживающий персонал ведет 
постоянное наблюдение за показа
ниями контрольно-измерительных 
приборов, установленных на ком
прессоре. При обнаружении откло
нений от оптимальных параметров 

необходимо установить причины и 
принять меры к их устранению. 

Поршневые компрессоры. При их 
обслуживании могут встретиться 
следующие неисправности. 

С т у к и в с о п р я г а е м ы х 
д е т а л я х . При исправном состоя
нии кривошипно-шатунного меха
низма, клапанов и поршневой группы 
работа компрессора сопровождается 
несильными ритмичными стуками. 
При появлении резких, д р е б е з ж а щ и х 
или неритмичных стуков обслужи
вающий персонал должен принять 
меры к их устранению. Основными 
причинами появления стуков 
являются : увеличение зазоров между 
трущимися деталями (шейка вала — 
шатунный подшипник, палец 
поршня — втулка верхней головки 
шатуна и д р . ) , поломка деталей 
(чаще всего пластин всасывающего 
или нагнетательного клапана или 
поршневых колец) , влажный ход 
компрессора, мало линейное вредное 
пространство. 

П о в ы ш е н н ы й н а г р е в 
т р у щ и х с я ч а с т е й . П о степени 
нагрева можно судить о правиль
ности изготовления и сборки, пра
вильности поступления смазки, 
исправности поршневых колец. 

Нагрев трущихся частей в общем 
случае допускается до 50—60 °С. 
Измеряют температуру нагрева тер
мометрами различных типов или на 
ощупь, руководствуясь тем, что 
рука длительное время может вы-



д е р ж и в а т ь температуру около 50 °С. 
Основными причинами повышен

ного нагрева являются: недостаточ
ное поступление смазки к трущимся 
частям, применение масла с пони
женной вязкостью, неправильная 
сборка сопрягаемых деталей (на
пример, сильная з а т я ж к а под
шипника ) , пропуски через поршне
вые кольца. 

При эксплуатации компрессоров 
серии П (П110, П220) необходимо 
учитывать, что применяемые в них 
поршневые кольца с фторопластовой 
вставкой обладают высокой износо
стойкостью, но при работе с повы
шенной температурой нагнетания 
трущихся частей может привести 
к их быстрому выходу из строя, 
в связи с чем очень важно при их 
эксплуатации соблюдение темпера
турного режима . 

Во всех случаях, когда контроли
руемые параметры достигают пре
дельных значений, а т а к ж е при 
возникновении посторонних шумов и 
стуков компрессор любой марки 
должен быть остановлен. Выяснение 
причин неполадок и их устранение 
производят после остановки компрес
сора . 

Винтовые компрессоры. В настоя
щее время в холодильной технике 
все более широкое применение на
ходят винтовые компрессоры 
(рис. 64). Эти компрессоры проще 
в эксплуатации, более надежны, чем 
поршневые, имеют бесступенчатое 
регулирование производительности 
в пределах от 10 до 100 %. 
Применяются в качестве компрес
сора низкого давления в двух
ступенчатых машинах (АД-130, 
АД-260) и самостоятельного одно
ступенчатого агрегата . 

Установленная на винтовых ком
прессорах система автоматического 
управления и регулирования обеспе
чивает работу агрегата в трех режи
мах: местном, полуавтоматическом 
и автоматическом. 

Местный режим предназначен для 
кратковременной работы при вспомо
гательных операциях: пуске масло-
насоса для прогрева масла, если 

Р и с . 64. С х е м а х о л о д и л ь н о й установки с вин
товым к о м п р е с с о р н ы м а г р е г а т о м : 

/ — винтовой компрессор; 2 — маслоотделитель; 
3 — масляный фильтр; 4 — масляный насос; 5 — 
масляный холодильник; 6 — фильтр тонкой очист
ки; 7 — г а з о в ы й фильтр; 8—гидравлический ци
линдр регулятора производительности; 9 — золот
никовое распределительное устройство; 10 — мас
ляный насос; 11 — масляная емкость; 12 — пре
дохранительный клапан; 13 — запорный нагнета
тельный вентиль; 14 — маслоуказательное стекло; 
15 — обратный клапан; 16 — запорный всасываю

щий вентиль 

его температура ниже 15 °С, хо
лостой обкатке компрессора. 
Постоянная работа на местном ре
жиме категорически запрещена. 

Перед пуском винтового агрегата 
необходимо: осмотреть агрегат и 
убедиться в отсутствии посторонних 
предметов; проверить уровень масла 
по указателю уровня на сепараторе; 
проверить температуру масла, при 
температуре масла ниже 15 °С его 
надо подогреть; регулятор произво
дительности перевести в положение 
минимальной производительности. 

Пуск компрессора осуществляется 
с открытым нагнетательным вен
тилем. Всасывающий вентиль 
открывается сразу после пуска таким 
образом, чтобы давление во всасы
вающей полости компрессора нахо
дилось в допустимых пределах 
(например, для агрегата А350-7-2 
не более 0,14 М П а ) . 

Автоматический пуск агрегата 
осуществляется с открытыми вса
сывающим и нагнетательным венти
лями. Регулятор производительности 
должен находиться в положении 
«min». Увеличение производитель
ности после пуска происходит авто
матически. 



Обслуживание винтовых компрес
соров сводится к контролю за 
показаниями контрольно-измери
тельных приборов, смене фильтрую
щих элементов и масла. Причем 
могут применяться масла только 
тех марок, которые рекомендованы 
заводом-изготовителем. Д л я отечест
венных винтовых компрессоров 
используется масло марок ХА-30 
и ХС-40. Температура масла, пода
ваемого в компрессор, д о л ж н а на
ходиться в пределах 25—45 °С. 

При эксплуатации винтовых ком-
прессоров системе смазки необхо
димо уделять особое внимание, так 
как загрязнение масла может при
вести к повышенному износу винтов, 
нарушению плотности их зацепления 
и в итоге к потере холодопроизво
дительности. JXaBJit^ 
подачей его в компрессор должно 
на 0,3—0,5 М П а превышать давле-
ние нагнетания компрессора. 

Винтовые компрессоры менее 
чувствительны к влажному ходу, 
однако влажный ход и для них 
является нежелательным. При боль
шом количестве жидкого хладагента , 
поступающего в компрессор, воз
можны заклинивание роторов и как 
результат разрушение подшипников. 

В хладоновых винтовых компрес
сорах при влажном ходе происходят 
вспенивание масла в маслосборнике 
и срыв работы масляного насоса. 
Реле контроля смазки в этом случае 
автоматически остановит агрегат. 

Ротационные компрессоры. Ком
прессоры типа А К - Р А Б применяют 
в качестве ступени низкого давления 
в двухступенчатых холодильных 
установках (типа А Д - 9 0 ) . Компрес
сор рассчитан на температуру 
кипения —25°С-= 45°С при отно
шении давления нагнетания и всасы
вания не более 8. 

Основное внимание при эксплуа
тации ротационных компрессоров не
обходимо уделять рабочим пласти
нам, изготовленным из асботексто-
лита. 

При стоянке компрессора мельчай
шие поры пластин заполняются 
жидким аммиаком, что приводит 

к разбуханию пластин. Скорость 
разбухания зависит от давления 
и температуры аммиака : чем выше 
давление и ниже температура , тем 
быстрее разбухают пластины. 
В результате увеличиваются гео
метрические размеры пластин и 
может произойти заклинивание 
пластин между крышками цилиндра 
или в пазах ротора. 

Чтобы избежать заклинивания 
пластин, необходимо выполнять сле
дующие правила: при стоянке ком
прессора поддерживать в цилиндре 
давление , близкое к атмосферному; 
на 1—2 ч в сутки производить 
запуск компрессора. 

При длительной стоянке пластины 
д о л ж н ы быть вынуты из ротора 
и храниться в герметичной упаковке 
в сухом виде. 

При эксплуатации ротационного 
компрессора необходимо учитывать, 
что попадание жидкого аммиака 
в цилиндр не приводит к аварий
ной ситуации, но пластины из 
асботекстолита под его воздействием 
становятся хрупкими и д а ж е могут 
разрушиться . 

§ 26. О Б С Л У Ж И В А Н И Е 
Т Е П Л О О Б М Е Н Н Ы Х А П П А Р А Т О В 

Основная з а д а ч а обслуживания 
теплообменных аппаратов — обеспе
чение высокоэффективного тепло
обмена при строгом выполнении 
норм безопасности, в связи с чем 
контролируются: уровень жидкого 
хладагента , температуры обеих сред 
на входе и выходе. Показатели 
работы всех аппаратов регистрируют 
в ж у р н а л е каждые 2 ч. 

Контроль за уровнем жидкого 
хладагента в а п п а р а т а х осущест
вляется обслуживающим персоналом 
непрерывно (визуально или посред
ством приборов) . 

Конденсаторы всех типов, кроме 
имеющих ресиверную часть, не 
д о л ж н ы содержать жидкого хлад
агента, так как в этом случае 
с о к р а щ а ю т с я размеры активной 
теплопередающей поверхности. По 
мере перехода в жидкое состояние 
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хладагент должен отводиться в 
линейный ресивер. Конденсаторы 
с ресиверной частью могут содержать 
жидкий хладагент для переохлажде
ния в количестве 15—20 % полезного 
объема корпуса. Так, в горизонталь
ных кожухотрубных конденсаторах 
жидкость не должна закрывать 
более двух рядов нижних трубок. 

В линейном ресивере уровень 
жидкого хладагента колеблется в 
зависимости от заполнения им бата
рей, воздухоохладителей, испарите
лей и других аппаратов установки. 
Количество хладагента в действую
щих приборах испарительной си
стемы изменяется в результате 
неточности регулирования его по
дачи, а т а к ж е в зависимости от 
интенсивности процесса кипения. 
В затопленных испарителях и при
борах охлаждения камер по мере 
интенсификации процесса кипения 
(например, при поступлении в ка
меры теплых грузов или включении 
дополнительного компрессора) воз
растает объем парожидкостной смеси 
хладагента. Это может вызывать 
временное переполнение испарителя 
и привести к гидравлическому 
удару — с учётом этого обстоятель
ства переключение аппаратов испа
рительной системы, связанное с 
интенсификацией их работы, выпол
няют с большой осторожностью, 
предварительно прикрыв регулирую
щий вентиль. В момент отключения 
аппаратов уровень жидкого хлад
агента в них может оказаться 
значительно больше нормы, поэтому 
перед отключением рекомендуется 
удалять его путем выдавливания 
в жидком виде в дренажный ресивер 
или отсасывании пара. При правиль
ном заполнении системы уровень 
жидкого хладагента должен быть 
виден в указательном стекле реси
вера при любом режиме работы 
установки. Недостаточное количе
ство хладагента в ресивере может 
привести к тому, что в регулирующий 
вентиль будет поступать пар вместо 
жидкости; в результате переполнения 
ресивера возможно заполнение жид
ким хладагентом конденсатора, что 

сокращает размеры активной тепло-
передающей поверхности последнего 
и ухудшает режим работы установки. 
Переполненные ресиверы нельзя от
делять запорной арматурой от других 
элементов системы, так как измене
ние температуры может вызвать 
разрыв этих ресиверов. 

Правильность циркуляции тепло
носителей в теплообменных аппа
ратах проверяют следующим обра
зом: в вертикальных кожухотрубных 
конденсаторах проверяют положение 
колпачков для равномерного распре
деления воды, стекающей по внутрен
ней поверхности труб; в ороситель
ных конденсаторах — распределение 
воды по секциям и равномерность 
орошения всей поверхности секций; 
в открытых испарителях — правиль
ность циркуляции рассола и работу 
мешалок; в мокрых воздухоохлади
телях — работу форсунок и т. п. 
Периодичность осмотров опреде
ляется конструкцией аппаратов . 

В кожухотрубных горизонтальных 
конденсаторах и испарителях нару
шение циркуляции теплоносителя и 
выключение отдельных теплообмен
ных труб происходят вследствие 
разрыва или неправильной установки 
прокладок под торцевыми крышками, 
или скопления под крышками воз
духа. 

Повседневно при осмотрах аппа
ратов проверяют толщину снеговой 
шубы на приборах охлаждения , 
степень загрязнения секций верти
кально-трубных испарителей в от
крытых баках, интенсивность обра
зования водяного камня на трубах 
оросительных и вертикальных 
кожухотрубных конденсаторов. 

Периодически (один раз в 2 мес) 
проверяют толщину водяного камня 
на закрытых теплопередающих по
верхностях конденсаторов и пере
охладителей, для чего вскрывают 
крышки или отсоединяют калачи 
этих аппаратов . 

Загрязнённость аппаратов смаз
кой, уносимой в систему из компрес
соров, проверяют путем пробного 
выпуска смазки. Контроль за общим 
количеством смазки, находящейся 
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в системе, осуществляют по спе
циальному журналу , в который за
носят сведения о расходе смазки 
и выпуске ее из аппаратов . На осно
вании обобщения опыта эксплуата
ции установки разрабатывают кален
дарные графики выпуска смазки 
из каждого аппарата , которые вы
вешивают в машинном зале для 
обслуживающего персонала. 

О б щ а я проверка качества работы 
теплообменных аппаратов осуще
ствляется путем сопоставления 
фактических разностей температур 
между средами с расчетными. Увели
чение фактической разности темпе
ратур относительно расчетной свиде
тельствует о наличии неисправ
ностей. 

З а щ и т а аппаратов и трубопрово
дов от разрушения при замерзании 
теплоносителя в зимнее время осуще
ствляется путем своевременного 
удаления последнего. Д л я удаления 
воды из трубопроводов, аппаратов 
и резервуаров предусматриваются 
спускные краны или резьбовые 
пробки. 

Обслуживание рассольных систем 
заключается в уходе за приборами 
охлаждения, трубопроводами, цен
тробежными насосами. Основной 
неисправностью рассольных систем 
является самопроизвольное прекра
щение циркуляции рассола в отдель
ных приборах или участках системы. 
Это явление может возникать по при
чинам, указанным ниже. 

Н е о т р е г у л и р о в а н о з а 
д в и ж к а м и п о с т у п л е н и е 
р а с с о л а в п р и б о р ы и л и 
у ч а с т к и с и с т е м ы . Все при
боры охлаждения подключаются к 
магистральным трубопроводам тру
бами внутренним диаметром 50 мм, 
скорость движения рассола в кото
рых незначительна. В зависимости 
от расстояния до центробежного 
насоса и длины шлангов батарей 
гидравлическое сопротивление от
дельных участков оказывается не
одинаковым; соответственно прекра
щают работу участки системы с 
наибольшим гидравлическим сопро
тивлением. Подача рассола регули

руется з а д в и ж к а м и на коллекторах 
или приборах охлаждения таким 
образом, чтобы достичь одинакового 
гидравлического сопротивления на 
всех параллельных действующих 
участках. Контроль осуществляется 
по интенсивности обмерзания трубо
проводов и приборов охлаждения . 

С к о п л е н и е в о з д у х а в 
м а г и с т р а л ь н ы х и л и р а з 
в о д я щ и х т р у б о п р о в о д а х . 
Воздушные пробки создают в системе 
значительные гидравлические сопро
тивления, которые при параллельном 
включении приборов насосы не пре
одолевают. Поэтому магистральные 
и разводящие трубопроводы уклады
вают с подъемом 0,005 по ходу 
рассола , а в самых высоких точках 
трубопроводов монтируют устрой
ства для выпуска воздуха — краны. 

С н и ж е н и е п р о и з в о д и 
т е л ь н о с т и р а с с о л ь н о г о 
н а с о с а и соответственно падение 
давления в нагнетательном трубо
проводе. 

З а с о р е н и е о с а д к а м и к о р 
р о з и и и д р у г и м и з а г р я з 
н е н и я м и р а з в о д я щ и х т р у 
б о п р о в о д о в . Это явление 
наблюдается преимущественно в 
слабодействующих участках трубо
проводов, где находящиеся во взве
шенном состоянии частицы загряз 
нений могут отстаиваться . 

З а с о р е н и е з а б о р н ы х 
ф и л ь т р о в . В мокрых воздухо
охладителях равномерность ороше
ния фарфоровых колец и состояние 
фильтров проверяют ежедневно. Уро
вень рассола в баках открытых 
испарителей должен быть на 100 мм 
выше поверхности испарительных 
секций. 

Во избежание замерзания рассола 
ежедневно проверяют его плотность 
по ареометру при 15 °С. Плотность 
д о л ж н а соответствовать темпера
туре з а м е р з а н и я для открытых испа
рителей, которая на 5 °С, а для 
закрытых — на 8 °С ниже рабочей 
температуры кипения. 

Обслуживание градирен и 
охлаждающих прудов заключается 
в проверке работы и очистке водо-

80 



распределительных устройств, фор
сунок, сопел и фильтров. При обслу
живании градирен необходимо сле
дить за правильной циркуляцией 
воздуха. 

§ 27. О Б С Л У Ж И В А Н И Е Н А С О С О В 

В холодильных установках насосы 
применяют в схемах охлаждения 
конденсатора и компрессоров, а 
т а к ж е для циркуляции хладоноси-
теля в рассольных системах охлаж
дения (в основном центробежные 
насосы консольного типа, обозна
чаемые буквой К) и для подачи 
хладагента в систему охлаждения 
(герметичные насосы) . 

Особенность работы центробеж
ных насосов всех видов состоит 
в том, что пуск их в работу может 
быть осуществлен после заполнения 
жидкостью полостей рабочего колеса 
и корпуса. Заметим, что насосы для 
жидкого хладагента устойчиво ра
ботают только при обеспечении 
подпора на стороне всасывания 
столба жидкого аммиака высотой 
не менее 1,5 м. 

Высота всасывания у большинства 
центробежных насосов составляет 
5—6 м. Наиболее целесообразно 
размещать насосы ниже уровня 
воды в резервуаре. При размеще
нии насосов выше уровня воды 
в резервуаре (рис. 65) на всасываю
щем трубопроводе монтируется 
обратный клапан. 

4 

Рис . 65. С х е м а у с т а н о в к и на
соса в ы ш е уровня ж и д к о с т и : 
/ — насос; 2 — заливная ворон
ка; 3 — обратный клапан; 4 — 

фильтр; 5—водопровод 

Центробежные насосы запускают 
с закрытой нагнетательной задвиж
кой и открытой всасывающей. После 
того как двигатель разовьет полную 
частоту вращения, медленно откры
вают нагнетательную задвижку во 
избежание гидравлического удара 
в нагнетательном трубопроводе или 
разрыва струи во всасывающем. 
Повышение давления контролирует
ся по манометру. Перед остановкой 
насоса сначала закрывают задвижку 
на нагнетательном трубопроводе. 

Уменьшение производительности 
насосов и снижение создаваемого 
напора могут происходить по следую
щим причинам: увеличение зазоров 
между уплотнительными кольцами 
рабочего колеса и корпуса вслед
ствие их износа или неправильной 
сборки; разрушение лопастей рабо
чего колеса вследствие коррозии; 
смещение отверстий рабочего колеса 
относительно сборного канала 
улитки вследствие неправильной 
сборки; разрывы струи всасываемой 
жидкости в результате подсоса воз
духа через неплотности всасываю
щего трубопровода или сальника 
вала (стрелка манометра резко 
колеблется) ; засорение отверстий 
рабочего колеса предметами, по
падающими в жидкость из-за пло
хого состояния заборных фильтров. 

Производительность насосов про-
веря-ют расходомером или по степени 
обеспечения потребителей нагнетае
мой жидкостью. Повышение темпе
ратуры корпусов водяных насосов 
или оттаивание инея на корпусах 
рассольных насосов свидетельствует 
о значительном снижении их произ
водительности. 

Повышенный расход электро
энергии может быть следствием 
большого гидравлического сопротив
ления в трубопроводах и соответ
ственно увеличения количества на
гнетаемой жидкости, а т а к ж е нали
чия механических неисправностей: 
перекоса или сильной затяжки на
жимной втулки сальника, трения 
рабочего колеса о корпус, перекоса 
или параллельного смещения осей 
валов насоса и двигателя и др. 

81 



§ 28. О Б С Л У Ж И В А Н И Е П Р И Б О Р О В 
К О Н Т Р О Л Я , А В Т О М А Т И Ч Е С К О Г О 

У П Р А В Л Е Н И Я И З А Щ И Т Ы 

Приборы и средства управления 
и защиты, установленные на холо
дильных установках, делят на две 
группы: работающие непрерывно 
и срабатывающие при аварийных 
оежимах. 

К первой группе относятся регу
ляторы уровня, измерительные и 
сигнализирующие приборы и др. 
Их работу контролируют по периоди
ческому срабатыванию. Профилакти
ческая проверка осуществляется в 
соответствии с графиком планово-
предупредительных осмотров. При
боры регулирования и измерения 
температуры (типа «Амур», П Т Р , 
Т Р Д К и др.) проверяют 2 раза в год, 
приборы регулирования и измерения 
уровня жидкости в аппаратах 
(ПРУ-5, П Р У Д , Т Р В , СВМ и др.) 
проверяют один раз в 2 мес. 

Ко второй группе относятся при
боры противоаварийной защиты и 
предупредительной сигнализации. 
Эти приборы срабатывают только 
при возникновении опасных режи
мов. При нормальной работе холо
дильных установок дать заключение 
об исправности этих приборов 
трудно. Периодическая проверка 
срабатывания приборов защиты 
производится в определенные сроки.-
Световая сигнализация реле уровня 
на отделителях жидкости, промежу
точных сосудах, испарителях и 
циркуляционных ресиверах прове
ряется ежедневно, в дневную смену. 
Срабатывание этих приборов прове
ряют каждые 10 дней, остальных 
приборов защиты (РКС, Р Д , TP, 
Р П ) — один раз в месяц. 

Проверку срабатывания приборов 
защиты и контроль правильности 
их настройки выполняют на работаю
щем оборудовании с использованием 
контрольно-измерительных прибо
ров, которые установлены на нем. 
Д л я обеспечения безопасности 
нельзя допускать переполнения испа
рительной системы жидким холо
дильным агентом. 

Проверку на срабатывание осталь
ных приборов защиты осуществляют 
согласно инструкций заводов-изгото
вителей с учетом особенностей дан
ной холодильной установки. 

Результаты проверки срабатыва
ния средств автоматизации и защиты 
регистрируют в специальном жур
нале. Проведение работ должно 
контролироваться администрацией 
предприятия (начальником цеха, ме
хаником, главным инженером) . 

§ 29. О Т Т А И В А Н И Е Б А Т А Р Е Й 
И В О З Д У Х О О Х Л А Д И Т Е Л Е Й 

Нерегулярное оттаивание охлаж
дающих батарей приводит к чрез
мерному нарастанию на них снега 
и льда , что может вызвать наруше
ние герметичности батарей и трубо
проводов. Кроме того, из-за пониже
ния температуры кипения, вызван
ного нарастанием снега и льда , 
происходит перерасход электро
энергии. 

Д л я выполнения оттаивания пере
крывают вентиль подачи жидкого 
агента в батарею / и вентиль удале
ния паров 3 (рис. 66). Подключают 
дренажный ресивер ДР к всасываю
щему трубопроводу, открыв вентиль 
7, и понижают в нем давление до 
давления всасывания , после чего 
вентиль 7 закрывают. Вентиль 7 

Рис. 66. О т т а и в а н и е б а т а р е й г о р я ч и м и па
р а м и а м м и а к а : 

/ —12 — запорные вентили; ЦР—циркуляцион
ный ресивер; ДР — дренажный ресивер; МС — 

маслосборник 
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открывают осторожно из-за возмож
ного наличия в ресивере жидкого 
холодильного аммиака . При наличии 
в дренажном ресивере значительного 
количества жидкого а м м и а к а его 
следует предварительно перепустить 
в испарительную систему. Остав
шийся в батареях жидкий аммиак 
сливают в дренажный ресивер. 
Д л я этого открывают вентили 2 и 6. 

При невозможности слива жидкого 
аммиака из батареи самотеком 
открывают вентили 12 и 4 и вы
давливают жидкий аммиак в ресивер. 
При этом давление в батарее не 
должно превышать 1 М П а , так как 
превышение указанной величины 
давления может привести к наруше
нию плотности батареи. После вы
давливания аммиака вентили 4 
закрывают и осторожно открывают 
вентиль 7 для понижения давления 
в ресивере. Вентиль 7 открывают 
медленно, так как в ресивере нахо
дится жидкий аммиак. После пони
жения давления в дренажном реси
вере до давления всасывания вентиль 
7 закрывают. Затем закрывают 
вентиль 6, отсоединяя батарею от 
дренажного ресивера, и подают в 
освобожденную от жидкого аммиака 
батарею горячие пары аммиака , 
открыв вентили 4. Подача горячего 
пара в батареи продолжается до тех 
пор, пока шуба не будет удалена 
полностью и наружные поверхности 
батарей не станут сухими. Одно
временно с оттаиванием из батарей 
удаляется масло. Д л я полного уда
ления масла необходимы хороший 
прогрев батарей и достаточная 
продолжительность оттаивания. 

Отдавая теплоту при оттаивании, 
горячие пары аммиака конденси
руются, поэтому при отсутствии 
автоматических устройств на дре
нажной линии периодически в про
цессе оттаивания открывают вентиль 
6 для выпуска из батарей конденсата. 
Д л я ускорения процесса оттаивания 
производят обметание поверхностей 
батарей. При обметании запреща
ется наносить удары по батареям . 

После оттаивания батарей закры
вают вентили 4, медленно открывают 

вентиль 6 и после понижения 
давления в б а т а р е я х открывают 
вентиль / на жидкостном трубо
проводе. Перепуск жидкого а м м и а к а 
из д р е н а ж н о г о ресивера в испари
тельную систему производят только 
после оттаивания масла и выпуска 
его в маслосборник. После отстоя 
масла понижают давление в масло
сборнике МС, открывая вентиль 11. 
Когда давление в маслосборнике 
понизится, вентиль 11 закрывают 
и открывают вентили 9 и 10. 
Выпустив масло из ресивера в масло
сборник, вентили 9 и 10 закрывают. 

В приведенной схеме жидкий 
аммиак из ресивера удаляют насосом 
хладагента при открытом вентиле 
5 (в безнасосных системах пере
пуск жидкого аммиака производят 
открытием вентилей 5 и 8 и вентиля 
у регулирующей станции) . 

После освобождения ресивера от 
жидкого аммиака вентили 5 и 8 
закрывают и понижают давление 
в ресивере до давления всасывания 
открытием вентиля 7. При достиже
нии в ресивере давления всасывания 
вентиль 7 закрывают, затем закры
вают вентили 2 и 12. 

Оттаивание воздухоохладителей 
производят аналогично оттаиванию 
батарей с предварительным отклю
чением вентиляторов. 

В том случае, если на дренажной 
линии предусмотрено автоматическое 
устройство, исключающее прорыв 
пара высокого давления из охлаж
дающих приборов, дренажный реси
вер в течение всего времени оттаива
ния находится под низким давлением, 
что достигается непрерывным удале
нием из него пара в испарительную 
систему. 

Р и с . 67. С х е м а а в т о м а т и 
з а ц и и д р е н а ж н о г о реси- . 
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Р и с . 68. Схема о т т а и в а н и я р а с с о л ь н ы х б а т а р е й : 

/ коллектор подачи • холодного рассола; 2 — коллектор подачи горячего рассола; 
3 - коллектор возврата холодного рассола; 4 — коллектор возврата горячего рассола; 
5 насос подачи горячего рассола; б — бак для подогрева рассола; 7 — бак для разведе

ния рассола; 8 — насос холодного рассола 

Р качестве автоматических 
устройств используют регулятор 
уровня высокого давления П Р У Д В 
или реле уровня ПРУ-5 , управляю
щее соленоидным вентилем. На дре
нажном ресивере предусматривают 
реле уровня, сигнализирующее ниж
ний и верхний предельный уровни 
жидкого хладагента (рис. 67). Реле 
П Р У Д В пропускает в ресивер только 
жидкий хладагент, предотвращая 
повышение давления в дренажном 
ресивере вследствие попадания па
ров высокого давления. 

О т т а и в а н и е с н е г о в о й 
ш у б ы с р а с с о л ь н ы х б а т а -
р е й производят подогретым рассо
лом. Д л я подогрева рассола в бак 
устанавливают термонагревательные 
элементы или в схеме предусматри
вают бойлер, в котором рассол 
подогревают паром или горячей 
водой. С х е м а оттаивания батарей 
дана на рис. 68. Циркуляция теплого 
рассола осуществляется рабочим 
насосом. На крупных холодильных 
установках с разветвленной сетью 
для системы оттаивания монтируют 
отдельные насосы. Циркуляция подо
гретого рассола продолжается до тех 
пор. пока поверхность батарей не ста
нет СУХОЙ. 

§ 30. В Ы П У С К М А С Л А ИЗ С И С Т Е М Ы 

Количество масла , уносимого из 
компрессора в систему, зависит от 
режима работы компрессора и его 
технического состояния. Наличие 
масла в теплообменных аппаратах 
ухудшает теплопередачу в них. 
Наиболее совершенные маслоотдели
тели отделяют не более 80—90 % 
масла, уносимого из компрессора. 
Поэтому масло необходимо периоди
чески удалять из аппаратов . 

При постоянной работе холодиль
ных установок периодичность вы
пуска масла из аппаратов следую
щ а я : из маслоотделителей каждые 
5 дней; из промежуточных сосудов 
через 6 дней; из конденсаторов, 
линейных ресиверов, отделителей 
жидкости один раз в месяц; из 
о х л а ж д а ю щ и х приборов непосред
ственного охлаждения при каждом 
снятии снеговой шубы горячими 
парами холодильного агента. 

Выпуск масла из аппаратов осуще
ствляется только через маслособи-
ратели. Схема включения в систему 
холодильной установки представлена 
на рис. 69. 

Д л я у д а л е н и я м а с л а 
н е о б х о д и м о : понизить давление 



От компрессора 
•HZT 

Масло из 
аппаратов 

Рис. 69. С х е м а включения м а с л о с о б и р а т е л я : 
ОМ — маслоотделитель; МС — маслособиратель; 

/4 -4 — вентили 

в маслособирателе до давления ки
пения хладагента; открыть вентили 
спуска масла из аппаратов и вентили 
заполнения маслособирателя и пере
пустить масло из аппарата в масло-
собиратель; отсосать из маслособи
рателя поступивший вместе с маслом 
аммиак через линию отсоса паров; 
удалить масло из маслособирателя 
в специальную емкость. 

Наличие жидкого аммиака в 
маслособирателе определяют по 
обмерзанию корпуса при понижении 
в нем давления. 

Выпуск масла из аппаратов , 
минуя маслособиратель, проводят 
на малых холодильных установках 
и при аварийном ремонте. Предвари
тельно в несколько приемов отсасы
вают хладагент, находящийся в 
аппарате . . Масло из аппарата вы
пускают только в том случае, 
если давление в аппарате , близкое 
к атмосферному, не изменилось 
в течение 2—3 ч. s 

В хладоновых холодильных уста
новках масло циркулирует вместе 

с хладоном. Замена смазки в них 
обычно проводится при среднем 
ремонте. Масло из аппаратов уда
ляют после многократного отсасыва
ния хладона из него. 

§ 3 1 . Д О З А Р Я Д К А М А С Л О М 
И Х Л А Д А Г Е Н Т А М И 

Д л я смазки холодильных машин 
применяют специальные масла 
(табл. 6 ) . 

Все холодильные масла при вы
пуске с з а в од о в - и з гото в ител е й снаб 
жа юте я паспортом. Применять 
масло, не имеющее паспорта каче
ства, не разрешается . 

При работе часть смазки уносится 
из компрессора в систему. В связи 
с этим уровень масла в картере 
поршневого компрессора, в масло
сборнике и маслоотделителе винто
вого и ротационного компрессоров 
понижается . 

Причины повышенного уноса 
масла из поршневого компрессора: 
переполнение картера маслом, износ 
поршневой группы, плохая работа 
маслосъемных колец, высокое давле
ние в системе смазки, вспенивание 
масла в картере" из-за попадания 
жидкого хладагента в картер, чрез
мерно высокая температура нагнета
ния, неплотности в системе смазки. 

В процессе эксплуатации масло 
загрязняется продуктами износа 
компрессоров, улетучиваются легкие 
фракции и увеличивается содержа
ние смолистых веществ. Одним из 
основных признаков ухудшения ка
чества масла является его потемне-

Т а б л и ц а 6 

Холодильный агент Марка масла 
Кинематическая 

вязкость при 50 °С, 
10" 6 м 2 / с 

Кислотное 
число, мг 

КОН на 1 г 

Температура, °С 

Холодильный агент Марка масла 
Кинематическая 

вязкость при 50 °С, 
10" 6 м 2 / с 

Кислотное 
число, мг 

КОН на 1 г 
вспышки в 
открытом 

тигле 
застывания 

А м м и а к ХА S 1,5—15,5 0,10 160 - 4 0 
ХА-23 22—24 0,07 175 - 3 8 
XA-30 28—32 0,07 185 - 3 8 
XA-34 33—35 0,07 180 - 3 4 

R12 ХФ-12-18 28 0,03 160 - 4 0 
ХФ-22-24 24,5—28,4 0,05 125 - 5 5 

R22 Х Ф - 2 2 С 16 16 0,35 225 - 5 8 
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Рис. 70. Схема у с т а н о в к и регенерации м а с л а : 
/ — термометр; 2 — отверстие для заливки масла; 
3 — змеевик для подогрева масла; 4 — отстойник; 
5 — спуск загрязнений; 6 — электродвигатель; 7 — 
шестеренчатый насос; 8 — пробный кран; 9 — 
(мнометр; 10—фильтр-пресс; // — приемная ем

кость; 12 — сливной желоб 

ние. В связи с дефицитностью масел 
при заполнении картера маслом 
к свежему разрешается добавлять 
до 35—40 % отработавшего масла , 
подвергнутого регенерации. Схема 
установки регенерации масла пред
ставлена на рис. 70. 

Д л я отстаивания примесей масло 
подогревают до 70—80 °С. М а с л о 
при этом обезвоживается , снижается 
его вязкость, что способствует вы
падению взвешенных в масле частиц. 
Фильтрация осуществляется при 
принудительном протекании масла 
через фильтр-пресс, между пласти
нами которого заложено фильтрую
щее сукно. 

Добавление масла в систему. 
Д л я добавления масла в компрес
соры средней и крупной производи
тельности целесообразно использо
вать централизованную систему. Эта 
система не только облегчает труд 
обслуживающего персонала, но и 
обеспечивает чистоту масла, пода
ваемого в компрессор. Заполняют 
картер через угловой вентиль с 
помощью шестеренчатого насоса. 
Контроль осуществляют визуально 
по смотровому стеклу. 

При отсутствии центральной си
стемы смазки заправка картеров 
маслом осуществляется вручную 
через наполнительный вентиль. На 
штуцере вентиля закрепляют 
шланг, свободный конец которого 
опускают в емкость с маслом. При
крывают всасывающий вентиль ком

прессора, а когда давление в картере 
становится ниже атмосферного, от
крывают наполнительный вентиль. 
При этом необходимо следить, чтобы 
свободный конец не оголился и не 
произошел подсос воздуха в картер 
компрессора. Картеры мелких хладо
новых установок заполняют маслом 
через тройник всасывающего вен
тиля. 

М а с л а д о л ж н ы храниться в закры
той таре , исключающей попадания 
загрязнений и влаги. При хранении 
хладонового масла в открытой таре 
оно способно поглощать до 1 % влаги 
по массе. 

Добавление хладагента в систему. 
Недостаток хладагента в системе 
о б н а р у ж и в а ю т по отклонениям от 
оптимального режима : понижается 
температура кипения с одновремен- с 
ным возрастанием разности темпера- 1 

тур между температурой кипения и • 
температурой всасывания; при зна
чительном недостатке понижается и 
температура конденсации. В линей
ном ресивере постоянно держится 
низкий уровень жидкого хладагента , 
при прохождении хладагента через 
регулирующий вентиль улавливается 
характерный шелестящий звук дви
жения пара . 

Порядок пополнения системы 
хладагентом изложен далее . 

§ 32. У Д А Л Е Н И Е ИЗ С И С Т Е М Ы 
В О З Д У Х А И В Л А Г И 

о Удаление воздуха из систем. 
В системы холодильных установок 
воздух попадает главным образом 
во время м о н т а ж а и ремонта, 
а т а к ж е при вскрытии компрессора 
и аппаратов для осмотра. При работе 
испарительной системы с давлением 
ниже атмосферного возможен подсос 
воздуха через неплотности. Наличие 
его в системе холодильной установки 
заметно ухудшает работу холодиль
ных установок из-за повышения 
давления конденсации, что снижает 
холодопроизводительность компрес
сора, увеличивает удельный расход 
электроэнергии. 

Д а в л е н и е в конденсаторе склады-



вается из парциальных давлении 
заполняющих его газов (хладагента, 
воздуха и д р . ) , т. е. р к = р а - | - р в . 
Парциальное давление хладагента 
зависит от температуры среды, 
охлаждающей конденсатор, а пар
циальное давление воздуха возрас
тает с увеличением его массы в 
системе. 

Второй причиной повышения 
давления конденсации при наличии 
воздуха в системе является то, 
что у теплопередающей поверхности 
образуется прослойка из неконден
сирующихся газов, з атрудняющая 
теплопередачу, что и приводит к по
вышению давления конденсации. 

Простейший, но и самый не
экономичный способ удаления воз
духа из системы заключается в том, 
что при остановленном компрессоре 
через конденсатор в течение 2—3 ч 
пропускают воду, а затем через 
воздухоспускной клапан удаляют 
воздух через сосуд с водой. Но при 
этом способе теряется большое коли
чество хладагента и расходуется 
вода. 

Аммиачные и хладоновые холо
дильные установки средней и боль
шой производительности снаб
жаются воздухоотделителями. 

Автоматические отделители воз
духа типа АВ-4 (рис. 71) конструк
ции ВНИКТИхолодпрома устойчиво 
работает при температурах кипеьия 
ниже — 20 °С. При более высоких 
температурах кипения используют 
двухтрубный воздухоотделитель типа 
«труба в трубе» (рис. 72). Принцип 
их работы подробно изложен в курсе 
«Холодильно-компрессорные ма
шины и установки». Выпуск воздуха 
производится в сосуд, с водой. 
9 Удаление влаги из систем хладоно-

вых установок. Влага , попадающая 
в хладоновую систему в связи 
с нерастворимостью в хладонах, 
при отрицательных температурах 
замерзает и закупоривает фильтры 
перед Т Р В , СВ, а т а к ж е сами 
дросселирующие органы. Д л я сушки 
хладонов на жидкостном трубо
проводе устанавливают фильтр-
осушитель, заполненный силика-

-11г. — I Цп—<~-

Р и с . 71 . Схема в к л ю ч е н и я воздухоотделителя 
АВ-4 

Пар аммиака 

б ЦР(ОЖ) 

Смесь аммиа- J ] 
ка и 8оздуха "1 

Р и с . 72. С х е м а в к л ю ч е н и я в о з д у х о о т д е л и т е л я 
типа «труба в трубе» 

Р и с . 73. И н д и к а т о р в л а ж н о с т и : 
/ — влагочувствитсльный элемент; 2 — корпус; 
3, 5 — накидные гайки; 4 — смотровое стекло; 

6 — капроновый вкладыш 
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гелем марки Ш С М или цеолитом 
марки А-2К.Т. При прохождении 
жидкого хладона через адсорбент 
влага, с о д е р ж а щ а я с я в хладоне, 
поглощается. 

Применение силикагеля в качестве 
адсорбента не всегда дает хорошие 
результаты, так как его эффектив
ность заметно снижается при повы
шении температуры, что отрица
тельно сказывается при работе 
установок в южных районах. 

Цеолиты обладают повышенной 
влагоемкостью (18 % по массе) и 
прочностью, поэтому их применение 
предпочтительнее. 

Д л я определения наличия влаги 
в системе (а т а к ж е при необходи
мости смены адсорбента в фильтре-
осушителе на жидкостном трубо
проводе) в хладоновых холодильных 
установках используют индикатор 
влажности типа ИВ-7 (рис. 73). 
Принцип его действия основан на 
изменении окраски солей кобальта 
в зависимости от степени гидратации. 
При наличии излишнего количества 
влаги в системе цвет индикатора 
из синего постепенно переходит 
в голубой, а затем в розовый, что 
и служит сигналом о наличии влаги 
в системе. 

Насыщенные влагой адсорбенты 
подвергают регенерации. Силикагель 
регенерирует продувкой через него 
воздуха температурой около 200 °С 
в течение б—8 ч. Цеолиты регене
рируют т а к ж е продувкой воздухом 
температурой 400—450 °С. 

§ 33. О П Р Е Д Е Л Е Н И Е У Т Е Ч Е К 
Х Л А Д А Г Е Н Т А 

Утечки хладагента приводят к 
росту эксплуатационных расходов 
и, кроме того, небезопасны для 
обслуживающего персонала. 

Определение мест утечки аммиака. 
Д л я определения мест утечки 
аммиака применяют обмыливание и 
проверку с помощью индикаторной 
бумаги высокой и средней чувстви
тельности. 

Индикаторную бумагу высокой 
чувствительности изготовляют путем 

погружения полосок фильтровальной 
бумаги в раствор, состоящий из 
100 см° спирта-ректификата , 20 с м 3 

глицерина и 0,2 г фенолрота. Бумагу, 
пропитанную раствором, высуши
вают и хранят в герметичной 
упаковке . По мере надобности 
используют отдельные полоски для 
определения мест утечки аммиака . 
При наличии в воздухе аммиака 
полоска краснеет. Д л я приготовле
ния индикаторной бумаги средней 
чувствительности полоски пропиты
вают 1 %-ным раствором фенол
фталеина в спирте-ректификате. 

Серьезное внимание следует уде
лять проверке плотности конденсато
ров и испарителей. В процессе 
эксплуатации могут появляться не
плотности в местах развальцовки 
труб в трубных решетках, а т а к ж е 
свищи и трещины труб. При этом 
необходимо учитывать, что рассоль
ные и водяные насосы создают 
давление воды или рассола 0,3— 
0,5 М П а . В конденсаторах при низ
ком давлении конденсации и осо
бенно в испарителях в этих случаях 
происходит проникновение воды 
(рассола) в хладагент. Известны 
случаи, когда при невнимательном 
отношении обслуживающего персо
нала к своим обязанностям трещины 
труб в конденсаторе приводили 
к потере всего хладагента , снижению 
давления в системе хладагента и про
никновению в нее большого коли
чества воды. На аммиачных холо
дильных установках плотность кон
денсаторов и испарителей проверяют 
не р е ж е одного раза в месяц путем 
определения наличия аммиака в 
о х л а ж д а ю щ е й воде или рассоле. 
Пробу воды для анализа отбирают 
через 4—б ч после остановки на

к о с о в . 

Присутствие аммиака в воде или 
рассоле определяют с помощью 
реактива Несслера. Д л я проведения 
анализа в колбу берут 250 с м 3 рас
сола или циркуляционной воды из 
конденсатора. Если рассол кислый, 
в него добавляют едкий натр или 
гашеную известь. Колбу соединяют 
по паровой части с сосудом, охлаж-
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/ " \даемым водой, и нагревают. При 
ртом пар кипящей жидкости конден
сируется в охлаждаемом сосуде и 
/образует отгонную часть. К 5 с м 3 

отгонной части добавляют 1,2 с м 3 

реактива Несслера. При концентра-
I ции аммиака в исследуемой жид

кости выше 0,01 % выпадает красно-
бурый осадок. Реактив Несслера 
следует хранить в хорошо закупорен
ном сосуде, з а щ и щ а я его от действия 
аммиака. 

Если реактив Несслера отсут
ствует, то можно воспользоваться 
индикаторной бумагой высокой чув
ствительности, которая окрасится 
в красный цвет, если ее опустить 
в исследуемую жидкость (при этом 

1вода и рассол не должны быть 
кислыми, а в рассол не д о л ж н а 
добавляться щелочь) или поднести 
к струе пара, получаемого при кипя
чении исследуемой жидкости, 
в Определение мест утечки хладона. 
Д л я определения мест утечки в хла-
доновых холодильных установках 
применяют следующие основные спо
собы: обмыливание; с помощью 
галоидных ламп и галоидных тече-
искателей. Наиболее простой и на
дежный, но трудоемкий способ — 
обмыливание проверяемых мест 
мыльным раствором с добавлением 
глицерина. Место утечки обнаружи
вают по появлению пузырьков. Место 
утечки хладона можно определить 
по появлению масляных пятен и под
теков. Проверяемые места предва
рительно очищают от масла раство
рителем. Однако при сложной 
конфигурации узла и наличии боль
шого количества уплотнений про
верка длительна и малоэффективна. 

Наиболее часто определение мест 
утечки хладона осуществляют с 
помощью пропановых галоидных 
ламп (рис. 74). Метод проверки 
основан на изменении цвета пламени 
сгораемого топлива. При отсутствии 
в воздухе паров хладона пламя 
отрегулированной лампы имеет 
светло-голубой цвет. 

Струя топлива, вытекающая из 
сопла лампы, создает разрежение 
в инжекционной камере, в которую 

Р и с . 74. П р о п а н о в а я г а л о и д н а я .пампа: 
/ — корпус горелки; 2 — красно-медная насадка: 
3 — инжектор; 4 — сопло; 5 — маховик вентиля; 

6 — баллон; 7 — шланг 

через резиновый шланг подсасывает
ся воздух. Смесь топлива и воздуха 
поступает через инжектор в корпус 
горелки и сгорает, нагревая до 
темно-красного цвета медную на
садку. Если в воздухе, поступающем 
вместе с топливом в корпус горелки, 
имеется пар хладона, то при темпера
туре 600—700 °С хладон разлагается 
с образованием хлористого и фто
ристого водорода. В присутствии 
раскаленной меди эти газы окраши
вают пламя в зеленоватый цвет и 
увеличивают его высоту. При концен
трации хладона в воздухе около 0,1 % 
по объему цвет пламени становится 
темно-зеленым, при концентрации 
около 1 %— зелено-синим. Более 
высокие концентрации хладона вы
зывают ярко-голубой цвет пламени 
и приводят к временной потере 
чувствительности лампы к низким 
концентрациям. При значительной 
утечке выделяется дым и пламя 
гаснет. Порог чувствительности про-
пановой галоидной лампы 5—7 г 
в год. 

Более точным способом является 
определение мест утечек с помощью 



Рис . 75. Д а т ч и к э л е к т р о н н о г о т е ч е и с к а т е л я 
Г Т И : 6 : 

/ чувствительный элемент; 2 — вентиляционная 
установка; 3 — прозрачный колпак 

электронных галоидных течеиека-
телей типов ВАГТИ-3, ГТИ-6 и 
батарейного течеискателя Б Г Т И - 5 . 

Принцип действия электронного 
течеискателя основан на свойстве 
изменения ионной эмиссии раскален
ной платины при изменении со
держания галоидов в воздухе поме
щения. Через платиновые электроды 
атмосферного датчика течеискателя 
(рис. 75), нагретые до 800—900 °С, 
вентилятором прогоняется воздух, 
забираемый в месте предполагаемой 
утечки хладона. При прохождении 
воздуха с паром хладона в меж
электродном пространстве датчика 
возрастает ионная эмиссия с поверх
ности платины и в цепи милли
амперметра увеличивается ток. Токо
вый сигнал усиливается в усилителе 
и поступает в индикатор, который 
обеспечивает световую индикацию 
сигнала неоновой лампой и акусти
ческую сигнализацию громкогово
рителем. При наличии утечки хла
дона отклоняется стрелка ампер
метра и загорается неоновая лампа , 
а в громкоговорителе прослушивают
ся щелчки определенной частоты, 
которая зависит от концентрации 
хладона в воздухе. 

Электронные течеискатели являют
ся надежными приборами для опре
деления мест утечки хладона. Д л я 
поддержания постоянной герметич
ности хладоновых систем на средних 
и крупных установках необходим 
еженедельный полный контроль плот
ности соединений установок. Элек
тронный течеискатель облегчает 
контроль плотности соединений, т а к 
как в отличие от галоидной лампы 
не требует постоянного внимания 

и имеет высокую чувствительность. 
М а к с и м а л ь н а я чувствительность 
прибора ГТИ-6 к утечкам хладона 
0,2 г в год. Чувствительность 
прибора можно уменьшить, устано
вив тумблер на регистрирующем 
блоке в соответствующее положение. 

При определении мест утечки хла
дона галоидными лампами и тече-. 
искателями помещение предвари
тельно вентилируют, во время про
верки в помещении не должно быть 
сильных потоков воздуха. 

С помощью стационарных газо
анализаторов контролируют состав 
воздуха в машинных, аппаратных 
и производственных помещениях, 
а т а к ж е в камерах з а м о р а ж и в а н и я 
и хранения. Принцип действия 
га зоанализатора основан на сравне
нии поглощения инфракрасного из
лучения в камерах с анализируемым 
и эталонным газами. 

§ 34. Т Е Х Н И Ч Е С К И Й К О Н Т Р О Л Ь 
И У Ч Е Т 

Суточный ж у р н а л . Учет работы 
холодильного оборудования произ
водится путем систематических запи
сей в суточном ж у р н а л е работы 
машинного отделения. Форма типо
вого суточного ж у р н а л а приводится 
в приложении. 
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на быть более 3 м. Если потре
буется подъем выше 3 м, то необ
ходимо монтировать вторую петлю, 
но следует учитывать, что холодо-
производительность установки от 
этого понижается. 

В хладоновых холодильных маши
нах производительностью до 4 кВт 
трубопроводы выполняют в основ
ном из красно-медных труб, обычно 
поставляемых в комплекте с маши
ной. Соединение трубопроводов с 
компрессором, аппаратами, прибора
ми и между собой производится 
с помощью накидных гаек, прижи
мающих отбортованный конец труб
ки к штуцеру. 

Если расстояние между компрес
сорным агрегатом и камерой ока
жется таким, что трубок, поставляе
мых с агрегатом, не хватает, то 
разрешается добавлять до 50 % труб 
того же размера и качества. Перед 
применением новые трубы отжигают, 
промывают бензином и высушивают 
при 120 °С в течение 24 ч. 

При необходимости концы трубок 
соединяют пайкой с применением 
припоя Пср-45 с флюсом 209 или 
с помощью медно-фосфорного при
поя МФ-3 . 

Если агрегаты устанавливают на 
виброизоляционных фундаментах, то 
вблизи компрессора обязательно пре
дусматривают компенсаторы хладо
новых трубопроводов — всасываю
щего и жидкостного. Компенсаторы 
изготовляют в виде 2—3 витков тру
бопровода в горизонтальной плос
кости с уклоном по направлению 
движения хладона в них. 

Т е р м о р е г у л и р у ю щ и е в е н 
т и л и рекомендуется располагать 
в камерах. При этом термочувст
вительный патрон должен быть при
креплен к всасывающему трубо
проводу после испарительных ба
тарей, на расстоянии не более чем 
1,5 м от корпуса терморегулирую-
щего вентиля. Допускается распо
ложение терморегулирующего вен
тиля и за пределами камер, но 
при этом необходимо изолировать 
место крепления термочувствитель
ного патрона и трубку между вен

тилем и камерой. Термочувстви
тельный патрон можно прикреплять 
и к вертикальным участкам всасы
вающего трубопровода; в этом слу
чае конец патрона должен быть обра
щен книзу. 

Вакуумирование испарительной t 

системьГхолодильных агрегатов, по
сту па!сшТт<[х~ на~монтаж з а р я же н -
н ы м и х л а д о н о м , производится 
при закрытых запорных вентилях — 
жидкостном и нагнетательном. При 
этом пары хладона выбрасываются 
компрессором наружу через тройник 
нагнетательного вентиля с надетой 
на него резиновой трубкой. При 
этом всасывающий вентиль компрес
сора и проходные отверстия у ТРВ 
полностью открывают. Чтобы масло, 
содержащееся в удаляемом воздухе, 
не разбрызгивалось и не загряз
няло машину и помещение, свобод
ный конец резиновой трубки поме
щ а ю т в стеклянную банку. Если во 
время вакуумирования системы через 
резиновую трубку будет выходить 
воздух, это будет свидетельствовать 
о неплотности вакуумируемой систе
мы. Неплотности устраняют, уплот
няя все соединения до тех пор, пока 
не прекратится выход воздуха из ре
зиновой трубки. 

После отсасывания воздуха в те
чение 30 мин открывают на 2—3 
с жидкостный вентиль агрегата и 
продувают систему парами хладона, 
перепускаемыми из конденсатора, 
вновь вакуумируют систему в тече
ние 30 мин, еще на 2—3 с откры
вают жидкостный вентиль и про
дувают систему парами хладона. 
Вакуумирование прекращают, рези
новую трубку со штуцера нагне
тательного вентиля снимают, а на 
этот тройник ставят манометр. 

На тройник всасывающего вен
тиля устанавливают мановакуум-
метр и, открывая жидкостный вен
тиль, создают в испарительной си
стеме избыточное давление, равное 
давлению насыщенных паров при 
окружающей температуре. При этом 
давлении галоидной горелкой или 
галоидным течеискателем проверяют 
герметичность всех соединений. В 
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местах, где обнаруживают утечки 
хладона, подтягивают накидные гай
ки и заменяют прокладки. Эти опе
рации проводят только после отса
сывания хладона из системы до 
избыточного давления 0,01 — 
0,02 М П а . После устранения не
плотностей в соединениях вновь соз
дают давление в системе, повторно 
проверяют соединения и продувают 
систему парами хладона. 
~ Некоторые холодильные агрегаты 
поступают на монтаж не з а р я 
ж е н н ы м и х л а д о н о м . В этом 
случае их заполняют хладоном 
при монтаже. Перед вакуумирова-
нием этих агрегатов к тройнику 
всасывающего вентиля подсоеди
няют баллон с хладоном, уста
новленный вентилем вверх. Вакууми
рование осуществляют при откры

т ы х всасывающем и жидкостном 
вентилях и закрытом нагнетатель
ном вентиле с надетой на него 
резиновой трубкой. При достиже
нии в системе остаточного дав
ления 40—100 Па закрывают вса
сывающий вентиль, приоткрывают 
вентиль на баллоне с хладоном и 
продувают компрессор парами хла
дона. С тройника нагнетательного 
вентиля снимают резиновую трубку, 
штуцер закрывают заглушкой, а на
гнетательный вентиль - открывают. 
Открывают вентиль баллона и пе
репускают хладон во всю систему, 
создавая избыточное давление 
0,05 М П а . Отпустив накидную гайку 
на штуцере всасывающего вентиля, 
продувают систему. Продувку по
вторяют два-три раза . Затем вновь 
проверяют герметичность соединений 
и оставляют систему под давлением 
на сутки. Система считается про
веренной на герметичность и го
товой к заполнению хладоном, если 
ни в одном из соединений не обна
ружены утечки и давление не снизи
лось за время испытания. 

Систему заполняют хладоном че
рез всасывающий вентиль. Баллон 
устанавливают вентилем вниз и с по
мощью медной трубки• присоеди
няют вентиль баллона к одному шту
церу всасывающего запорного вен

тиля, а мановакуумметр — к друго
му. На тройнике нагнетательного 
вентиля устанавливают манометр. 
Испарительную систему заполняют 
хладоном через цеолитовый осуши
тель при неработающем компрес
соре. После того как в испаритель
ной системе установится избыточ
ное давление 0,4 М П а при зарядке 
хладоном-12 и 0,6 М П а при заряд
ке хладоном-22, вентиль на баллоне 
закрывают и включают компрессор 
в работу на отсос паров из испари
тельной системы; при этом все венти
ли машины открывают, кроме запор
ного жидкостного вентиля у реси
вера. 

При снижении избыточного давле
ния паров в испарителе до нуля 
останавливают компрессор и, откры
вая вентиль на баллоне, добавляют 
в испаритель следующую дозу хла
дона. Зарядку системы хладоном 
производят за два-три раза . При 
этом следует подавать воду в кожу-
хотрубные конденсаторы или вклю
чать вентилятор у секционных кон
денсаторов воздушного охлаждения . 
Количество з а р я ж а е м о г о хладона 
д о л ж н о строго соответствовать коли
честву, указанному в инструкциях. 
По правилам охраны труда зарядку 
следует проводить в защитных оч
ках. После заполнения системы хла
доном приступают к пусконаладоч-
ным работам. Обеспечивают подачу 
на конденсаторы воды или воздуха 
и пускают компрессор в работу при 
полностью открытых запорных вен
тилях компрессора, ресивера и при 
частично открытых Т Р В . После до
стижения проектных температур в 
камерах настраивают приборы авто
матики (реле давления , температу
ры и д р . ) . Требуемые параметры на 
приборах выставляют в зависимости 
от применяемого холодильного аген
та и температуры в охлаждаемом 
объекте и приступают к пробной ра
боте холодильной установки. 

В первые минуты и часы работы 
установки следят за тем, чтобы уро
вень масла в компрессоре был не 
ниже 2/3 высоты смотрового стекла 
(нормальный уровень) . Если уровень 
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масла снижается , то останавливают 
компрессор и выясняют причину 
остановки. 

Если испарительная система вклю
чает большое количество испарите
лей, разрешается дополнительно за
рядить компрессор небольшим коли
чеством сухого масла (половина 
дозы з а р я д к и ) , проверенного в лабо
ратории и хранящегося в герме
тичном сосуде. 

Дополнительную зарядку компрес
сора маслом проводят через от
верстие с пробкой в картере при 
закрытых всасывающем и нагнета
тельном вентилях компрессора после 
снижения давления паров в картере 
до 0,01 М П а . 

При монтаже и испытании уста
новок могут быть обнаружены не
исправности и неполадки в работе 
машин. В пусковой период основ
ными неполадками являются засоре
ние фильтров (терморегулирующего 
вентиля, жидкостного и грязевого 
на всасывающей стороне) , замерза 
ние влаги в терморегулирующем вен
тиле и утечка хладона. 

При устранении неполадок при
ходится вскрывать систему для 
замены фильтров, установки осу
шителя и пр. При этом во всех слу
чаях давление на вскрываемых уча
стках должно быть снижено до 
0,01—0,02 М П а , а сам вскрываемый 
участок должен быть перекрыт с двух 
сторон. Вместо засоренного фильт
ра немедленно устанавливают но
вый. Если требуется промыть фильтр, 
открытые трубки на это время 
должны быть заглушены пробка
ми. Участки трубопроводов и аппа
раты, температура которых ниже 
температуры окружающей среды, 
нельзя вскрывать, так как на них 
немедленно будет конденсировать
ся и выпадать влага из воздуха. 
Все места разъемов тщательно 
вытирают. 

После устранения всех неполадок, 
обеспечения возврата масла и устра
нения замерзания влаги приступают 
к предварительному регулированию 
приборов автоматики. Окончатель
ное регулирование проводят при 

обеспечении проектного режима ра
боты установки и проектных тем
ператур в камерах. 

§ 6. М О Н Т А Ж У С Т А Н О В О К 
П Р О И З В О Д И Т Е Л Ь Н О С Т Ь Ю 4—20 КВт 

Технические условия на поставку 
оборудования. Холодильные машины 
производительностью от 4 до 20 кВт 
поставляются заводами : чтзготовите-
лями в виде компрессорно-конден-
саторного и испарительно-регули-
рующего агрегатов со щитами управ
ления и сигнализации в полностью 
собранном виде. Внутренние полости 
машин и аппаратов после промыв
ки и осушки испытывают на гер
метичность и заполняют сухим инерт
ным газом. Поставляют агрегаты 
с закрытыми запорными вентиля
ми и запломбированными штуце
рами. 

После прибытия оборудования на 
место м о н т а ж а проверяют его комп
лектность, состояние, наличие за
пасных частей, инструмента и сопро
водительной документации. Затем 
все части машины очищают от на
ружной защитной смазки. Агрегаты 
устанавливают на фундаменты, вы
веряют по уровню или отвесу и 
закрепляют болтами. Навешивают и 
закрепляют о х л а ж д а ю щ и е приборы 
(батареи и воздухоохладители) . Ус
танавливают и закрепляют вспо
могательные аппараты, приборы ав
томатики и прочее оборудование, 
поставляемое отдельно. Изготовля
ют, подгоняют по месту и монти
руют жидкостные, газовые, мано
метровые и вспомогательные трубо
проводы. Устанавливают щиты уп
равления и сигнализации. Монти
руют электропровод к компрессору. 
Подключают к щитам приборы авто
матики. 

При монтаже холодильных уста
новок с разветвленной системой 
непосредственного охлаждения ка
мер необходимо учитывать высокую 
текучесть хладонов и поэтому сборку 
(сварку) всех соединений произво
дить строго по техническим усло
виям. 
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По окончании монтажа систему ис
пытывают на плотность. Хладоновую 
систему проверяют на плотность из
быточным давлением, вакуумирова-
нием и хладоном. 

Испытание на плотность избы
точным давлением. Эти испытания 
проводят азотом или сухим возду
хом (осушенным до температуры 
точки росы — 50 °С) . Перед испы
таниями снимают предохранитель
ные клапаны и на их место ставят 
заглушки. Затем открывают запор
ные вентили, в том числе и соленоид
ные, снимают крышки с конденса
торов и испарителей. Баллоны под
ключают к системе через редук
тор. 

Испытания начинают с заполне
ния системы азотом (воздухом) до 
давления 1 М П а . Систему выдержи
вают при этом давлении и прове
ряют, нет ли утечек газа через не
плотности. Если обнаружены круп
ные утечки (слышен характерный 
звук выходящего г а з а ) , заполнение 
системы азотом прекращают, сбра
сывают давление, устраняют неис
правность и вновь заполняют систе
му азотом, постепенно повышая дав
ление до 1 М П а . 

Д л я контроля утечек сварные, 
штуцерные, ниппельные, фланцевые 
соединения и трубные решетки об
мыливают. Место течи отмечают ме
лом. После завершения осмотра 
сбрасывают давление. Д л я устране
ния течи подтягивают гайки, заме
няют прокладки, делают перебор
товку концов медных труб, подварку 
сварных швов, подвальцовку труб. 
Применять чеканку для устранения 
утечек в сварных швах запрещает
ся. После устранения неисправно
стей испытания и осмотр повторяют. 

При отсутствии видимых утечек 
систему оставляют под давлением 
на 24 ч. Контрольную отметку дав
ления производят через 6 ч. В по
следующие 18 ч падения давления 
не допускается (за исключением из
менения давления, связанного с из
менением температуры окружающей 
среды) . При удовлетворительных ре
зультатах испытания на плотность 

сбрасывают давление и систему под
вергают испытаниям на вакуумную 
плотность. 

Испытание на вакуумную плот
ность. Такие испытания проводят 
вакуумированием системы вакуум-
насосом до остаточного давления 
1,3 кПа. После этого продолжают 
вакуумирование системы еще в тече
ние 3—4 ч для испарения и удале
ния водяных паров. Систему остав
ляют под вакуумом на 24 ч. Д а в : 

ление за это время не должно 
повыситься более чем на 1,3 КПа. 
Если давление все же повысится бо-
лее чем на 1,3 кПа, то повторяют 

cjf*'t4 испытания на плотность, устраняют 
tyffi*- утечки и вновь проводят испытания 

на вакуумную плотность. После 
завершения испытаний на вакуумную 
плотность проводят испытания на 
плотность хладоном. 

Испытание на плотность хладо
ном. Эти испытания проводят, за
полняя систему газообразным хла
доном от баллона, установленного 
вентилем вверх. Температура в по
мещении должна быть не ниже 15— 
20 °С. Заполнение системы продол
ж а ю т до тех пор, пока давление 
в ней не повысится до 0,3 МПа. 
По окончании заполнения системы 
баллон отсоединяют, перекрыв соот
ветствующие вентили. 

Все соединения, сальники, сварные 
швы, предохранительные клапаны и 
вентили проверяют на отсутствие 
утечек хладона с помощью галлоид-
ных ламп или электронных течеис-
кателей. При обнаружении неплот
ностей в соединениях разрешается 
лишь незначительное подтягивание 
болтов или накидных гаек и саль
ников в целях устранения течи. 

Если устранить течь хладона под 
давлением невозможно, то сбрасы
вают давление из предварительно 
отключенного вентилями участка си
стемы, а если это невозможно, то 
откачивают хладон до атмосферно
го давления в баллоны. После устра
нения течи цикл испытаний повто
ряют. Систему выдерживают под 
давлением хладона в течение 24 ч. 
Во все время испытаний контролиру-
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ют давление хладона в системе и тем
пературу окружающей среды. Паде
ние давления не допускается, за 
исключением изменения давления, 
вызванного понижением темпера
туры окружающей среды. После про
верки на герметичность систему 
холодильной установки заправляют 
маслом и хладоном. 

Заправка маслом и хладоном. Ко
личество масла и хладона, заправ
ляемого в систему холодильной уста
новки, указано в инструкции заво
да-изготовителя или в проекте на 
холодильную установку. 

Масло заправляют в систему через 
испаритель, предварительно отва-
куумированный. Вакуумирование 
осуществляют следующим образом: 
открывают всасывающий и нагне
тательный вентили компрессора, 
закрывают жидкостный вентиль на 
конденсаторе и отсасывают хладон 
из испарителя до тех пор, пока 
в нем не установится давление ниже 
атмосферного. Заправку маслом осу
ществляют через манометровый (или 
грязеспускной) вентиль испарителя. 
Маслозаправочный трубопровод 
опускают под уровень масла и при 
заправке следят за тем, чтобы при 
опорожнении емкости с маслом или 
ее смене не произошло подсоса воз
духа в систему. 

Зарядку системы хладонами про
водят из баллонов. При давлении 
в системе ниже 0,30 МПа зарядку 
системы начинают паром хладона от 
баллонов, установленных вентилем 
вверх. При давлении в испаритель
ной системе выше 0,35 М П а зарядку 
осуществляют жидким хладоном из 
баллонов, установленных вентилем 
вниз. При зарядке системы баллоны 
устанавливают на специальной под
ставке на платформу весов. 

В тот момент, когда давление в си
стеме становится выше 0,5 МПа , 
включают компрессор и отсасывают 
хладон из испарительной системы. 
По окончании заправки системы мас
лом и хладоном включают холо
дильную установку для проверки ра
ботоспособности всех систем. 

Перед пуском установки проводит

ся настройка приборов автомати
ческого управления и защиты по 
данным проекта или инструкции 
завода-изготовителя. После настрой
ки всех приборов и получения в ох
л а ж д а е м ы х помещениях- расчетных 
температур установка должна про
работать не менее трех суток под 
наблюдением представителей мон
тажной организации. Если ре
зультаты сдаточных испытаний поло
жительные, составляют акт о пере
даче холодильной установки в эк
сплуатацию. 

§ 7. М О Н Т А Ж К О М П Р Е С С О Р О В , 
М А Ш И Н Н Ы Х А Г Р Е Г А Т О В 

И В С П О М О Г А Т Е Л Ь Н Ы Х М Е Х А Н И З М О В 

Приемка оборудования в монтаж. 
Принимая оборудование в монтаж, 
его распаковывают, осматривают 
и проверяют на соответствие проекту, 
комплектность и исправность. При 
отсутствии видимых дефектов обору
дование считают исправным. Если 
оборудование исправно, то составля
ют приемо-передаточный акт и пере
дают оборудование монтажной орга
низации. 

В акте приводится подробный 
перечень оборудования, дата нос 
тупления на склад заказчика , под
тверждается его комплектность и да
ется заключение о пригодности обо
рудования для монтажа. 

Если в ходе приемки оборудо
вания в монтаж обнаруживают де
фекты конструктивного или произ
водственного характера, то предъ
являют рекламацию заводу-изгото
вителю. 

Ревизия оборудования. Ее назна
чение определить исправность обо
рудования, поступающего в монтаж. 
Перед ревизией оборудование рас
паковывают, очищают от пыли и гря
зи и раеконсервировывают. В зави
симости от сроков и условий хра
нения ревизия может быть полной 
и неполной. Если при хранении были 
нарушены технические условия заво; 
д а - и з г о т о в и теля или обо р у л о в а н и е 
будет монтироваться после 6 мес хра
нения на складе, то проводят полную 
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ревизию, т. е. разборку всех дета
лей и узлов, их промывку, проверку. 

Если нарушений при хранении не 
было и оборудование хранится 
менее 6 мес, то проводят неполную 
ревизию, при которой проверяют 
состояние основных узлов. 

Компрессоры, насосы, вентиля
торы и другое оборудование, по
ступающее в монтаж в собранном 
виде, подвергают ревизии после 
установки на фундамент. Оборудо
вание, поступающее заполненным 
паром азота или хладона, ревизии 
не подлежит, так же как и машины, 
поступающие в монтаж с опломби
рованными вентилями. 

Консервирующая смазка удаляет
ся с поверхности оборудования с по
мощью растворителей (керосин, 
уайт-спирит, соляровое масло) . Р а з 
решается удаление смазки и меха
ническим путем с помощью скреб
ков из дерева, алюминия или меди. 
После удаления смазки поверхно
сти оборудования протирают тряп
ками. К ревизии приступают после 
того, как завершены отделочные ра
боты и выполнены чистые полы, за
стеклены окна и навешены двери. 

При ревизии машин необходимо 
обратить внимание на состояние ра
бочих поверхностей цилиндров, 
поршней, поршневых пальцев, шеек 
валов, подшипников, клапанов, саль
ников, роторов. 

При обнаружении коррозии, рисок 
или задиров их устраняют шаб
ровкой, шлифовкой или притиркой. 
Подлежат промывке масляные 
фильтры и маслопроводы. 

Сборку узлов и деталей необхо
димо вести в строгой последова
тельности, в соответствии с доку
ментацией завода-изготовителя. 
Обязательно подлежат проверке за
зоры в подшипниках, величина ли
нейного вредного пространства в ци
линдрах, плотность клапанов и саль
ников. 

Ревизию вертикальных компрессо
ров со сроком хранения менее 6 мес 
разрешается проводить и без вскры
тия компрессоров, но практика пока
зывает, что ревизию механизма дви

жения и клапанов необходимо про
водить и в этом случае, так как 
возможно их повреждение при тран
спортировке. 

Ревизия без вскрытия оборудова
ния входит в обязанности монтаж
ной организации. Ревизия обору
дования с его вскрытием при хране
нии более 6 мес входит в обязан
ности заказчика или за дополнитель
ную оплату проводится монтажной 
организацией. 

Установка и выверка машин на 
фундаменте. Перед установкой обо
рудования фундамент предваритель
но подготавливают. В фундаментах 
с заделанными болтами уточняют 
толщину подкладок под оборудо
вание, с тем чтобы после навин
чивания гаек на болты и их з атяжки 
высота выступающей части болта бы
ла не более 5—6 мм. 

В фундаментах с анкерными пли
тами заводят в колодцы анкерные 
болты и закрепляют их в плитах. 
К резьбовой части болта прикреп
ляют мягкую проволоку. С ее по
мощью при установке оборудования 
на фундамент заводят в отверстия 
анкерные болты. 

В фундаментах с гнездами для 
болтов в бетоне одновременно с уста
новкой оборудования заводят в гнез
да болты и с помощью гаек удер
живают на раме. Закладную часть 
болта размещают в гнезде фунда
мента и заливают бетоном. Окон
чательная выверка оборудования 
проводится после затвердения бето
на. 

Установочные базы. После подго
товки фундаментов приступают к 
установке оборудования на фунда
менты в соответствии с проектом, 
используя для этого установочные 
базы. Их разделяют на опорные и 
поверочные. 

О п о р н ы м и называют базы, ко
торые служат опорами при уста
новке оборудования на фундамент. 
К ним относятся поверхности рам, 
станин и др. 

П о в е р о ч н ы е б а з ы — это т е 
поверхности оборудования, которые 
могут использоваться для выверки 
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Рис . 12. П р и с п о с о б л е н и я д л я выверки и р е г у л и р о в к и п о л о ж е н и я о б о р у д о в а н и я : 
а—пакет металлических плоских пластинок; б — п а к е т клиновых подкладок; в—рама с регулировочным 
винтом: / — регулировочный винт; 2 — фундаментный болт; 3— подливка фундамента; 4 — фундамент; 
5 — рама компрессора; г — регулируемое клиновое устройство: / — плоская подкладка; 2 — клиновая 

подкладка; 3 — втулка резьбовая; 4 — регулировочный винт 

его положения. При монтаже комп
рессорных установок поверочными 
базами могут служить специально 
подготовленные площадки для уста
новки уровней с приспособлениями. 
Кроме того, в качестве поверочных 
баз могут быть использованы пло
скости разъема корпусов, поверх
ности валов, специальные приливы 
на станинах. Общее требование для 
поверочных баз : поверхность их не 
должна деформироваться и подвер
гаться износу. Контрольная линей
ка или уровень должны плотно при
легать к поверхности по всей длине 
контакта с поверочной базой. 

Выверка оборудования на горизон
тальность. Точность изготовления 
фундаментов значительно ниже точ
ности сборки оборудования, поэто
му установку и выверку положения 
оборудования проводят не непосред
ственно на фундаменте, а на специ
альных металлических подкладках. 
С их помощью регулируют зазор 
между рамой и фундаментом. Пло
щадь подкладок выбирают, исходя 
из удельной нагрузки на бетон, но не 
более 2,4 М П а . По форме метал
лические подкладки могут быть плос
кими и клиновыми (рис. 12, а, б). 

Плоские подкладки набирают 'па 
кетами из двух — четырех сталь
ных пластин толщиной 5—15 мм. 
Размеры пластин в плане опреде
ляют в зависимости от размеров и 
массы оборудования. При необхо
димости точной регулировки при
меняют металлическую фольгу тол

щиной 0,1—0,5 мм. Клиновые под
кладки изготовляют из стали или 
чугуна с поверхностями, обрабо
танными под уклоном 1:10 или 
1 : 20. 

В местах размещения подкладок 
с бетона удаляют все неровности 
и притирают подкладки к бетону до 
полного контакта с бетоном и рас
положения всех подкладок в одной 
горизонтальной плоскости. Подклад
ки располагают, как правило, по обе 
стороны фундаментных болтов на 
возможно близком расстоянии от 
них. При монтаже машин небольшой 
массы допускается размещать под
кладки с одной стороны фунда
ментного болта. Общее число под
кладок в пакете — не более четырех. 

О б щ а я высота подкладок опреде
ляется толщиной слоя подливки бе
тона под раму оборудования ,которая 
зависит от ширины рамы. Д л я рам 
шириной около 1 м и более толщина 
подливки 60—70 мм, для машин с уз
кой рамой — около 30 мм. 

Д л я точной и быстрой регули
ровки положения устанавливаемого 
оборудования применяют резьбовые 
или клиновые устройства 
(рис. 12, в, г). 

Резьбовые устройства (регулиро
вочные винты) заводы — изготови
тели оборудования поставляют вме
сте с оборудованием. Принцип рабо
ты регулировочных винтов виден из 
рисунка. 

Клиновые устройства состоят из 
верхней и нижней клиновых сталь-
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ных или чугунных пластин, снаб
женных винтом и резьбовой втул
кой. Клиновые устройства разме
щают под рамой устанавливаемого 
оборудования. После регулировки 
осуществляют подливку рам вместе 
с клиновым устройством. Клиновые 
устройства больших размеров перед 
подливкой окружают опалубкой; пос
ле затвердения бетона подливки их 
убирают, а освободившееся место за
полняют бетоном. 

Горизонтальность оборудования 
проверяют с помощью уровней, 
уложенных в двух взаимно перпен
дикулярных плоскостях на повероч
ные базы оборудования. Значения 
допуска на негоризонтальность для 
машин различного типа (в мм на 
1000 мм длины рамы) приведены 
ниже. 

Вдоль оси Поперек оси 
вала вала 

В е р т и к а л ь н ы е U -
о б р а з н ы е и винто
вые компрессоры 
Насосы и вентиля
торы 

0,1—0,2 

0,2—0,3 

0,3—0,4 

0,3—0,4 

Выверка оборудования на верти
кальность. Вертикальность устанав
ливаемого оборудования обычно про
веряют с помощью отвеса. Измеряя 
расстояния от отвеса до верхней 
й нижней точек оборудования 
(рис. 13), определяют вертикаль
ность его установки. При верти
кальной установке оборудования 
расстояния а и а\ должны быть оди-

Рис . 13. П р о в е р к а о б о р у д о в а н и я на верти
к а л ь н о с т ь 

Р и с . 14. С х е м а проверки п о л о ж е н и я м а ш и н 
при муфтовом сцеплении: 

а — проверка индикаторами биения конца вала; 
б — проверка смещения валов; в — проверка пере
коса валов; г — приспособление для центровки 

валов; д—схема записи замеров 

наковыми. Регулирование по верти
кали осуществляется т а к ж е с по
мощью подкладок и клиньев. 

Проверка равномерности загрузки 
подкладок. После выверки обору
дования в горизонтальной и верти
кальной плоскостях обязательна про
верка равномерности загрузки всех 
подкладок под рамой. Щуп толщи
ной 0,04 мм не должен проходить 
между подкладкой и рамой машины. 
При затянутых фундаментных бол
тах подкладки не должны переме
щаться ; при обстукивании легкими 
ударами молотка не должны раз
даваться дребезжащие звуки. При 
ослаблении и з а т я ж к е фундаментных 
болтов рама машины не должна 
перемещаться в вертикальной плос
кости, что контролируется с по
мощью индикатора часового типа. 

Проверка взаимного положения 
компрессора, насоса и электродви
гателя. Большинство современных 
компрессоров и насосов соединяют
ся с электродвигателем муфтой. 
Некоторые виды компрессоров сое
диняются с электродвигателем ре
менной передачей. 

При муфтовом соединении машину 
и электродвигатель монтируют на 
общем фундаменте. Компрессор или 
насос устанавливают на бетонной 
поверхности фундамента, а электро
двигатель закрепляют на сварных 
балочных каркасах , иногда на чу-
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гунных плитах, заделанных в фунда
мент. 

Соосность валов проверяют по по
лумуфтам. До начала центровки про
веряют радиальное биение консоль
ной части вала и правильность по
садки полумуфт. Схема проверки 
дана на рис. 14. Биение валов не 
должно превышать 0,01—0,02 мм, 
а торцевое и радиальное биение 
полумуфт — не более 0,03—0,04 мм. 

При монтаже компрессоров и насо
сов проверочной базой является то
рец вала компрессора или насоса. 
Соосность валов в горизонталь
ной плоскости достигается переме
щением электродвигателя по.его ра
ме. В вертикальной плоскости соос
ность достигается за счет прокла
док, устанавливаемых под опорные 
пл оскости зл е ктродв и г ател я. 

При соединении валов пальцевы
ми полумуфтами, диаметры которых 
одинаковы, параллельное смещение 
валов и их перекос проверяют с по
мощью металлической контрольной 
линейки и щупов, как показано на 
рис. 14, б, в. При соединении полу
муфтами со сложными поверхно
стями для поверки используют спе
циальное приспособление, состоящее 
из двух скоб, закрепляемых на по
лумуфтах. Скобы снабжены конт
рольными штифтами или индикато
рами (см. рис. 14, а). 

В начале проверки зазор между 
штифтом и поверхностью полумуф
ты устанавливают на глаз — 0,3— 
0,4 мм. Затем, повернув полумуфту 
на определенный угол, измеряют за
зор с помощью щупов. При исполь
зовании индикатора стрелку его в 
начальном положении ставят на 
нуль. Зазоры измеряют и записы
вают в четырех положениях: в на
чальном и после поворота на 90, 
180 и 270°. Один из способов 
записи результатов представлен на 
рис. 14, д. Результаты замеров на 
наружных поверхностях полумуфт 
проставляют во внешних прямо
угольниках, а зазоры по торцевой 
поверхности — во внутренних. 

В каждом положении суммы заме
ров а\ - j -a 2 Н-аз + ои должны быть 

равны. Разность торцевых зазоров 
указывает на перекос валов, а ра
диальных - на параллельное сме
щение осей валов. 

Допуски на перекос и параллель
ное смещение валов обычно приво
дятся в технической документации 
за вода-изготовителя. 

Д л я пальцевых муфт величины па
раллельного смещения и перекоса ва
лов могут быть определены по фор
мулам: 

г _ а-2 — а 4 a t — а-, 
С г g — ; С в = — ; 

D D 

где С,, С в — п а р а л л е л ь н о е с м е щ е н и е в гори
з о н т а л ь н о й и вертикальной плоскостях; а\— 
а 4 — р а д и а л ь н ы е з а з о р ы ; Я , , Я в — пере
кос в а л о в соответственно в горизонтальной 
и в е р т и к а л ь н о й плоскостях ; S i — — тор
цевые з а з о р ы ; D — д и а м е т р окружности , опи
с ы в а е м о й концами приспособлений. 

Допуски на перекос и параллель
ное смещение приведены ниже: 

Диаметр муфты. Перекос на I м Параллельное • 
мм длины вала, смешение, мм 

мм 

Д о 300 0,2 0,05 
300—500 0,2 0,10 

На поверхности полумуфт заводы-
изготовители наносят риски поверки. 
При их отсутствии после выверки 
наносят риски поверки на по
верхностях полумуфт. Собирать по
лумуфты можно только в том поло
жении, в каком их выверяли. 

При клиноременной передаче про
веряют правильность взаимного рас
положения шкивов компрессора и 
электродвигателя. Электродвигатель 
в этом случае устанавливают на 
салазках , закрепленных на фунда
менте. Салазки выверяют на гори
зонтальность по уровню. Оси комп
рессора и электродвигателя должны 
быть параллельны, торцевые поверх
ности шкивов т а к ж е должны быть 
параллельны. 

Параллельность осей компрессора 
и электродвигателя проверяют с по
мощью монтажной контрольной ли
нейки, а при больших расстояниях — 



gSBBgg 

К ч 

о 

Рис . 15. П р о в е р к а п о л о ж е н и я м а ш и н при 
клиноременной передаче : 

а — шнуром; б — контрольной линейкой; / — 
электродвигатель; 2 — компрессор; 3 — контроль

ная линейка 

с помощью струны. Схема проверки 
показана на рис. 15. Равенство 
зазоров а\ и ач свидетельствует 
о параллельности осей валов и тор
цов шкивов. 

Особое внимание уделяют провер
ке совмещения канавок обода шки
вов. Если канавки будут находиться 
не в одной плоскости, то произой
дет перекос соединения и будет на
блюдаться неравномерный и ускорен
ный износ ремней. 

Монтаж вертикальных и U -образ
ных компрессоров. Большинство сов
ременных компрессоров серии П вы
пускаются в виде агрегатов. На 
общей раме смонтированы компрес
сор, электродвигатель и пульт уп
равления. Некоторые типы компрес
соров АУ-45, АВ-100, АУ-200, кото
рые еще выпускаются промышлен
ностью, поставляются не смонтиро
ванными в виде агрегата. 

В подготовительный период обору
дование проверяют на соответствие 

проекту и комплектность, компрессо
ры расконсервировывают, проверяют 
условия и сроки хранения и воз
можность монтажа без дополнитель
ной ревизии. Подготавливают необ
ходимый такелажный инструмент 
и грузоподъемные устройства. Бе
тон фундамента выравнивают и раз
мещают на нем подкладки и клино
вые устройства. 

Раму компрессора тщательно очи
щают от загрязнений, а поверхность 
бетона обильно смачивают водой для 
лучшего схватывания подливки с бе
тоном фундамента. Затем компрес
сор и электродвигатель размещают 
на фундаменте согласно проекту и 
приступают к их выверке. 

При сцеплении компрессора с элек
тродвигателем с помощью эластич
ной муфты (рис. 16) электродвига
тель размещают на фундаменте так, 
чтобы торец полумуфты электродви
гателя находился на расстоянии 
155—200 мм от торца вала компрес
сора. Такое размещение позволяет 
разбирать сальник компрессора без 
демонтажа электродвигателя. Затем 
проверяют соосность валов электро
двигателя и компрессора с помощью 
приспособления, изображенного на 
рис. 17. 

Приспособление закрепляют на 
полумуфте электродвигателя, уста
навливают его в вертикальной плос
кости и измеряют зазоры Л и Б; 
затем повернув полумуфты на 180°, 
еще раз замеряют зазоры. Разность 

Рис . 16. Э л а с т и ч н а я м у ф т а : 
/ — вал электродвигателя; 2 — полумуфта; 3,7 — 
болты; 4 --- нажимной диск; 5 — упругий элемент; 
6 — диск-ироставка; 8 — проставка; 9 — маховик 

компрессора 

Р и с . 17. П р и с п о с о б л е н и е д л я проверки соос
ности в а л о в с эластичной муфтой: 

/ — маховик компрессора; 2 — полумуфта элек
тродвигателя; 3 — приспособление для проверки; 
А — торцевой и Б — радиальный зазоры у муфт 
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зазоров А указывает на перекос осей 
валов, а разность зазоров Б — на 
несоосность в вертикальной плоско
сти. Затем приспособление закреп
ляют в горизонтальной плоскости, 
измеряют оба зазора в начальном 
положении полумуфт и при повороте 
их на 180°. Разность зазоров Л 
дает перекос в горизонтальной плос
кости, а Б — несоосность в горизон
тальной плоскости. Центровку ва
лов проводят, подкладывая пласти
ны под опорные поверхности или 
перемещая электродвигатель в гори
зонтальной плоскости. После окон
чания выверки положения компрес
сора и электродвигателя затягивают 
гайки крепления электродвигателя 
и проводят подливку рамы бетоном. 

После того как бетон подливки 
затвердеет, проводят сборку муфты 
сцепления. Резиновое кольцо наде
вают на полумуфты и закрепляют 
болтами. Одна сторона кольца распо
лагается между нажимным диском 
и диском проставки, а вторая — меж
ду диском и полумуфтой электродви
гателя. З а т я ж к у болтов необходимо 
проводить равномерно, не допуская 
перекосов. Надежность крепления 
проверяют при пробном пуске по 
рискам, нанесенным на кольцо и на
жимные диски. Положение рисок не 
должно меняться. 

При клиноременном проводе элек
тродвигатель после установки на 
салазках проверяют на горизонталь
ность и параллельность валов, на 
совмещение канавок шкивов. Натя 
гивают ремни, проверяют отсутствие 
перекоса у электродвигателя при 
закреплении его болтами на салаз 
ках. 

Обкатка компрессоров. При 
монтаже подлежат обкатке лишь 
компрессоры, работающие на ам
миаке. Хладоновые компрессоры об
катывают после сборки на заводе-
изготовителе. 

Обкатку компрессоров проводят 
без нагрузки со снятыми рабочими 
клапанами. В зависимости от кон
струкции снимают или только нагне
тательные, или и всасывающие, 
и нагнетательные клапаны. 

Перед обкаткой картер компрес
сора промывают керосином и запол
няют его свежим маслом. Удаляют 
всасывающий фильтр компрессора, 
сетку обматывают несколькими сло
ями марли, смоченной маслом для 
смазки компрессора. Проворачивают 
вал компрессора за маховик вруч
ную не менее чем на два полных 
оборота вала . Проверяют правиль
ность направления вращения вала 
электродвигателя по стрелке, нане
сенной на переднюю крышку комп
рессора. 

По окончании подготовки пускают 
компрессор в работу на 5 мин. При 
этом обращают внимание на работу 
масляного насоса. При неисправ
ности насоса (нет давления по ма
нометру) компрессор немедленно 
останавливают и выясняют причину 
неисправности. 

После 5 мин нормальной работы 
компрессор останавливают и про
веряют нагрев трущихся деталей. 
Если нет повышенного нагрева, комп
рессор запускают для обкатки на 
холостом ходу в течение 2 ч. 

В период обкатки давление масла 
должно быть 0,15—0,2 МПа , темпе
ратура масла не выше 65 °С. Через 
каждые 10—15 мин работы необ
ходимо проворачивать ручку фильт
ра тонкой очистки для удаления 
загрязнений с фильтра. Если ручку 
провернуть невозможно, компрессор 
необходимо остановить, разобрать 
фильтр, промыть его, собрать и вновь 
запустить компрессор. 

После обкатки компрессор оста
навливают, снимают боковые крыш
ки картера, проверяют температуру 
нагрева шатунных и коренных под
шипников, удаляют масло из карте
ра и сальниковой полости, промы
вают картер и фильтр масляного 
насоса. 

Убедившись в исправности комп
рессора, устанавливают рабочие кла
паны, промывают фильтры на всасы
вающем трубопроводе и масляном 
насосе и заполняют свежим маслом 
картер компрессора. 

До обкатки компрессора под на
грузкой проверяет его на герме-
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Рис. 18. О б щ и й вид винтового компрессора на ф у н д а м е н т е : 
1 -фильтр тонкой очистки: 2 ••- электродвигатель; 3 — шит манометров; 4 — газовый фильтр; 
5 - компрессор; 6 регулятор производительности; 7 - маслоохладитель; 8—маслоотделитель; 
9— маслонасое; 10 фильтр грубой очистки; // - ш и т датчиков; 12- металлическая опора; 13—фун

дамент; 14 —- маслосборник 

тичность воздухом. К, картеру под
соединяют временный трубопровод 
от воздушного компрессора, закры
вают всасывающий и нагнетатель
ный вентили и создают в картере 
давление (по манометру) воздухом 
до 1,0 МПа. Герметичность комп
рессора проверя ют обмыл иванием 
всех соединений компрессора и его 
трубопроводов. Компрессор остав
ляют под давлением на 12 ч. Паде
ние давления допускается не более 
0,02 МПа. 

После проверки на герметичность 
из компрессора выпускают воздух 
и проводят его обкатку с рабочими 
клапанами в течение 6 ч. Первые 
два-три часа компрессор работает 
без противодавления с выбросом 
воздуча в атмосферу, а затем с про
тиводавлением 0,3 МПа. Д л я созда
ния противодавления используют 
один из аппаратов системы. 

По окончании обкатки компрессор 
останавливают, из него удаляется 
воздух с помощью вакуум-насоса, 
после чего компрессор заполняют 
парами аммиака и проверяют гер
метичность компрессора с помощью 
нидика горной бумаги. 

Монтаж винтовых компрессоров. 
винтовые компрессоры поступают 
с заводов-изготовителей в виде агре
гатов, смонтированных на общей ра
ме (рис. 18). В состав агрегата вхо
дят: винтовой компрессор с элек
тродвигателем, маслоотделитель, 
масляная система, щит приборов, 
блок управления. 

После установки агрегата на фун
дамент (допускаемое отклонение от 
горизонтали 0,2 мм на 1 м длины 
агрегата) его крепят четырьмя 
фундаментными болтами, входящими 
в комплект поставки. 

До холостой обкатки винтового 
компрессора проводят ревизию мас
ляной системы. Закрывают вентиль 
на маслопроводе подачи масла в 
компрессор, отжимают вручную кла
пан соленоидного вентиля на мас
лопроводе, открывают все вентили 
на маслопроводе, затем включают 
электродвигатель масляного насоса 
и с помощью редукционного вен
тиля устанавливают перепад давле
ний на масляном насосе, который 
должен быть в пределах 0,3— 
0,35 М П а . После двух часов работы 
вскрывают масляные фильтры и про-
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веряют наличие загрязнений на них. 
При наличии загрязнений фильтрую
щие элементы промывают и насос 
включают в работу. Циркуляцию 
масла продолжают до тех пор, пока 
полностью не прекратится загряз
нение фильтрующих элементов. По 
окончании загрязненное масло из 
системы сливают и заправляют ее 
свежим. 

Холостую обкатку винтового комп
рессора проводят при открытых вен
тилях на всасывающей и нагнета
тельной сторонах компрессора. Регу
лятор производительности устанав
ливают в положении 100 % (в комп
рессорах производства Г Д Р и фирмы 
«Stahl» — положение «max») . Перед 
включением электродвигателя комп
рессор прокручивают за муфту сцеп
ления вручную на несколько обо
ротов. Ротор компрессора должен 
вращаться по направлению стрелки, 
нанесенной на переднюю крышку 
компрессора. Холостую обкатку про
водят в течение 30 мин. 

Монтаж центробежных насосов. 
В холодильной технике применяют 
в основном два типа насосов: гер
метичные насосы для перекачива
ния жидкого холодильного агента 
и одноступенчатые центробежные на
сосы консольного типа (рис. 19) 
для перекачивания воды и рассола. 
Оба вида насосов поступают на мон
тажную площадку в виде агрегатов. 

Центробежные насосы до монтажа 
подвергают ревизии: регулируют за
зор между торцевой частью колеса 
и всасывающим штуцером камеры 
насоса до минимального, указан
ного в инструкции по эксплуатации, 
проверяют состояние и наличие смаз
ки в подшипниках вала насоса и 
электродвигателя. После установки 
на фундамент выверяют горизон
тальность. Несовпадение геометриче
ских осей насоса и электродвигателя 
не должно превышать 0,2 мм. 

Герметичные насосы для жидкого 
аммиака монтируют на фундаменте 
в строгом соответствии с проект
ной высотной отметкой. Минималь
ный подпор столба жидкости дол
жен составлять 1,5 м. 

г 4-

Рис . 19. О б щ и й вид ц е н т р о б е ж н о г о насоса 
на р а м е : 

/ — насос; 2 — электродвигатель; 3, 4 — всасыва
ющий и нагнетательный патрубки; 5—фундамент

ные болты 

Монтаж вентиляторов. Д л я пере
мещения воздуха в холодильной тех
нике применяют центробежные вен
тиляторы типа Ц4-70 и осевые типа 
ВО-06. Вентиляторы доставляют к 
месту монтажа и устанавливают на 
фундамент с помощью авто- или 
электропогрузчиков. 

Горизонтальность установки вен
тилятора выверяют по уровню. При 
монтаже вентиляторов необходима 
проверка: 

кольцевого зазора между валом 
и боковыми стенками корпусов под
шипников (не более 1 мм для всех 
номеров вентиляторов) ; 

з а зора между патрубком и рабо
чим колесом (не более 0,01 дамет-
ра рабочего колеса) ; 

биения колеса, замеренного на 
внешних кромках дисков (для венти
ляторов № 2—6 эта величина со
ставляет 1,5 мм в радиальном на
правлении и 2 мм в осевом; для 
вентиляторов № 7—12 она не превы
шает 3—6 мм в радиальном и 6 мм 
в осевом направлении) . 

§ 8. М О Н Т А Ж А П П А Р А Т О В 

По идентичности выполняемых при 
монтаже работ аппараты и сосуды 
холодильных установок можно раз
делить на несколько групп: горизон
тальные цилиндрические аппараты; 
вертикальные цилиндрические аппа
раты; аппараты различных конструк
ций, размещаемые в баках и на под
донах; потолочные и пристенные ох
л а ж д а ю щ и е батареи, устройства для 
охлаждения оборотной воды. 

В подготовительный период аппа
раты проверяют на соответствие 
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Р и с . 20. С х е м а р а с п о л о ж е н и я горизон
т а л ь н ы х а п п а р а т о в : 

а — без опорных лап; б — на опорных 
лапах 

проекту, наличие технической доку
ментации и комплектность. 

Особенность монтажа аппаратов 
с низкими температурами — необхо
димость специальной подготовки ос
нований. На основание наносят слой 
гидроизоляции, затем теплоизоляции 
(толщина ее определяется проек
том) и сверху еще слой гидроизо
ляции. Э т о необходимо для того, что
бы теплоизоляция при работе аппа
ратов не пропитывалась влагой и не 
теряла своих свойств. 

Горизонтальные цилиндрические 
аппараты. Их монтируют на бетон
ных опорах в виде отдельных тумб. 
Конструктивно эти аппараты выпол
няют с опорными лапами и без 
них. 

Горизонтальные аппараты, не име
ющие опорных лап (рис. 20, а), мон
тируют на фундаментах. Корпус ап
парата опирается на фундамент 
через деревянные брусья, пропитан
ные антисептиком. В верхней части 
брусьев делают цилиндрическую вы
емку, радиус которой соответствует 
радиусу корпуса аппарата . Горизон
тальность аппаратов достигается пу
тем размещения прокладок под де
ревянными брусьями. К фундаменту 
аппараты крепятся с помощью сталь
ных лент. Концы ленты закрепляют 
фундаментными болтами. 

Аппараты с опорными лапами ус
танавливают непосредственно на 
фундамент. Горизонтальность до
стигается путем размещения под
кладок под опорными лапами. 

Горизонтальность аппаратов про
веряют с помощью уровня. Откло
нение допускается не более 0,3 %. 
При наличии у аппарата масло
сборника или отстойника уклон до
пустим только в их сторону. 

М о н т а ж кожухотрубных испари
телей, циркуляционных и дренаж
ных ресиверов имеет особенности, 
связанные с их работой при низких 
температурах. Чтобы избежать соз
дания тепловых мостиков в местах 
размещения поясов крепления, на 
аппаратах без опорных лап, на 
поверхность их корпуса приклеи
вают горячим битумом деревянные 
бруски длиной 50—100 мм и тол
щиной 150—200 мм (рис. 20 ,6 ) . 
Поверхность корпуса между дере
вянными брусьями изолируют. 

Вертикальные цилиндрические ап
параты. К этой группе относят вер
тикальные кожухотрубные и испа
рительные конденсаторы, а также 
вертикальные ресиверы различного 
назначения. В качестве примера рас
смотрим монтаж конденсатора. 

Вертикальные к о ж у х о т р у б 
н ы е к о н д е н с а т о р ы монтируют 
на открытых площадках. Опираются 
конденсаторы на балки перекрытия 
водоприемного резервуара . Установ-
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Р и с . 21. С х е м а про
верки п о л о ж е н и я вер
т и к а л ь н о г о конденса

тора 
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ка вертикальных кожухотрубных 
конденсаторов показана на рис. 21. 
Аппарат доставляют к месту мон
т а ж а и поднимают с помощью ав
томобильного крана. Перед подъе
мом конденсатора на его верхних 
штуцерах и патрубках закрепляют 
запорную и предохранительную ар
матуру и водораспределительный 
коллектор. 

Поднятый краном аппарат центри
руют относительно фундаментных 
болтов и опускают на пакеты сталь
ных подкладок фундамента. После 
размещения аппарата на фундаменте 
проверяют вертикальность установки 
с помощью отвесов, располагаемых 
в двух взаимно перпендикулярных 
плоскостях. После проверки аппа
рат закрепляют на фундаментных 
болтах и проводят подливку аппа
рата цементным раствором. 

И с п а р и т е л ь н ы е к о н д е н 
с а т о р ы поступают с заводов-изго
товителей в собранном виде. После 
установки конденсаторов на фунда
мент проверяется горизонтальность 
в двух взаимно перпендикулярных 
плоскостях. Допускаемое отклоне
ние — 0,5 мм на 1 м длины. При мон
т а ж е испарительных конденсаторов 
необходимо обратить внимание на 
защиту водяных трубопроводов и на
сосов от замерзания . Насосы уста
навливают в отапливаемых помеще
ниях; трубопроводы прокладывают 
в земле ниже уровня промерза
ния грунта. 

Аппараты различных конструкций, 
размещаемые на поддонах и в ба
ках. К этой группе относят откры
тые панельные испарители, воздухо
охладители и др. 

О т к р ы т ы е п а н е л ь н ы е и с 
п а р и т е л и поставляют в виде 
отдельных узлов: бак, панельный ис
паритель, перемешивающее устрой
ство и отделитель жидкости. 

Бак располагают на бетонной по
душке. На подушке размещают де
ревянные антисептированные брусья 
толщиной, соответствующей толщине 
изоляции, которую укладывают меж
ду брусьями. Поверх изоляции на
носят слой расплавленного битума. 

Перед монтажом бак устанавливают 
на брусья и заполняют водой, с тем 
чтобы убедиться в отсутствии течи 
в его соединениях. Герметичность 
панельных секций проверяют сжа
тым воздухом. 

Если бак располагают у стены, то 
до установки на фундамент наносят 
тепловую изоляцию на стенку бака, 
которая будет обращена к стене. За
тем бак устанавливают на фунда
мент и выверяют на горизонталь
ность. Допускается уклон к сливному 
патрубку бака в пределах 0,015— 
0,02. В баке монтируют панельные 
секции. При их монтаже необходимо 
выполнение инструкции завода-из
готовителя: секции должны распо
лагаться строго вертикально, а кол
лекторы — горизонтально; отклоне
ние — 0,5 мм на 1 м длины. Панели 
испарителя соединяют между собой 
газовым, жидкостным и маслоспуск-
ным коллекторами. Затем монтируют 
отделитель жидкости, мешалку и за
порную арматуру с трубопроводами. 

Поверхность бака изолируют и де
лают обшивку по наружной поверх
ности для защиты изоляции от ме
ханических повреждений. Сверху ис
паритель закрывают деревянной 
крышкой. Схема расположения испа
рителя на фундаменте показана на 
рис. 22. 

В о з д у х о о х л а д и т е л и . Кон
структивно воздухоохладители вы
полняют напольными и подвесными. 

Напольные воздухоохладители 
(рис. 23) поставляют укомплекто
ванными всеми узлами: поддоном, 
охлаждающей батареей, кожухом с 
фланцами для присоединения к вен
тилятору и воздушным каналам. 

Подготовка места для установки 
воздухоохладителя аналогична под
готовке места для установки па
нельных испарителей. Поддон разме
щают на площадке и проверяют 
его на горизонтальность. Затем мон
тируют охлаждающие батареи. При 
этом оребренные шланги батарей 
должны быть горизонтальными, а 
секции — вертикальными. Блоки ба
тарей подсоединяют к всасываю
щему и жидкостному трубопрово-
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Рис . 22. Схема р а с п о л о ж е н и я р а с с о л ь н о г о 
п а н е л ь н о г о и с п а р и т е л я : 

/ — панели испарительные; 2, 3 — коллекторы 
(паровой, жидкостный и маслосборочный); 4— 
.бак для рассола; 5 — деревянные брусья под 
угольники жесткости бака; 6 — изоляция дна бака; 
7 отделитель жидкости; 8 — обливка бака; 
9 - крышка бака; 10 — слезник обшивки изоляции 

Рис . 23. Схема м о н т а ж а н а п о л ь н о г о воздухо
о х л а д и т е л я : 

/ кожух; 2 — перегородка камеры; 3 — центро
бежный вентилятор; 4—воздушный канал; 5 — 
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Рис . 24. С х е м а м о н т а ж а подвесных воздухо

о х л а д и т е л е й : 
/ — болт, 2 — перекрытие; 3 — закладная деталь: 
т. 5 - крёлежаые м ' е т г й м л о к ' о н с т р ' у к и ь - вс>-
йухоох.чадi 1 е.:->; 7 поддон дреяажнсгй . дубкой 

дам. Одновременно монтируют воз
душные каналы от воздухоохлади
теля. 

П о д в е с н ы е в о з д у х о о х л а 
д и т е л и . И х размещают под потол
ком камер, как показано на рис. 24. 
Воздухоохладители поступают на 
монтаж в собранном виде. Подвес
ные воздухоохладители закрепляют 
на перекрытии с помощью специаль
ных металлоконструкций, присоеди
ненных к закладным деталям пере
крытия. Д л я подъема используют 
погрузчики. До подъема воздухо
охладителя проводят ревизию его 
вентилятора, порядок которой изло
жен ранее. 

Охлаждающие батареи. Аммиач
ные и рассольные батареи изготов
ляют на монтажных предприятиях; 
хладоновые (красно-медные) посту
пают с завода в готовом виде. 

Д л я изготовления а м м и а ч н ы х 
б а т а р е й применяют стальные бес
шовные трубы диаметром. 57X3,5 мм 
или 38X3 мм. При температурах 
- j - 150 °Сч 40 °С используют тру
бы из стали 20, при температурах 
— 40 °Сч-—70 °С — стальные бес
шовные горячекатаные трубы из ста
ли 10Г2. 

Р а с с о л ь н ы е б а т а р е и изго
товляют из газовых труб с продоль
ным швом или из электросварных со 
г п п р а л Б Н О М швом. Д л я оребрения 
I к- п о . 1 ьзуют низкоуглеродистую 
стальную ленту холодного проката 
размером 30X1 мм или 46X1 мм 
с обрезными кромками. Оребрение 
труб является ответственной опера
цией. При навивке необходимо стро
го выдерживать проектный шаг на
вивки и обеспечивать плотный кон
такт ленты с трубами. 

В холодильной технике применяют 
коллекторные и змеевиковые бата
реи. В коллекторных батареях концы 
труб соединяют между собой свар
ными коллекторами, а в змеевико-
вых — «калачами» (отрезок трубы, 
изогнутый под углом 180°). Унифици
рованные секции батарей показаны 
на рис. 25. Сварка ручная, электро-
дугоиая электродами типов Э-42, 
Э-42А и л и Э-46 диаметром 3 м м . 

3 0 



Сила тока 100—130А. Сварные сты
ки аммиачных батарей подвергают 
физическим методам контроля в со
ответствии со СНиП ОШ-Г.9—62. 

После сварки батареи испыты
вают на прочность сжатым возду
хом с помощью воздушного комп
рессора. Аммиачные батареи вы
держивают под давлением 1,6 М П а 
в течение 5 мин, затем снижают дав 
ление до 1 М П а , осматривают 
и обмазывают мыльной эмульсией 
сварные швы и места установки 
заглушек. Б а т а р е я считается выдер
жавшей испытания на плотность, 
если в течение 15 мин утечки воз
духа и падения давления по мано
метру не наблюдалось. 

Р а с с о л ь н ы е п р и с т е н н ы е 
б а т а р е и и з с т е к л я н н ы х 
т р у б с гладкими концами изготов
ляют из труб диаметром 6 8 X 5 мм. 
Расстояние между опорными стойка
ми не должно превышать 2500 мм, 
общая протяженность труб в одной 
батарее 120—150 м. К стойкам тру
бы крепятся на прямых участках 
с помощью хомутов. Трубы собирают 
в змеевики с помощью стандарт
ных калачей на фланцевых сое
динениях. 

Потолочные и пристенные батареи 
в современных холодильных пред
приятиях, сооружаемых из сбор
ных железобетонных конструкций, 
подвешивают, как правило, к заклад
ным деталям, заложенным в швы 
между плитами при сооружении зда
ния. Швы не всегда совпадают с по
ложением батарей, поэтому к заклад
ным деталям приходится , крепить 
промежуточные балки. Схемы креп
ления пристенных и потолочных ба
тарей показаны на рис. 26. 

Пристенные батареи (см. 
рис. 26, а) размещают вдоль стен, 
расстояние от стен до оси труб со
ставляет 130—150 мм, от стены до 
торцевой части труб — не менее 
500 мм, от потолка до оси труб — 
200—300 мм. Подъем батарей осу
ществляют с использованием по
грузчиков, стрелового грузоподъем
ного механизма, автокранов. Пос
ле подъема и закрепления бата

рей на кронштейнах их прове
ряют на горизонтальность (уровнем) 
и вертикальность (отвесом). 

Потолочные батареи обычно раз
мещают на расстоянии 400—500 мм 
от перекрытия. В камеры батареи 
доставляют на тележках и разме
щают их на козлах или на полу 
вблизи места установки. М о н т а ж по
толочных батарей осуществляют с 
помощью погрузчиков (на первых 
э т а ж а х зданий) , одностоечных подъ
емников или ручных рычажных ле
бедок через блоки, закрепленные на 
закладных деталях (см. рис. 26, в ) . 

Перед монтажом потолочных ба
тарей тщательно проверяют пра
вильность установки и качество за
делки закладных деталей. При подъе
ме батарей необходимо следить за 
тем, чтобы тросы лебедок были на
тянуты одинаково, а батарея на
ходилась все время в горизонталь
ном положении. По окончании подъе
ма и закрепления батарей прове
ряют их горизонтальность. Допу
стимый уклон 0,002 в сторону, про
тивоположную направлению движе
ния пара хладагента . 

Монтаж устройств для охлажде
ния оборотной воды. В настоящее 
время для охлаждения оборотной 
воды применяют в основном вен
тиляторные градирни (рис. 27) 
и пленочные градирни системы 
ВНИКТИхолодпрома (рис. 28). 

В е н т и л я т о р н ы е г р а д и р 
ни — сооружения каркасного ти
па, состоящие из железобетонного 
или металлического водосборного 
бассейна и многоярусного каркаса, 
выполненного из стоек и ригелей. 

При монтаже градирни водорас
пределительный желоб устанавли
вают так, чтобы вода равномерно 
вытекала из всех вырезов желоба. 
В некоторых градирнях вместо же
лоба применяют водораспредели
тельный коллектор, сваренный из 
стальных труб, в которых разме
щены форсунки. Форсунки монти
руют отверстиями вниз. 

Особое внимание уделяют мон
тажу вентиляторов. Крупные вен
тиляторы поступают на монтажную 
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Рис . 25. Типы б а т а р е й из оребренных т р у б : 
а — концевая секция с коллектором; б — концевая секция с одним калачом; в — концевая секция с двумя 
калачами; г — змеевиковая батарея в сборе; д—средняя секция; е—коллекторная батарея в сборе; 

1 — ребро; 2 — оребренная труба; 3 — уголок; 4 — хомутик; 5 — калач 

4 7 4 

Рис . 26. М о н т а ж пристенной и потолочной б а т а р е й : 
а — схема установленной пристенной батареи; б — схема монтажа пристенной батареи; в — схема уста
новленной потолочной батареи; / — пристенная батарея из оребренных труб; 2 — продольные балки; 
3 — поперечные балки; 4 — закладные части; 5 — подкос; 6 — косынки; 7 — монтажный блок; 8 — ручная 
лебедка; 9 — крепление с грузом; 10— батарея до ее установки на место; // — уголок для крепления 
продольной балки к закладной части; 12 — оребренная труба батареи; 13 — подвески (уголок); 14 — уголок 

батареи 

Рис . 27. С х е м а м о н т а ж а вентиляторной гра
дирни : 

/ — стенки каркасной части градирни; 2 — осевые 
вентиляторы и моторы; 3 — водораспределитель
ный коллектор с форсунками; 4 — поддон бака; 
5 — сливной трубопровод; 6 — бак для воды; 
7 — поиемный фильтр с обратным клапаном; 8— 

Рис . 28. П л е н о ч н а я в е н т и л я т о р н а я г р а д и р н я 
типа Г П В : 

/ — вентилятор; 2 — смотровой люк; 3 — корпус 
градирни; 4 — отбойный слой сепаратора; 5 — 
водораспределитель; 6 — насадка оросителя; 7 — 
резервуар охлажденной«#ооды; 8— поплавковый 

регулятор уровня воды; 9 — фильтр 



площадку в частично разобранном 
виде. Сборку производят до подъема 
вентилятора на каркас градирни 
строго по маркировке, указанной на 
узлах вентилятора, с помощью бол
тов из коррозионно-стойкой стали, 
входящей в комплект поставки. 
Затем проверяют зазор между пат
рубком и наружными кромками ло
пастей, который должен быть в пре
делах 15 мм. З а з о р регулируют с по
мощью регулировочных винтов. 
Подъем и установку вентиляторов 
производят стреловым краном. Пос
ле установки проверяют на гори
зонтальность, а затем крепят венти
лятор к каркасу градирни. Венти
лятор прокручивают вручную, а за
тем обкатывают в течение 2 ч. 

П л е н о ч н ы е г р а д и р н и по
ступают на монтаж полностью соб
ранными. М о н т а ж заключается в 
установке градирни на фундамент, 
проверке ее положения на горизон
тальность и подключения к системе 
трубопроводов. При опробовании 
градирни после монтажа необхо
димо обратить внимание на равно
мерность орошения водой насадки 
из полихлорвиниловых пластин и при 
необходимости отрегулировать, из
меняя положение форсунок. 

Глава 3 
МОНТАЖ ТРУБОПРОВОДОВ 

§ 9. О С Н О В Н Ы Е С В Е Д Е Н И Я 
О Т Р У Б О П Р О В О Д А Х 

Трубопроводы холодильных уста
новок состоят из труб, деталей 
трубопроводов (отводы, тройники, 
калачи, заглушки и т. д . ) , запор
ной и регулирующей арматуры (вен
тили, задвижки, предохранительные 
клапаны и д р . ) , соединений (свар
ных, резьбовых, фланцевых) , опор 
и подвесок, крепежа (болты, шпиль
ки, гайки, шайбы) и прокладок. 
В зависимости от назначения тру
бопроводы делятся на технологичес
кие и санитарно-технические. 

В зависимости от места распо
ложения технологические трубопро
воды подразделяют на внутрицехо-

2 Зак. 2239 

вые и межцеховые. Внутрицеховые 
трубопроводы соединяют между со
бой машины и аппараты в пределах 
одной установки или цеха. Они обыч
но имеют сложную конфигурацию 
и множество деталей, арматуры и 
сварных соединений, что значи
тельно усложняет их монтаж. Меж
цеховые трубы характеризуются 
большой длиной прямых участков 
и небольшим количеством деталей 
и арматуры, что упрощает их 
монтаж. 

В зависимости от рабочих усло
вий трубопроводы разделены на 
пять категорий. Трубопроводы, по 
которым циркулируют аммиак, бу
тан, этан, этилен и пропилен, неза
висимо от давления и температуры 
относятся к I категории; хладоны — 
ко I I категории; водно-аммиачные 
растворы концентрацией до 40 % — 
к I I I категории, от 40 до 60 % — 
ко II категории, выше 60 % — к I ка
тегории; водяной пар и горячая 
вода с рабочим давлением р = 
= 1,6 М П а и / = 250 °С — к IV ка
тегории; вода и хладоносители — 
к V категории; трубопроводы хла
дагентов, соединяющие предохрани
тельные клапаны с атмосферой,— 
к IV категории. 

При изготовлении и монтаже тру
бопроводов различных категорий 
предъявляют разные требования к 
точности изготовления, контролю за 
сварными швами, испытаниям и др. 

При монтаже трубопроводов при
нята терминология: 

л и н и я — участок трубопровода, 
связывающий аппараты с одинако
выми параметрами; 

д е т а л ь — часть трубопровода, 
не имеющая разъемных соединений; 

э л е м е н т — сварная деталь тру
бопровода, не имеющая разъемных 
соединений; 

у з е л — ч а с т ь трубопровода, со
стоящая из нескольких элементов 
и деталей в сборе (узлы могут 
быть плоские, расположенные в не
скольких плоскостях) ; 

б л о к — часть трубопровода в 
сборе, обычно состоит из несколь
ких узлов с арматурой. 
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Основными характеристиками тру
бопроводов являются: наружный 
диаметр, толщина стенки, условный 
проход, условное, пробное и рабо
чее давление. 

У с л о в н ы й п р о х о д D y — но
минальный внутренний диаметр из
делия. Так, трубопровод с условным 
проходом 100 мм обозначается 
D y = 1 0 0 . 

У с л о в н о е д а в л е н и е р у — 
это давление, которое должны выдер
живать трубы при температуре сре
ды от 0 до 200 °С. \ 

П р о б н о е д а в л е н и е р п — 
давление, при котором арматура 
и трубопроводы подвергаются; гид
равлическим испытаниям на проч
ность. 

Р а б о ч е е д а в л е н и е р р а б — 
номинальное давление в трубопро
воде во время ! его эксплуатации. 

Монтажом трубопроводов называ
ют сборку и соединение состав
ных частей трубопровода и уста
новку их в проектное положение. 
Монтаж технологических трубопро
водов является своеобразным произ
водственным процессом со своими 
особенностями и приемами работ. 
Весь процесс монтажа трубопрово
дов состоит из трубозаготовитедь-
ных и сборочных работ. К трубо-
заготовительным работам относят
ся приемка, резка, правка, обработ
ка концов, гибка труб, изготовление 
деталей и опорных конструкций и 
сборка узлов трубопроводов; к сбо
рочным работам — укрупнение уз
лов трубопроводов на монтажной 
площадке в блоки, установка го
товых частей, узлов и блоков в 
проектное положение и закрепление 
их. 

Стальные трубы. По способу из
готовления стальные трубы подраз
деляются на бесшовные и свар
ные. 

Б е с ш о в н ы е т р у б ы (горя
чекатаные, холоднотянутые и хо
лоднокатаные) применяют при уст
ройстве кислотопроводов, щелоче-
проводов, воздухопроводов и линий 
инертных газов (при давлении свы
ше 1,5 М П а и т. п . ) , трубо

проводов, транспортирующих огне-
и взрывоопасные продукты, и тру
бопроводов высокого давления. 

Горячекатаные бесшовные трубы 
изготовляют наружным диаметром от 
25 до 800 мм, толщиной стенок 
от 2,5 до 75 мм (в зависимости от 
диаметра) и длиной от 4 до 12,5 м. 
Изготовляют холоднотянутые и хо
лоднокатаные трубы наружным диа
метром от 10 до 200 мм, толщи
ной стенок от 0,1 до 12 мм (в зави
симости от диаметра) и длиной от 
1.5 до 9 м. В зависимости от назна
чения трубопроводов применяют те 
или иные марки сталей. 

Трубопроводы аммиачных холо
дильных установок для диапазонов 
температур рабочей среды —40 °C-f-
-г- -f-150 °С изготовляют из стали 20; 
для температур от —70 °С до 
40 °С — из стали 10Г2. 

С в а р н ы е в о д о г а з о п р о -
в о д н ы е (газовые) трубы изготов
ляют печной сваркой; неоцинкован-
ными (черными) и оцинкованными; 
обыкновенными, усиленными и об
легченными; без резьбы, с гладкими 
концами под сварку или под резьбу 
и с цилиндрической или конической 
резьбой по требованию потребите
ля . Трубы применяют для устрой
ства внутрицехового водопровода, 
отопительных трубопроводов, линий 
сжатого воздуха. Газовые трубы не 
применяют для изготовления трубо
проводов, транспортирующих огне-
и взрывоопасные, а т а к ж е ядовитые 
среды. Обыкновенные трубы рассчи
таны на работу при условном давле
нии до 1 М П а , а усиленные — до 
1.6 М П а . Усиленные трубы отли
чаются от обыкновенных большей 
толщиной стенок. Предельная до
пускаемая температура для газовых 
труб составляет 175 °С. 

Газовые трубы изготовляют диа
метром условного прохода от 8 до 
150 мм (от '/.4 до 5") и длиной от 
4 до 8 м. Трубы поставляют, как 
правило, без резьбы и муфт. Трубы 
диаметром условного прохода более 
70 мм поставляют со скошенными 
кромками. По требованию потреби
теля трубы могут поставляться с ко-
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нической или цилиндрической резь
бой на обоих концах и муфтами 
с той же резьбой (из расчета одна 
муфта на к а ж д у ю трубу) . Если тру
бы с диаметром условного прохода 
свыше 50 мм предназначены под 
сварку, их поставляют облегченны
ми, с. толщиной стенок, на 0,75 мм 
меньше предусмотренной стандартом. 

Э л е к т р о с в а р н ы е т р. у б ы 
диаметром 5—152 мм изготовляют 
электросваркой методом сопротивле
ния из сталей марок 08, 15, Сталь 20, 
Ст. 2, Ст. 3, Ст. Зкп и Ст. 4. Их при
меняют д л я изготовления трубопро
водов, транспортирующих слабоаг
рессивные продукты, щелочи, пере
гретый и насыщенный пар при дав
лении до 1,6 — 2,5 М П а и темпера
туре до 200 - 350 °С. Поставляют 
трубы наружным диаметром от 5 
до 152 мм, толщиной стенок от 0,5 
до 5,5 мм (в зависимости от диа
метра) и длиной от 2 до 8,5 мм. 
Концы труб обычно обрезаны под 
прямым углом и зачищены от зау
сенцев. По требованию потребителя 
трубы диаметром 114 мм и выше; под
л е ж а щ и е сварке, поставляют с кром
ками, скошенными под углом 35-
50 °С к торцу трубы. При этом 
оставляют торцевое кольцо шириной 
\-—3 мм. Угол скоса может быть 
изменен по требованию заказчика . 

Трубы из цветных металлов и спла
вов. Используют в основном алю
миниевые, медные и латунные тру
бы. Возможно применение и стеклян
ных труб. 

А л юм и н и е в ы е т р у б ы изго
товляют методом холодной протяж
ки или прессования из алюминия 
марок А1, А2 и A3 с содержа
нием чистого алюминия до 99,3 %, 
а т а к ж е из его сплавов: дюралюми-
на — сплава алюминия с медью; 
силумина — сплава алюминия с 
кремнием; электрона — сплава алю
миния с магнием. Алюминий легко 
деформируется в холодном состоя
нии, поэтому трубы из него для улуч
шения механических свойств подвер
гают различной термической и ме
ханической, обработкам — отжигу, 
закаливанию, нагартовке. 

Выпускают алюминиевые трубы 
наружным диаметром: тянутые — от 
6 до 120 мм (толщина стенки от 
0,5 до 5 м м ) ; прессованные — от 
25 до 280 мм (толщина стенки от 
5 до 32,5 м м ) . Длина труб от 2 
до 5,5 м. Трубы больших диаметров 
изготовляют из алюминиевого листа 
силами монтажных организаций и за
водов. 

Алюминиевые трубы применяют 
для изготовления трубопроводов, 
транспортирующих крепкую азот
ную, уксусную, муравьиную и дру
гие кислоты; для перекачки щелоч
ных растворов их применять нельзя. 

С повышением температуры проч
ность алюминия снижается , поэтому 
температура перекачиваемого про
дукта при отсутствии давления не 
должна превышать 200—250 °С, а 
при работе с давлением до 0,6 МПа —' 
не более 160°С. . 

Трубы поставляют партиями, ко
торые состоят из труб одного раз
мера и выполненных из сплава 
одной марки. Д л я предохранения от 
коррозии трубы смазывают снару
жи и внутри нейтральным обез
воженным вазелином. На монтаж 
трубы поступают соединенными в 
пачки, плотно обернутыми влаго
непроницаемой бумагой в три н-
пять слоев и упакованными в ящи
ки массой до 160 кг каждый. На 
одном из концов трубы диаметром 
более 20 мм имеется клеймо с обоз
начением трубы и номера партии. 
Пачка труб снабжается биркой, пар
тия труб — сертификатом. 

М е д н ы е трубы выпускают тяну
тыми (Dy от 3 до 360 мм, толщина 
стенки от 0,5 до 10 мм) и прессо
ванными (наружный диаметр от 30 
до 280 мм, толщина стенки от 5 
до 30 мм) . Длина труб 6 м. Тянутые 
трубы подразделяются на мягкие — 
отожженные (М) и твердые — не-
отожженные (Т) . В технологических 
трубопроводах применяют твердые 
медные трубы марки МЗ. В связи с 
переходом на сварку медных труб 
аргоно-дуговым способом все боль
шее распространение получают тру
бы марки М З С с низким содер-



жанием кислорода. Медные трубы 
должны выдерживать гидравличес
кое испытание давлением 5 М П а . 
Медные трубы соединяют пайкой 
и сваркой. 

Л а т у н н ы е трубы изготовляют 
методом протяжки или прессова
ния из сплава меди с цинком (35— 
4 0 % ) . Латунь более тверда, чем 
медь, но в отожженном состоянии 
легко поддается механической об
работке. Тянутые трубы поставляют 
отожженными мягкими (М) и полу
твердыми (ПТ) после низкотемпера
турного отжига; наружный диаметр 
тянутых труб от 3 до 100 мм, толщи
на стенки в зависимости от диа
м е т р а — от 1,5 до 10 мм; прессо
ванные трубы имеют наружный диа
метр от 21 до 125 мм и толщину 
стенки от 1,5 до 10 мм. 

С т е к л я н н ы е т р у б ы с глад- . 
кими концами имеют наружный диа
метр от 45 до 122 мм, толщину сте
нок от 3 до 6 мм и длину от 1,5 до 
3 м. Их применяют для устройства 
вакуумных, безнапорных и напор
ных трубопроводов. Трубы рассчи
тывают на рабочее давление от 
0,4 до 0,7 М П а в зависимости от 
диаметра. Д л я изготовления труб 
применяют простое кварцевое или 
термостойкое стекло. 

Стеклянные трубы по сравнению 
со стальными обладают рядом преи
муществ. Они имеют более высо
кую химическую стойкость, оказы
вают меньшее гидравлическое со
противление, значительно легче под
вергаются очистке. Меньшее гидрав
лическое сопротивление стеклянных 
труб позволяет снизить развивае
мый насосами напор и, следова
тельно, уменьшить расход электро
энергии насосными станциями. Про
зрачность труб дает возможность на
блюдать за процессами внутри 
трубы и следить за их состоянием 
при эксплуатации. Стоимость стек
лянных труб значительно ниже 
стоимости любых коррозионно-стой
ких труб. 

Недостатками стеклянных труб 
являются хрупкость, плохое сопро
тивление изгибу и ударам, большая 

чувствительность к местным напря
жениям. 

Способы соединения труб. Соеди
нения труб бывают разъемными 
и неразъемными. Неразъемные сое
динения обычно сварные. Д л я свар
ки элементов, состоящих из труб и 
деталей диаметром до 89 мм, можно 
применять ручную газовую сварку, 
для труб больших диаметров или 
с толщиной стенки более 3 мм — 
только электродуговую (ручная по
луавтоматическая и автоматичес
к а я ) . К сварке и прихватке элемен
тов и узлов трубопроводов I , I I , I I I 
и IV категорий допускаются свар
щики, имеющие удостоверение на 
право ведения таких работ. 

Р а з ъ е м н ы е соединения могут быть 
фланцевыми и штуцерно-торцевыми. 
Штуцерно-торцевые соединения вы
полняют в виде ни цельных, соеди
нений с отбортованным концом тру
бы, а т а к ж е муфтовых соединений. 

В холодильной технике применяют 
плоские приварные фланцы и флан
цы, приварные встык. 

П л о с к и е п р и в а р н ы е ф л а н-
цы (рис. 29, а) трубопроводов 
с условным давлением до 1 М П а 
выполняют без фаски, а с условным 
давлением до 2,5 М П а — с фаской. 

П р и в а р н ы е в с т ы к 
(рис. 29, б, в), или в о р о т н и 
к о в ы е , ф л а н ц ы с кольцевыми 
выступом и впадиной применяют 
на трубопроводах с условным дав
лением до 20 М П а . 

С в о б о д н ы е ф л а н ц ы н а о т 
б о р т о в а н н ой т р у б е (рис. 29, г) 
применяют на рассольных и водя
ных трубопроводах с условным дав
лением до 0,6 М П а . Примеры флан
цевых соединений показаны на 
рис. 30. 

Ш т у ц е р н о - т о р ц е в ы е с о е 
д и н е н и я показаны н а рис. 31. 

К р е п е ж н ы е д е т а л и (шпиль
ки, болты, гайки, шайбы) служат 
для сборки фланцевых деталей и для 
крепления трубопроводов к штуце
рам арматуры и к оборудованию. 

М а т е р и а л ы и типы труб, армату
ры деталей трубопроводов, кре
пежных деталей следует выбирать, 
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Р и с . 29. Ф л а н ц ы плоские с т а л ь н ы е : 
а — приварные встык (воротниковые) с выступом 
и впадиной; б, в — приварные встык с шипом 

и пазом; г — свободновращающиеся 

Рис . 30. Ф л а н ц е в ы е соединения : 
а — с приварными фланцами: / — труба; 2 — фла
нец; 3 — прокладка; 4 — сварной шов у трубы; 
б — со свободновращающимися фланцами на от
бортованной трубе: 1 — борт трубы; 2 — фланец; 

3 — прокладка; 4 — труба 

Рис . 31 . Ш т у ц е р н о - т о р ц е в ы е соединения : 
а — ниппельное соединение: / — ниппель, привариваемый к стальной трубе; 2 — накидная гайка; 3 — про
кладка; 4 — штуцер; б— штуцерно-торцевое соединение (для хладоновых систем); / — трубка медная 
отожженная; 2 — накидная гайка; 3 — борт трубки; 4 — штуцер; в — ниппельное соединение с переходным 

штуцером: / — ниппель; 2 — накидная гайка; 3 — прокладка; 4 — переходный штуцер 

исходя из вида рабочей среды, дав 
ления и температуры. Крепежные де
тали и фланцы можно выбирать по 
данным табл . 2. 

Прокладочные и набивочные ма
териалы. В целях обеспечения необ
ходимой плотности соединения меж
ду фланцами устанавливают про
кладки. 

Д л я прокладок выбирают та
кой материал, чтобы он химически 
не взаимодействовал с рабочей сре
дой, был устойчив к температурным 
условиям, при которых он будет ра
ботать, твердость материала про
кладок должна быть ниже твердо
сти материала фланцев. 

В холодильной технике в качестве 
прокладочного материала приме
няют: на аммиачных установках — 
паронит, на хладоновых установ
ках — паронит, фибру, маслобензо-
стойкую резину марок: НО-68-1 , 

И Р П - 2 0 2 2 (для R 12), ИРП-1375, 
ИРП-1376 (для R 22 и R 13). 

В штуцерно-торцевых соединениях 
из красно-медных трубок уплотне
нием служат отожженные борта 
трубок. В муфтовых резьбовых сое
динениях водогазовых труб зазоры 
в резьбовых соединениях уплотняют
ся льняной или пеньковой прядью, 
пропитанной суриком или густым ра
створом белил. 

Н а б и в о ч н ы е м а т е р и а л ы 
служат для уплотнения сальнико
вых устройств холодильных уста
новок и арматуры. Изготовляют на
бивочные материалы трех типов: 
плетеные, скатанные и кольцевые. 
В холодильной технике применяют 
в основном плетеные набивки. 

Выпускают плетеные материалы 
хлопчатобумажные сухие, пропи
танные и прографиченные (ХБС, 
Х Б П , Х Б Г ) , пеньковые сухие и про-
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А м м и а к и - 1 5 - = - + 150 I С т а л ь Ст . 3 Д а Н е т Ст. 4 Д а Н е т Ст. 3 Д а Нет 
пропан - 3 0 ч - - 1 5 » С т . 10 » » Ст. 4 Ст . 3 » » пропан 

— 404- - 3 1 » С т а л ь 20 » » С т а л ь » » Сталь 
39Х 38Х 

- 7 0 4 - — 41 С т а л ь » » С т а л ь » » 
1012 Х18Н10Т 

Хладон-12 — 15Ч- + 120 I I » Ст. З С П » » Ст. 4 » » Ст. 3 » » 
Б р о н з а С т а л ь 10 Б р о н з а 

С т а л ь 20 

Хладон-22 - 3 0 4 - - 1 6 I I С т а л ь 20 » » Ст. 4 Ст . 3 » » 
- 4 0 ч - — 31 » С т а л ь 20 
- 7 0 ч - — 41 С т а л ь л е  С т а л ь » » С т а л ь 

г и р о в а н н а я 1012 38ХА 

Теплоноси - 1 5 4 - + 50 I V Чугун (КЧ) Ст . 3 Н е т Д а Ст . 4 Н е т Д а Ст. 3 Н е т Д а 
тель — 30 Ч- — 16 V Чугун. (КЧ) Ст . 10 » » Ст. 4 » » Ст. 3 » » 

и с т а л ь : 

питанные (ПС и П П ) , асбестовые 
сухие и бензомаслостойкие (АС и 
А М Б ) . .... 

В настоящее время промышлен
ность выпускает для уплотнения сое
динений герметики марок УЗОМ 
и У-ЗОМЭС-5. После введения от-
вердителей герметики приобретают 
свойства резиноподобного материа
ла, стойкого к растворам хлористо
го кальция и хлористого натрия, мас
лам и бензину. 

Фторопласт применяют в качестве 
набивочного и прокладочного мате
риала при работе в интервале тем
ператур — 50 ч> - j - 150 °С для любых 
сред. 

Арматура. Трубопроводной ар
матурой называют различные уст
ройства, позволяющие изменять на
правление движения транспортируе
мой среды путем изменения пло
щади прохода. 

Условные обозначения арматуры 
и отличительная окраска. Промыш
ленную трубопроводную арматуру 
в зависимости от наименования из
делия, материала ее основных дета
лей и уплотнительных поверхностей, 
вида привода и внутреннего покры
тия обозначают с помощью четырех-

и пятизначных буквенно-цифровых 
обозначений, например: 11ч8бк; 
15нж67ст, 16нж10бк, 30ч914бр и др. 
Первыми двумя цифрами обознача
ют номер, присвоенный данному виду 
изделия (кран для трубопроводов — 
11, в е н т и л ь — 1 5 , клапан обрат
н ы й — 16, з а д в и ж к а — 30 и др . ) . 
Д а л е е следуют буквы, характери
зующие материал, применяемый для 
изготовления основных деталей 
(сталь углеродистая — с; сталь нер
ж а в е ю щ а я (коррозионно-стой
кая) — нж; чугун серый — ч; чугун 
ковкий — кч; латунь, бронза — б; 
винипласт — вп и д р . ) . Цифры в 
обозначениях после букв, указываю
щих на применяемый материал, оп
ределяют фигуру, характеризующую 
конструктивные особенности данного 
вида изделия. При наличии в этой 
характеристике трехзначного числа 
последними двумя цифрами обозна
чают фигуру, а первая цифра ука
зывает на вид привода (привод с чер
вячной передачей — 3, цилиндри
ческой — 4, конической — 5, пневма
тической — 6 и д р . ) . 

Четвертая характеристика в обоз
начении изделия указывает на при
меняемый материал уплотнитель-
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ных поверхностей (латунь, бронза 
и др.; монель-металл — мн; кисло-
стойкая и коррозионно-стойкая 
сталь — нж; нитрированная сталь — 
нт; баббит — бт; стеллит — ст; ко
ж а — к; эбонит — э; резина — р; 
в и н и п л а с т — в п ) . Д л я обозначения 
изделия без вставных или наплав
ленных уплотнительных колец, т. е. 
с уплотненными поверхностями, вы
полненными непосредственно на са
мом корпусе или затворе, ставят бук
вы «бк» (без колец) . 

Иногда условное обозначение до
полняют римской цифрой, которая 
указывает на различные варианты 
конструктивного исполнения основ
ного вида изделия, а т а к ж е на то, 
что выполнено изделие из другого 
материала. 

В зависимости от материала кор
пуса наружные необработанные по
верхности (корпус, крышка, саль
ник) чугунной и стальной арма
туры окрашивают в отличительные 
цвета: из углеродистой с т а л и — в се
рый, из кислотостойкой и коррозион
но-стойкой стали — в голубой, из чу
г у н а — в черный. Арматуру из цвет
ных металлов не окрашивают. 

Приводные устройства арматуры 
(маховик, рычаг и т. п.) допол
нительно окрашивают в зависимости 
от материала уплотнительных де
талей затвора в следующие цвета: 
бронза или л а т у н ь — к р а с н ы й ; мо-
нель-металл — серый с желтой по
лоской по периметру; сталь кисло
тостойкая и коррозионно-стойкая — 
голубой; сталь н и т р и р о в а н н а я — 
фиолетовый; баббит — желтый; стел-
лит -сормайт— серый с красной по
лоской по периметру; кожа , рези
на — коричневый; эбонит — з е л е 
ный; винипласт — серый с синей по
лоской по периметру; без колец — 
цвет окраски корпуса и крышки 
устройства. 

На фланцевой арматуре с внутрен
ним покрытием в зависимости от 
материала покрытия Дополнительно 
окрашивают боковые наружные по
верхности присоединительных флан
цев по ободу: эмалированное — 
красной, гуммированное — зеленой, 

Т а б л и ц а 3 

Материал 
уплотнитель

ных колец 
Рабочая 

среда 

Температура 
среды, °С 

не более 

Р е з и н а В о д а , воз 60 1,0 
дух 

К о ж а То ж е 70 1,0 
Л а т у н ь , Бензин 120 2,5 
б р о н з а 
Т о ж е В о д а , пар 225 2,5 
Э б о н и т Г о р я ч а я 50—220 1,3 

вода , насы
щенный 
пар 

Б а б б и т А м м и а к - 4 0 ч - +150 2,5 
То ж е Х л а д о н - 3 0 4 - + 120 2,5 

винипластовое — синей, свинцо
вое — желтой. 

Условия применения арматуры 1 на 
трубопроводах в зависимости от ма
териала уплотнительных колец при
ведены в табл . 3. -

к . . . ' " ; : • 

§ 10. О С Н О В Н Ы Е ЧАСТИ 
Т Р У Б О П Р О В О Д О В 

Фасонные детали. Они служат 
для изменения направления и раз
ветвления потоков, а т а к ж е для за
крытия концов трубопровода и для 
соединения труб между собой. Наи
большее распространение получили 
гнутые, штампованные, тянутые и 
сварные фасонные детали трубопро
водов. 

Гнутые фасонные детали изготов
ляют путем обработки в холодном 
или горячем состоянии бесшовных 
труб на станках или с помощью 
различных приспособлений. Основ
ными типами гнутых деталей являют
ся отводы (рис. 32, а), скоба 
(рис. 32, б ) , отступ, или утка 
(рис. 32, в ) , отвод с уткой (рис. 32, г), 
переходы. Основными параметрами, 
характеризующими гнутые детали, 
являются : радиус кривизны, диаметр, 
длина прямых участков, масса и ма
териал изделия. 
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a if 

Рис . 32. Типы гнутых д е т а л е й : 
— отвод; б — скоба; в — отступ (утка) ; г — 

отвод с уткой 

Рис . 33. О т в о д крутозагнутый 

Рис . 34. П е р е х о д ы 
а — штампованный симметричный; б — штампо
ванный несимметричный; в—сварной из трубы; 
г — сварной из листа, симметричный; д — обсад

ной из трубы, симметричный 

Рис . 35. З а г л у ш к а с т а л ь н а я с ф е р и ч е с к а я 

Р и с . 36. С к о л ь з я щ и е о п о р ы : 
а — с приварным ползуном; б — с хомутами \ 

Р и с . 37. П р у ж и н н ы е опоры д л я трубопров! 
д о в : 

а — вертикальных; б — горизонтальных 

Р и с . 38. Н а п р а в л я ю щ и е опоры: 
а — из полосы; б — из круглой стали 



Радиус гнутых деталей должен 
быть не менее следующих величин: 

а) при гибке труб на специаль
ном станке без набивки песком, в 
холодном состоянии — не менее 4 на
ружных диаметров трубы; 

б) при гибке труб с предваритель
ной набивкой песком и нагревом — 
не менее 3,5 наружных диаметров 
трубы; 

в) при гибке труб с полурифлены
ми складками с одной стороны без 
набивки песком, с нагревом газовой 
горелкой — не менее 2,5 наружных 
диаметров трубы. 

Крупноизогнутые стальные отводы 
(рис. 33) диаметром условного про
хода от 40 до 150 мм изготов
ляют штамповкой, а от 150 до 
600 мм — протяжкой. 

Сварные детали трубопровода яв
ляются трудоемкими в изготовлении 
и характеризуются повышенным гид
равлическим сопротивлением. При
меняют их для установки на неот
ветственных трубопроводах, и в мас
совом порядке они не изготовляются. 

Переходы стальные (рис. 34) из
готовляют штампованными и свар
ными. Заглушки стальные отборто
ванные (рис. 35) предназначены для 
сварки встык труб со свободными 
концами диаметром 50—400 мм. 

Опоры и подвески для трубопро
водов. Надежность работы трубо
проводов в значительной мере зави
сит от правильности и прочности 
их закрепления. Основные средства 
крепления трубопроводов — опоры, 
подвески, кронштейны, крючья. Опо
ры разделяют на подвижные 
(рис. 36, а, б) и неподвижные. Р а з 
личают подвески нерегулируемые, ре
гулируемые, одинарные, двойные 
и шпренгельные. Кронштейны раз
деляют на индивидуальные, груп
повые, настенные, потолочные, а 
крючья — на обыкновенные и с хо
мутами. 

П р у ж и н н ы е о п о р ы (рис. 37) 
используют в трубопроводах, под
вергающихся вибрации. 

Н а п р а в л я ю щ и е о п о р ы 
(рис. 38) применяют в целях пре
дотвращения смещения трубопро

вода и поломки установленных на 
нем арматуры и других устройств. 

Н е п о д в и ж н ы е о п о р ы 
(рис. 39) предназначены для за
крепления трубопровода и разде
ления его на участки, с тем чтобы 
обеспечить поглощение его линейных 
удлинений компенсаторами. 

К р о н ш т е й н ы предназначены 
для опирания на них подвижных 
и неподвижных опор; для подве
шивания к ним трубопроводов с по
мощью подвесок и непосредственно
го опирания на них трубопроводов. 
Кронштейны (рис. 40) изготовляют 
из углового проката, швеллеров и 
других профилей. 

П о д в е с к и служат для закреп
ления трубопроводов. Применяют 
подвески нерегулируемые (рис. 41, а) 
и регулируемые. Регулируемые под
вески снабжаются винтовыми стяж
ками (рис. 4 1 , 6 ) . Шпренгельные 
подвески (рис. 41, в) обеспечивают 
достаточно устойчивое закрепление 
трубопроводов. Применяют их для 
крепления межцеховых (наружных) 
трубопроводов. 

Р и с . 40. К р о н ш т е й н ы д л я трубопро
водов : 

а — одинарный; б — двойной 
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§ 11. Р А З М Е Т К А Ц Е Х О В Ы Х 
Т Р У Б О П Р О В О Д О В 

Линию трубопровода при раз-
'метке разбивают на отдельные узлы 
с учетом технологии их изготовле
ния и транспортабельности. На ра
бочем аксонометрическом чертеже 
линии приводят размеры линии и от
дельных ее , участков, помещают 
сводную спецификацию материалов 
на линию, таблицу сварных швов, 
указывают количество разработан
ных рабочих чертежей узлов тру
бопроводов, намечают маркировку 
узлов и делают пометку о цвете 
условной окраски трубопровода дан
ной установки. Маркировка линий 
и узлов приводится в виде дроби, 
в числителе которой проставляется 
номер линии,, а в знаменателе -
номер узла. По общемонтажным 
аксонометрическим чертежам линии 
производится монтаж узлов трубо
проводов. 

На основе аксонометрических чер
тежей линий разрабатывают соот
ветствующие рабочие чертежи уз
лов трубопроводов. На рис. 43 при
ведены в качестве примера рабочие 

3580 

Рис . 42. Ч е р т е ж об
щего вида линии 

И парке 
25/6 

Рис . 43. Р а б о ч и е ч е р т е ж и у з л о в т р у б о п р о 
водов 

чертежи некоторых узлов трубопро
водов линии, изображенной на 
рис. 42. В рабочих чертежах содер
ж а т с я все данные, необходимые для 
изготовления узлов трубопроводов 
(спецификация и номера чертежей 
или нормалей деталей, места вре
зок, припуски "на обработку труб 
и пр . ) . 

Помимо чертежей линий и узлов 
трубопроводов при разработке тех
нической документации составляют 
сводные ведомости чертежей, спе
цификацию материалов и деталей, 
таблицу сварочных работ и ведо
мость комплектования узлов , -

Р а з б и в к а т р а с с ы состоит 
в перенесении на место прокладки 
оси трубопровода с помощью стру
ны, линейки, угольника, шаблонов, 
а т а к ж е нивелира и гидравлического 
уровня. 

Д л я того чтобы разметить высоту 
расположения трубопровода, часто 
нужно знать его положение в горит 
зонтальной плоскости. Расстояние 
оси трубопровода от контрольных 
осей здания либо от стен и колонн 
здания обычно указывают на черте
ж а х . Р а з б и в к а прямолинейного уча
стка не представляет трудности. 
М е ж д у двумя крайними точками пря
молинейного участка натягивают 
струну на временных кронштейнах. 
При разбивке нужно учитывать по
ложение смежных трубопроводов, 
чтобы не произошло их совмеще
ния на отдельных участках. Длин
ные прямые участки визируют ни
велиром, причем визируют не только 
крайние точки прямой, но и про
межуточные на расстоянии 10 м. 

При разбивке оси трубопровода 
необходимо точно расположить оси 
колен, отводов и других отклонений 
оси трубопровода от прямой ли
нии. В этих местах точно по уголь
нику определяют изменение направ
ления или же с помощью уголь
ника и линейки переносят ось тру
бопровода на параллельную прямую 
трассы, после чего фиксируют места 
расположения отводов. 

После проведения оси трубопро
вода на месте проводят разбивку 
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мест установки постоянных крон
штейнов, подвижных и неподвижных 
опор подвесок, а т а к ж е разбивку 
ответвлений к аппаратам и опреде
ляют месторасположение компенса
торов, водоотделителей и арматуры. 

При пересечении трассы наруж
ных и внутренних трубопроводов 
с санитарно-техническими устройст
вами, электрокабелями, железнодо
рожными путями и другими трубо
проводами эти места должны обо
значаться особыми знаками, позво
ляющими судить о характере соору
жений и намечаемой конструкции 
перехода, особенно при пересечении 
трубопровода с другими подземными 
сооружениями. 

Рекомендуется разбивку трассы 
оформлять актом. Д л я межцеховых 
и магистральных трубопроводов 
оформление разбивки трассы актом 
обязательно; к акту должна быть 
приложена ведомость привязки осей 
и поворотов с указанием знаков, 
обозначающих оси и повороты на 
месте. 

По высоте ось трубопровода на
носится мелом или краской на сте
нах (колоннах.) Д л я этого с по
мощью нивелира или гидравличес
кого уровня и линейки вертикаль
ные отметки имеющихся высотных 
реперов переносят вдоль трассы 
будущего трубопровода на расстоя
нии 50—200 м друг от друга. В прах-
тике монтажа внутрицеховых трубо
проводов за нулевую отметку прини
мают отметку уровня пола здания . 

После перенесения вертикальных 
отметок и установки временных ре
перов вдоль трассы трубопровода 
наносят условные отметки, близкие 
по высоте к отметке прокладки тру
бопровода. От них отмеривают вы
соту расположения трубопроводов 
и определяют его положение в вер
тикальной плоскости с учетом задан
ного для каждого трубопровода 
уклона. 

В аммиачных установках всасы
вающие трубопроводы должны иметь 
уклон в сторону аппаратов (испа
рители, отделители жидкости, цир
куляционные ресиверы и . т. п . ) , 

нагнетательные — в сторону конден
сатора. 

В хладоновых установках уклоны 
должны обеспечивать возврат масла 
в картер компрессора. При монтаже 
жидкостных трубопроводов преду
сматривают подъем труб по направ
лению потока жидкости, чтобы не до
пускать образования в верхних пло
скостях «газовых мешков», способ
ствующих повышению сопротивле
ния в проходных отверстиях труб 
и созданию пульсирующего потока 
жидкости. 

Т1ри необходимости прокладки па
раллельных трубопроводов разме
щать их на опорах следует с уче
том необходимых отступов от стен 
и нанесения изоляции на трубопро
воды (по проекту) . При проклад
ке трубопроводов, подлежащих изо
ляции, на опорах у хомутов креп
ления трубопроводов устанавливают 
деревянные подкладки. 

При прокладке трубопроводов в 
стенах и перегородках их разме
щают в тонкостенных металличсских 
гильзах. Запрещено размещать не
разъемные и разъемные соединения 
в гильзах, а т а к ж е в труднодо
ступных местах. 

Запорную арматуру монтируют в 
местах, удобных для монтажа, об
служивания и ремонта. Запрещается 
монтаж арматуры шпинделем вниз. 
Направление стрелки на корпусе ар
матуры должно соответствовать на
правлению движения среды в трубо
проводе. 

Расположение неподвижных опор 
должно обеспечивать надежное и 
прочное их закрепление; наиболее 
правильно места для них выбирать 
вблизи мест присоединения к аппа
ратам, водоотделителям, тройникам 
и к арматуре больших размеров. 
Неподвижные опоры следует уста
навливать по обе стороны компен
сатора, а не на самокомпенсирую
щихся участках трубопровода — 
в двух крайних точках каждого 
такого участка. 

При размещении подвижных опор 
и подвесок должна быть обеспе
чена возможность перемещения тру-
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бопровода при его удлинении без 
перекосов. При установке опор или 
опорных конструкций на оштукату
ренных поверхностях необходимо 
сбить штукатурку, так как прижатие 
к ней опор не допускается. В том 
случае, если опорные кронштейны 
и стяжные хомуты опор д е р ж а т с я 
трением, в строительной конструк
ции прорубают канавки, в которые 
кронштейны входят на 5—10 мм. 

Установленные опорные конструк
ции на вертикальных участках про
веряют по отвесу; кронштейны и дру
гие конструкции устанавливают с вы
веркой их горизонтальных поверх
ностей по уровню. При установке 
опор и подвесок нужно обеспечить 
соблюдение проектного уклона тру
бопровода. Д л я выравнивания вы
сотных отметок и сохранения проект
ного уклона при монтаже между 
пятой опорой и основанием разме
щают стальные прокладки; эти про
кладки обычно приваривают к опор
ной конструкции. Ни в коем случае 
нельзя устанавливать такие проклад
ки между трубой и опорой. 

Хомуты неподвижных опор долж
ны плотно прилегать к трубе и не 
допускать ее перемещения в опоре. 
В специальных подвижных опорах 
или в подвеске труба может пере
мещаться, но только вместе с той 
частью, в которой она закреплена ; 
в этих опорах между хомутом и тру
бой ставится кольцо из листового 
асбеста или листового картона. 

При скользящих опорах шейка ро
ликов должна прилегать ко всей 
опорной поверхности гнезда без пере
косов и заеданий в направляю
щих квадратах; подвижная пло
скость опоры должна л е ж а т ь плот
но прижатой на роликах без зазо
ра, а сами ролики должны свободно, 
без заеданий, вращаться в гнездах. 
При шариковых опорах пята д о л ж н а 
опираться на все шары, но враще
ние шаров должно быть свободным. 
У скользящих опор сопрягаемые 
опорные поверхности подвижной и 
неподвижной частей должны быть 
пригнаны без перекосов и заеданий. 

При монтаже подвесок с пружи

нами и пружинных опор вертикаль
ных трубопроводов опорные конст
рукции под пружины опор должны 
быть строго перпендикулярны к на
правлению усилия, так же как и верх
ние опорные тарелки пружин. 

При монтаже пружинных опор 
пружинам дают предварительный 
натяг на величину, указанную в чер
теже . На время монтажа для раз
грузки пружин обычно устанавли
вают распорные приспособления, ко
торые снимают после проведения 
гидравлических испытаний. 

При сборке подвижные детали 
опор д о л ж н ы быть смещены на 
половину величины расчетного рас
ширения в сторону, противополож
ную расширению. Тяги подвесок пру
жинных опор нужно устанавливать 
отвесно, если в трубопроводе не 
предусматривается тепловых переме
щений; если же они учтены, тяги 
устанавливают с наклоном на поло
вину величины -перемещения в сто
рону, обратную перемещению. При 
монтаже шарнирных опор с противо
весом рычаг с грузом должен быть 
отклонен от рабочего положения в 
сторону перемещения на величину, 
указанную на чертеже. Все подвиж
ные части опор должны быть сма
заны консистентной смазкой, темпе
ратура размягчения которой должна 
превышать температуру трубопро
вода. 

Опоры в каналах и тоннелях 
не должны препятствовать свобод
ному стоку воды. 

§ 12. И З Г О Т О В Л Е Н И Е Д Е Т А Л Е Й 
Т Р У Б О П Р О В О Д О В 

Р а з м е т к а труб. На поверхности 
труб, предназначенных для изготов
ления узлов и отдельных деталей 
трубопроводов, перед обработкой 
наносят в натуральную величину 
ширину разделительного реза, оси, 
контуры отверстий под штуцера, 
точки начала и концов изгиба, 
отбортовки концов труб, начала и 
конца оребрения, линии фасонной 
обрезки концов труб и т. п. 

Разметочные работы выполняют 
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путем геометрического построения 
разметочных линий и знаков с по
мощью переносного мерительного 
инструмента и шаблонов. 

Резка и обработка концов труб 
под сварку. Резку труб при изго
товлении и монтаже трубопроводов 
осуществляют двумя способами: га
зопламенным или механическим. 

Наиболее распространенным ме
тодом резки труб является г а з о 
п л а м е н н а я (газовая) резка. Этот 
метод применяют при обработке труб 
любых диаметров как при изго
товлении трубопроводов, так и при 
монтаже. 

М е х а н и ч е с к у ю р е з к у ис
пользуют при изготовлении трубо
проводов в стационарных условиях, 
а т а к ж е при резке труб из легиро
ванных сталей, цветных металлов 
и сплавов и неметаллических ма
териалов, не поддающихся газопла
менной резке, или если газопламен
ная резка нарушает структуру и 
ухудшает механические и другие 
с в о й ст в а м стал л о в. 

При механической резке труб по
лучается ровный и чистый срез и не 
возникает необходимости в обработ
ке, концов труб под сварку. После 
газопламенной резки кромки труб 
зачищают, а с труб из низколе
гированных и легированных сталей 
снимают слой металла толщиной 
2—4 мм, поврежденный огневой 
резкой.* 

Фаски с кромок снимают на спе
циальных машинах или наждачными 
кругами. 

Гибка труб. Ее применяют при 
изготовлении соединительных дета
лей (отводы, «калачи») , а т а к ж е 

Рис . 44. Схема механического гнутья т р у б 

Р и с . 45. С х е м а гнутья т р у б с к а л и б р у ю щ е й 
пробкой 

при получении изогнутых участков 
трубопроводов. Гибку труб осущест
вляют как в холодном, так и в го
рячем состоянии. 

Трубы диаметром до 70 мм и тол
щиной стенок до 4—5 мм гнут на 
станках, работающих по схеме об
катки трубы роликом (рис. 44). 
При гибке труб по этой схеме проис
ходит изменение формы трубы (ова-
л и з а ц и я ) , поэтому такой метод при
меняют при устройстве трубопро
водов неответственного назначения. 

Изменения формы трубы не проис
ходит при использовании станков, 
работающих по схеме стягивания 
трубы с калибрующей пробки 
(рис. 45) . Трубу закрепляют на ги
бочном сегменте специальным за
жимом. При вращении сегмента тру
ба плотно прижимается к нему 
прижимом, который остается непод
вижным. Д л я предотвращения ова-
лизации сечения внутрь трубы поме
щается калибрующая пробка, кото
рая в процессе гибки остается не
подвижной. 

Красно-медные отожженные тон
костенные трубки для хладоновых 
машин диаметром до 20—25 мм 
изгибают в холодном состоянии с 
применением пружин из стальной 
проволоки диаметром 3—3,5 мм с ша
гом витков не более 4 мм. Изги
баемую трубку заводят в пружину 
и изгибают вручную, при этом нель
зя допускать сплющивания трубок 
и появления вмятин на их стен
ках. Д л я гнутья труб большего 
диаметра применяют роликовые тру-
богибочные устройства. 

Гибку труб в горячем состоянии 
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выполняют двумя способами: на
гревом труб токами высокой ча
стоты и нагревом труб на горне или 
форсунками с предварительной на
бивкой труб песком. 

Гибку труб с нагревом токами вы
сокой частоты осуществляют на спе
циальных станках (рис. 46). Труба 
нагревается в индукторе до 900— 
1200 °С. 

Гладкую гибку труб с нагревом 
и набивкой песком можно приме
нять при любом диаметре труб. 
Д л я набивки используют кварцевый 
промытый песок, предварительно 
просеянный и прокаленный при 
200—500 °С для удаления влаги и 
уничтожения органических приме
сей/ .': 

Трубу с одного конца закрывают 
деревянной пробкой и заполняют 
песком, обязательно обстукивая тру
бу молотком для уплотнения песка. 
Затем участок трубы нагревают до 
вишнево-красного цвета и изгибают 
на специальной плите (рис. 46, б ) . 

В последние годы для гибки тру
бопроводов ответственного назна
чения стали применять способ гиб
ки трубопроводов, наполненных за
мороженной в о д о й / Т р у б о п р о в о д ы 
устанавливают в холодильную ка
меру вертикально, закрывают за
глушкой с нижней стороны, запол
няют водой и охлаждают до тем
пературы — 25 °С-. 30 °С в тече
ние 30—40 мин. ;- : 

Технология гибки труб т а к а я же, 
как и при заполнении песком. 

б 

Р и с . 46. С х е м а гнутья т р у б в горячем со-
•:ff с тоянии : 

а — с нагревом токами высокой частоты: / — 
труба; 2 — направляющие ролики; 3 — индуктор; 
4 "— охлаждаемый участок трубы; 5—гибочный 

ролик; б — с набивкой песком и нагревом 

Р и с . 47. С х е м а бортовки т р у б вручную 
на о п р а в к е 

Оребрение труб. Процесс оребре-
ния состоит в навивке на трубу по 
спирали тонкой стальной гофриро
ванной ленты и прихватке ее кон
цов к трубе электросваркой. Ореб
рение выполняют на специальных 
станках . Применение оребренных 
труб в о х л а ж д а ю щ и х приборах сни
ж а е т расход стальных труб почти 
в 4 раза , i 

Нарезание резьбы на концах труб. 
В технологических трубопроводах 
резьбовая арматура имеет ограни
ченное применение и используется 
лишь при прокладке коммуникаций 
контроля и автоматики, а т а к ж е при 
монтаже обвязочных трубопроводов 
диаметром до 90 мм (с нейтраль
ной рабочей средой) . Д л я нарезки 
резьбы применяют специальные тру
бонарезные станки. Станки позволя
ют нарезать газовую, дюймовую, мет
рическую и конусную резьбу. При 
нарезаний резьбы места, подлежа
щие нарезке, обильно смазывают 
вареной олифой или эмульсией. 

Сборке резьбовых соединений 
предшествует подмотка льняной пря
ди, пропитанной суриком или густо
тертыми белилами. Намотка пряди 
ведется по направлению резьбы тон
ким и равномерным слоем. 

При сборке соединений с кони
ческой резьбой подмотка из льняной 
пряди не требуется, вместо этого 
резьбу смазывают шеллаком или ба
келитовым лаком. 

ОтбортОвка труб. Концы тонко
стенных труб из легированных ста
лей, а т а к ж е труб из цветных ме
таллов и сплавов отбортовывают 
под фланцевые соединения вручную, 
на бортовочных станках с помощью 
приспособлений и штамповкой на 
фрикционных прессах. 
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О т б о р т о в к у в р у ч н у ю при
меняют редко, лишь при небольших 
объемах работ. Конец трубы нагре
вают до пластического состояния, 
а затем легкими ударами молотка 
конец трубы на специальной оправ
ке (рис. 47) постепенно отборто-
вывают по всей окружности. 

Отбортовку медных труб (малого 
диаметра) выполняют без нагрева 
в с п е ц и а л ь н о м п р и с п о с о б 
л е н и и , называемом бортовочной 
колодкой, которая состоит из двух 
разъемных частей с отверстиями раз
ного диаметра, предназначенных 
для закрепления в них труб с диа
метрами, соответствующими этим от
верстиям. В верхней части отвер
стия раззенкованы под углом 90°. 
Борты у трубок отгибают, в р а щ а я 
шпиндель струбцины. 

Н а с п е ц и а л ь н ы х б о р т о -
в о ч н ы х с т а н к а х бортовка осу
ществляется с помощью разборто-
вочной головки и прижима для 
труб. 

После закрепления трубы в при
жиме к ней подводится вращаю
щаяся разбортовочная головка, ро
лик ее входит в трубу и отгибает 
борт. 

Наиболее экономичным и произво
дительным способом бортовки труб 
является метод штамповки. Штам
повку выполняют на специальных 
прессах в холодном или нагретом 
состоянии (в зависимости от ма
териала и толщины стенки трубы) 
в два приема. Сначала в одном 
штампе конец трубы раздается на 
конус, а затем в другом штампе 
окончательно отбортовывается. 

§ 13. С Б О Р К А Т Р У Б О П Р О В О Д О В 

При индустриальном методе соо
ружения трубопроводов их детали 
собирают в узлы в специализиро
ванных мастерских или на заводах 
с последующим монтажом тру
бопроводов из укрупненных бло
ков. 

Узлы и блоки должны быть тран
спортабельными, т. е. такими, чтобы 
их размеры по длине, ширине и высо

те не выходили за габаритные раз
меры, установленные для перевозок 
по железным дорогам и на авто
мобилях. 

В практике изготовления техноло
гических трубопроводов применяют 
узлы размерами 0 , 8 X 1 , 5 X 6 м для 
трубопроводов, расположенных в 
зданиях; при размещении трубо
проводов вне зданий приняты раз
меры одноплоскостных узлов 1X 
X 2 , 5 X 6 и 2 ,5X10 м, а для плетей 
межцеховых трубопроводов — до 
18 м. 

Сборка узлов в условиях специа
лизированных заводов, цехов и ма
стерских ведется на специальных 
сборочных стендах, оборудованных 
необходимыми приспособлениями и 
кондукторами для укладки деталей, 
их закрепления и фиксации в про
ектном положении. Конструкция 
стендов зависит от характера мон
тируемого трубопровода. 

В процессе сборки применяют 
шаблоны для разметочных работ, 
поверочные приспособления раз
личного назначения, показанные на 
рис. 48. 

Одна из основных сборочных опе
раций при сборке узлов трубо
п р о в о д о в — н а п а с о в к а фланцев на 
трубные детали. Напасовка плос
кого фланца заключается в уста
новке его на трубу, выверке и при
хватке. 

Фланцы устанавливают так, что
бы отверстия для болтов были 
симметрично смещены относительно 
главных осей поперечного сечения 
трубопроводов, арматуры и техно
логических аппаратов . 

При установке фланца перпенди
кулярность уплотнительнои поверх
ности с оси трубы ограничена до
пусками: 0,1 мм на каждые 100 мм 
D y трубопровода, работающего при 
ру Д О 1,6 М П а , 0,05 мм при ру от 
1,6 до 6,4 М П а и 0,025 мм при ру выше 
6,4 М П а . Уплотнительная поверх
ность фланца не должна быть запод
лицо с торцом трубы, так как это 
не позволит приварить фланец со 
стороны уплотнительнои поверхно
сти, поэтому между нею и торцом 



Злектроприхватка 

Рис . 48. П р и с п о с о б л е н и я : 
/ — для проверки на соосность (верхний ряд);а — при стыковке труб с отводами; б, в, г — при стыковке труб; 
// — для проверки на перпендикулярность; а, б — фланцев; в — кромок труб; г — штуцеров к основной трубе; 
/ — опора приспособления; 2 — контрольная плоскость; / / / — для напасовки фланцев и подготовки к при
варке труб: а — плоских фланцев с фиксацией шва в отверстии: / — основание; 2 — фланец; 3 — привари
ваемая труба; б — фланцев других типов: 1 — труба; 2 — штифт; 3 — фланец приваренный встык; 4 — плита; 

5 — каретка 

трубы оставляют уступ, размер кото
рого приведен ниже: 

D y трубы, мм 20 25— 70— 200 225 350— 
—50 —150 —400 

Уступ, мм 4 5 6 8 9 10 

Внутренний диаметр фланца дол
жен быть больше наружного диа
метра трубы не менее чем на 1 мм. 
Правильность напасовки фланцев 
проверяется с помощью фланцевого 
угольника. 

При сборке неразъемных стыковых 
соединений труб контролируют соот
ветствие скоса кромок чертежу. 
При отсутствии таких указаний на 

чертеже скос кромок должен быть 
30—-50°, а зазор между стыкуемыми 
трубами должен быть в пределах зна
чений, приведенных в табл . 4. 

Соосность труб регламентирована 
предельным отклонением 1 мм для 
труб с Dy до 100 мм и 2 мм 
для труб с D y более 100 мм. 

Отклонение замеряют с помощью 
линейки на расстоянии 200 мм 
в обе стороны от стыка в трех-че-
тырех противоположных друг другу 
местах. Собранный неразъемный 
стык фиксируется электроприхват
кой. 

При сборке фланцев между собой 
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Т а б л и ц а 4 

Сварка 

Зазо ) (в мм) при толщине 
стенки трубы, мм 

Сварка 

до 4 4—8 8—10 11 
и выше 

Р у ч н а я 
электриче 1,5—2 1,5—2 2—3 3—3,5 
с к а я 
г а з о в а я 0,5—2 — — — 

Автоматиче - — 1 — 1,5 1,5—2 1,5—2,5 
е к а я и полуав 
т о м а т и ч е с к а я 
под слоем флю
са на п о д к л а д 
ном кольце 

должна обеспечиваться параллель
ность их. Допускаемое отклонение 
(в мм на 100 мм условного Диа
метра трубопровода) в зависимости 
от категории трубопроводов состав
ляет: I и II категория до 0,05; I I I ка
тегория до 0,1; IV и V категории 
до 0,2. 

При сборке фланцевых соедине
ний применяют паронитовые уплот-
нительные прокладки, внутренний 
диаметр которых должен быть боль
ше внутреннего диаметра канавки 
фланца на 2—3 мм у труб диамет
ром до 125 мм и на 3—4 мм у труб 
диаметром свыше 125 мм. Н а р у ж н ы й 
диаметр прокладки должен быть 
меньше диаметра канавки на 2—3 мм 
у труб диаметром до 125 мм и на 
4—5 мм у труб диаметром 125 мм 
и более. 

Перед сборкой фланцевых соеди
нений уплотнительные поверхности 
фланцев зачищают до, металли
ческого блеска, проверяют парал
лельность фланцев, измеряют зазоры 
щупом при начальной сборке флан
цев без прокладок. 

Паронитовые прокладки должны 
быть равномерными по толщине. 
Перед установкой паронитовые про
кладки аммиачных машин пропиты
вают маслом ХА, хладоновых — гли
церином. Гайки у фланцевых соеди
нений затягивают постепенно и рав
номерно (крест-накрест) . 

Крепежные детали должны соот
ветствовать условным давлениям 
трубопровода. Все болты подвергают 

внешнему осмотру. Проверяют ка
чество резьбы (отсутствие рисок, 
задиров, заусенцев и др . ) , при этом 
гайки должны наворачиваться на 
резьбу болта (шпильки) вручную 
с небольшим усилием. При тугой 
резьбе (гайка не наворачивается 
от руки) необходимо прогнать резь
бу, применяя специальный инстру
мент. 

В штуцерно-ниппельных соедине
ниях хладоновых трубопроводов на
кидная гайка на трубке удержива
ется отбортовкой. Соединение гайки 
со штуцером уплотняется с помощью 
борта отожженной меди стенки трубки. 

Трубопроводная арматура посту
пает с заводов-изготовителей с за
глушёнными проходными отверстия
ми и снабженной сертификатами 
(индивидуальными или общими при 
групповой поставке) . 

Всю арматуру подвергают внеш
нему осмотру, при котором убежда
ются в исправности (отсутствие тре
щин, раковин в корпусах, рисок, 
забоин, на уплотнительных поверх
ностях и у шпинделей) . 

Арматура , имеющая неисправно
сти, может быть допущена к монта
жу только после устранения де
фектов и испытания на прочность 
и герметичность. 

Вся аммиачная запорная армату
ра подлежит ревизии независимо от 
наличия паспорта и срока хранения. 
Хладоновые вентили ревизии не под
л е ж а т при наличии паспорта или 
если срок хранения меньше гаран
тийного. 

Испытания арматуры оформляют 
актом и регистрируют в специаль
ном журнале , на корпус наносят 
специальное клеймо. 

Перед монтажом трубопроводов 
по монтажным чертежам проверяют 
возможность прокладки трубопрово
да в соответствии с проектом, т. е. на 
принятом расстоянии от стен и ко
лонн, на заданной высоте. При этом 
устанавливают, не мешают ли про
кладке трубопровода какие-либо пре
пятствия; можно ли установить в 
местах, указанных на чертежах, опо
ры и подвески, компенсаторы и фа-
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сонные детали, возможно ли обслу 
живание арматуры после ее монтажа . 
После ознакомления с местом про
кладки намечают, какие временные 
подмости и леса требуются для 
монтажа трубопроводов. Наиболее 
целесообразно применять инвентар
ные леса с настилом из досок тол
щиной 40—50 мм. 

§ 14. М О Н Т А Ж О С Н О В Н Ы Х П Р И Б О Р О В 
А В Т О М А Т И К И 

Терморегулирующие вентили. Пе
ред монтажом в результате внеш
него осмотра убеждаются в отсут
ствии переломов капиллярной труб
ки, вмятин и ржавчины. Д а л е е 
снимают заглушки и проверяют 
наличие хладагента в термоэлементе 
и исправность силового элемента, 
продувая вентиль сжатым воздухом 
или азотом (при температуре ок
р у ж а ю щ е г о воздуха 2 0 ± 5 ° С ) . 
Клапан Т Р В с исправным силовым 
элементом будет открыт полностью; 
если же силовой элемент неиспра
вен, то клапан будет закрыт. 

Т е р м о р е г у л и р у ю щ и й в е н 
т и л ь с в н у т р е н н и м в ы р а в 
н и в а н и е м (рис. 49, а) присоеди
няют к трубопроводам с помощью 

накидных гаек. Вентиль монтируют 
в горизонтальном Положении капил
лярной трубкой вверх, а регули
ровочным винтом вниз. Допускается 
отклонение оси штуцеров вентилей 
от горизонтали не более чем на 40— 
50°. 

Термоэлемент прикрепляют к верх
ней части всасывающего трубопро
вода. Место крепления предваритель
но з ачищают наждачной бумагой, 
а патрон притягивают хомутом к 
всасывающему трубопроводу на рас
стоянии 180—200 . мм от батарей. 

Т е р м о р е г у л и р у ю щ и й в е н 
т и л ь с в н е ш н и м в ы р а в н и 
в а н и е м j (рис, 49, б). монтируют 
вне охлаждаемого объекта на крон
штейне или щитах. На щите тер-
морегулирующего вентиля монти
руют фильтр или фильтр-осушитель 
и соленоидный вентиль. Перед тер-
морегулирующим вентилем и за ним 
монтируют запорные вентили, что 
позволяет отключать узел Т Р В от 
системы. 

Уравнительную трубку врезают за 
термоэлементом, т. е. ближе к комп
рессору. Такое расположение труб
ки связано с тем, что через саль
никовые неплотности возможна утеч
ка жидкого хладагента в урав-

Рис . 49. Т е р м о р е г у л и р у ю щ и е вентили: 
а — с внутренним выравниванием: / — накидная гайка; 2 — медный трубопровод; 3—конусная медная 
шайба на входном штуцере ТРВ; 4 — сетчатый фильтр; 5 — корпус вентиля; 6 — капиллярная трубка; 
7 — термочувствительный баллон; б — с внешним выравниванием: / — термобаллон прибора; 2 — бочонок 
трубки; 3 — термометровая гильза; 4 — капиллярная трубка; 5 — уравнительная трубка; 6 — ТРВ; 7 — 
фильтр; 8 — запорный вентиль; 9 — соленоидный вентиль; 10—ручной регулирующий вентиль; // — щит 

прибора 
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Р и с . 50. Р е л е у р о в н я ж и д к о с т и П Р У - 5 : 
а — датчик ПРУ-5; б — блок усилителя ПРУ-5; /— датчик; 2 — фторопластовая уплотнительная 

прокладка; 3 — присоединительный фланец 

нительную трубку. Если располо
жить уравнительную трубку перед 
термочувствительным баллоном, то 
температура будет искажена и поя
вится эффект влажного хода д а ж е 
при недостаточном заполнении испа
рителя. Д л я предотвращения этого 
явления во всасывающий трубопро
вод вваривают гильзу, а в нее встав
ляют термоэлемент. Гильзу изготов
ляют из стальной трубы диаметром 
18X2 мм. Чтобы улучшить тепло
передачу и исключить конденсацию 
влаги в гильзе, ее заполняют смесью 
из двух объемных частей алюминие
вой пудры (ПАК-3 или ПАК-4) 
и одной части смазки Ц И А Т И М - 2 0 1 . 
Гильзу располагают за паровым за
порным вентилем, чтобы предотвра
тить повышение давления в силовом 
элементе и нарушение герметичности 
ее. Рядом с гильзой термоэлемента 
врезают гильзу термометра. 

Д л я предотвращения загрязнения 
и попадания масла в уравнитель
ную трубку ее врезают в верхнюю 
часть горизонтального участка вса
сывающего трубопровода в виде 
вертикальной петли, направленной 

вверх. Д л я отключения прибора при 
ремонте или демонтаже устанавли
вают запорный вентиль с D y , равным 
6 мм. Трубопроводы присоединяют 
к штуцерам терморегуЛирующего 
вентиля и к системе холодильной 
установки с помощью накидных гаек. 

Капиллярная трубка при проклад
ке не должна резко изгибаться и ка
саться холодных частей всасываю
щего трубопровода. Ее закрепляют 
с помощью деревянных или пласт
массовых колодок и сворачивают 
в кольцо, диаметр которого состав
ляет не менее 80 мм. 

Реле уровня жидкости. Эти прибо
ры предназначены для предупреди
тельной и аварийной автоматичес
кой сигнализации об уровне жидкого 
хладагента в аппаратах холодильной 
установки. Реле уровня в комплек
те с исполнительными механизмами 
и соленоидными вентилями исполь
зуются т а к ж е для регулирования 
уровня холодильного агента. В на
стоящее время применяют реле 
ПРУ-5 , ПРУ-5М. 

Реле состоит из поплавкового ин
дуктивного датчика (рис. 50, а) и 
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блока полупроводникового усилите
ля (рис. 50,6). Датчики устанав
ливают на аппаратах в вертикаль
ном положении и соединяют с ним 
жидкостным и уравнительным трубо
проводами. Расположение датчиков 
ПРУ-5 у аппаратов показано на 
рис. 51. Согласно правилам техники 
безопасности при использовании 
ПРУ-5 для контроля аварийного 

уровня жидкого аммиака в отде
лителях жидкости, защитных реси
верах, промежуточных сосудах необ
ходимо монтировать два параллель
но работающих реле, датчики кото
рых размещают на расстоянии 50 мм 
друг от друга. При достижении в этих 
аппаратах аварийных уровней жид
кости датчики реле через исполни
тельные контакты реле производят 

К всасывающему 
патрубку ресивера 

Р и с . 51 . С х е м а р а с п о л о ж е н и я 
д а т ч и к о в П Р У - 5 : 

а — на циркуляционном ресивере и 
насосах; / — циркуляционный реси
вер; 2 — патрубок; 3 — жидкостный 
стояк; 4 — аммиачный насос; 5 — 
реле для контроля наличия жидкого 
аммиака в полости электродвигате
ля насоса; б — рама для крепления 
ресивера; 7 — реле для регулирова
ния уровня жидкого аммиака в реси
вере; 8 — промежуточная колонка; 
9 — реле для сигнализации макси
мально допустимого уровня; 10 — 
реле для аварийного отключения 
компрессоров; трубопроводы: / — 
всасывающий из охлаждающих уст
ройств; // — всасывающий к комп
рессорам; V— жидкостный от регу
лирующей станции; VI — масло-
спускной; VII — жидкостный для 
проверки реле уровня; VIII — жид
костный в охлаждающие устрой
ства; X — жидкостный от дренажно
го ресивера; б — на промежуточном 
сосуде; в — на кожухотрубном ис
парителе: /, 2, 3 — датчики уровня 



аварийное отключение компрессоров. 
В случаях, когда у одного аппа
рата нужно установить два или три 
датчика, к аппарату с помощью урав'-
нительных парового и жидкостного 
трубопроводов диаметром 25 мм 
с запорными вентилями подсоединя
ют колонку диаметром 70—100 мм. 
Как показано на рис. 51, в нижнюю 
часть колонки для продувки и про
чистки колонки вваривают бобышки 
с резьбовыми пробками или уста
навливают запорные вентили. Д л я 
предотвращения замасливания ка
меры датчиков монтируют нижний 
патрубок с небольшим уклоном в сто
рону сосуда. 

В качестве примера рассмотрен 
монтаж реле уровня ПРУ-5 на вер
тикальном циркуляционном ресиве
ре типа Р Д В в системе непосред
ственного охлаждения . На ресивере 
установлено пять реле уровня. Н и ж 
нее реле уровня ПРУ-5 воздей
ствует на соленоидный вентиль, 
который открывает проход хлада
генту от регулирующей станции 
и поддерживает заполнение в пре
делах 30 % объема (на 600 мм выше 
образующей ресивера) . Второе реле 
размещают выше рабочего уровня 
на 300 мм, при превышении этого 
уровня реле подает световую или 
звуковую сигнализацию. 

На отметке, соответствующей 80 % 
заполнения, монтируют два реле 
уровня по высоте (одно из них ниже 
другого на 50 мм) , которые от
ключают все компрессоры, соеди
ненные с циркуляционным ресиве
ром, при достижении заданного уров
ня. 

Реле давления. Эти приборы пред
назначены для сигнализации и авто
матического двухпозиционного ре
гулирования давления в холодиль
ных установках. Перед монтажом 
приборы осматривают, проверяют 
наличие накидных гаек и заглу
шек на штуцерах. Отверстия шту
церов прочищают мягкой латун
ной или медной проволокой. При 
снятой крышке проверяют исправ
ность рычагов, отсутствие р ж а в 
чины и засорений. Наиболее рас

пространены реле давления РД-3-01 , 
РД-4А, Р Д - 5 . 

Реле давления РД-3-01 (рис. 52, а) 
предназначается для хладоновых ма
шин; его монтируют непосредствен
но на самих агрегатах или на щи
тах регулирующих станций. Сильфон-
ные блоки этого реле имеют шту
цера и гайки присоединения мед
ных трубок диаметром 6 мм (Dy = 
= 3 мм) . Штуцер имеет резьбу 
М 1 2 Х 1 . Имеется клеммная колод
ка с двумя рабочими клеммами 
и клеммой для заземления. Прибор 
настраивают, в р а щ а я регулировоч
ные винты до совмещения указа
тельных стрелок с серединами ри
сок, соответствующих давлению сра
батывания. 

Реле давления РД-4А-01 и Р Д -
4А-02 используют в аммиачных ма
шинах (реле РД-4А-01 для систем 
с высокими давлениями и Р Д -
4А-02 для систем с низкими дав
лениями) . Сильфонные блоки этого 
реле снабжены штуцерами с резь
бой для присоединения накидных 
гаек и стальных трубопроводов диа
метром 6 мм с ниппелями и про
кладками. Штуцера имеют резьбу 
М 1 6 Х 1 , 6 . Д л я заземления предназ
начен винт М5. Прибор монтируют 
в вертикальном положении таким 
образом, чтобы винты для настрой
ки прибора были расположены на его 
верхней стенке и закрыты крыш
кой, которая крепится к корпусу 
шестью винтами М4. Прибор на
страивают с помощью отвертки или 
ключа. Винты контрят шайбой. 

Реле давления Р Д - 5 М применяет
ся для защиты водяных и рассоль
ных насосов от нарушения режима 
работы в холодильных установках. 
Реле монтируют непосредственно на 
трубопроводе диаметром 1/2", под
водящем рабочую среду. Положение 
прибора любое, но лучше верти
кальное. Д л я присоединения кабеля 
надо вывернуть штуцер и удалить 
заглушку, снять шайбу и прокладку. 
Схема присоединения кабеля ука
зана на кронштейне. Плотность и 
надежность соединения обеспечива
ются натягом штуцера. 
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Р и с . 52. Р е л е : 
а —давления типа РД-3-01 , РД-4А-01; б — контроля смазки типа PKC-7A-0J; в — протока воды типа 
РП-67: / — трубопровод; 2 — контактная группа; 3 — контрольная шайба; 4 — сливная водопроводная 

линия; 5 — сливная воронка 

Настраивают прибор следующим 
образом: подают давление, близкое 
к заданному, поворачивают ходо
вой винт, изменяющий натяжение 
пружины до положения переключе
ния. Затем давление снижают на 
0,01—0,20 М П а менее заданного и 
медленно повышают до нормального. 
При этом ходовым винтом коррек
тируют момент переключения контак
тов так, чтобы он соответствовал 
заданному значению давления. 

Реле контроля смазки РКС-7А-01. 
Этот прибор, показанный на 
рис. 52, б, предназначен для конт
роля за работой систем смазки 
компрессоров. Перед монтажом про
веряют состояние контактов и за
зор между ними, который должен 
быть в пределах 1,2—1,5 мм. Корпус 
крепят к щиту с переходной па
нелью или без нее. В зависимости 
от места крепления сверлят отвер
стия диаметром 4 или 4,5 мм. Рас 
стояния между ними устанавливают 
согласно паспорту. Рабочее поло
жение прибора вертикальное, клем-
мной колодкой вниз. При этом по
ложении прибора вибрация должна 
отсутствовать. 

Сильфоны соединяют с контроли
руемой средой с помощью трубок 
диаметром 6 X 1 мм, концы которых 

снабжены ниппелями с накидными 
гайками. К сильфону со знаком 
«плюс» подводят трубку от системы 
с более высоким давлением, к силь
фону со знаком « м и н у с » ' — с более 
низким давлением. Трубки закрепля
ют крепежными скобами. 

Д л я подключения электрического 
кабеля имеется клеммная колодка 
на три клеммы с сальниковым 
вводом. Винт для заземления кор
пуса расположен на боковой стенке. 
Правильность выполнения соедине
ний и величину сопротивления опре
деляют мегомметром. Д л я настрой
ки прибора служит винт, располо
женный на боковой стенке, для 
фиксации настройки предназначен 
стопор, укрепленный на крышке 
прибора. Исправность прибора необ
ходимо периодически проверять. Д л я 
этого прикрывают вентиль на нагне
тательной стороне и замеряют дав
ление, при котором срабатывает при
бор. 

Контактная группа должна сра
батывать без д р е б е з ж а н и я исполни
тельного механизма. 

После монтажа проверяют герме^ 
тичность подсоединения прибора и 
его сильфонов галоидной лампой при 
наличии фреона или мыльной эмуль
сии. Проверяют соответствие показа-



ний шкалы прибора срабатыванию 
контактов. 

Реле протока РП-67. Реле протока 
(рис. 52, в) применяют для предот
вращения аварии, которая может 
произойти в случае прекращения 
протока воды через рубашки цилинд
ров компрессора. 

Реле протока присоединяют к слив
ной водопроводной линии после 
компрессора. Между реле протока и 
канализационным т р у б о п р о в о д о м 
устанавливают сливную воронку и 
делают разрыв трубопровода для 
контроля наличия воды и проверки 
расхода ее. 

Устанавливать запорную арма
туру перед реле запрещается , так 
как это может привести к ложному 
замыканию контактов. 

Перед установкой р*еле проверяют 
срабатывание контактной группы, 
прикрывая отверстия для воды со 
стороны входа ее в рубашку комп
рессора специальной насадкой. При 
этом должен быть Слышен характер
ный щелчок замыкания контактов 
микропереключателя реле. Расход 
воды, проходящей через прибор, оп
ределяют с помощью мерной емко
сти и секундомера. Минимально до
пустимый расход воды 0,2-—0,3 м 3 / ч . 
При меньшем расходе и длительной 
работе компрессора могут возник
нуть опасный нагрев цилиндров и 
повышение температуры нагнетания. 
По окончании регулировки поло
жение насадки фиксируют контргай
кой. ".'" 

В заключение монтажа проверяют-, 
будет . ли отключаться компрессор 
и включаться аварийная сигнализа
ция в случае выключения подачи 
воды. -

Полупроводниковые реле темпера
тур. К полупроводниковым реле 
температур относятся двуХпозицион-
ные температурные П Т Р и ПТР-2М, 
трехпозиционное реле П Т Р - 3 , прибор 
для пропорционального регулирова
ния П Т Р - П . Эти приборы изображе
ны на рис. 53, а. В качестве дат
чиков применяют термисторы, а для 
усиления сигнала — транзисторы с 
электромагнитными реле. 

В реле разности температур 
П Т Р Д - 2 (рис. 53, б) в качестве 
датчиков используют стандартные 
термометры сопротивления. 

В зависимости от назначения раз
личают датчики камерные и пог
ружные. 

Камерный датчик имеет основа
ние, с помощью которого крепится 
к стене. Термистор защищен перфо
рированным кожухом. Датчики рас
полагают в. таком месте, где сред
няя температура воздуха характерна 
для всего охлаждаемого помещения, 
т. е. на колоннах или стенах, по 
возможности в центральных прохо
дах на 2/3 высоты от пола. На датчи
ки не должны оказывать влияние 
тепловые потоки через двери, от ос
ветительных приборов, вентиляцион
ных каналов. Д л я защиты от пов
реждения датчики ограждают, но 
так, чтобы не было препятствий теп
лообмену с воздухом. • •< 

Погружной датчик имеет штуцер 
с сальниковым уплотнением, с по
мощью которого он крепится на тру
бопроводе. Д л я установки датчика 
делают расширитель, к которому 
приваривают патрубки того же диа
метра, что и диаметр основного тру
бопровода. Д а т ч и к устанавливают 
наклонно к оси потока жидкости. 
Защитный чехол укрепляют в резь
бовой бобышке. Измерительные про
вода крепят у мест установки дат
чика. Д л я уменьшения теплоприто-
ка из окружающей среды место уста
новки изолируют вместе с трубо
проводом. Погружной датчик для 
агрессивных сред отличается мате
риалом погружной части, которая 
изготовлена из коррозионно-стойкой 
стали, и уплотнением стальной го
ловки с сальниковым выводом для 
проводов. Погружные датчики вы
пускают со следующими глубинами 
погружения: 170, 220, 320, 420 и 
770 мм. 

Усилитель монтируют на щите 
в машинном отделении или На стене. 
При этом необходимо убедиться; что 
номер датчика соответствует номеру 
термосистемы. Соединительные линии 
монтируют методом экранирования 
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Место монтажа прибора, 
без переходной панели и 

планки 
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Рис . 53. Р е л е т е м п е р а т у р ы : 
типа ПТР-2М; б — гипа ПТРД-2; о — типа TP-1 Б и ТР-2Б ; / — датчик прибора; 2- • корпус прибора 



двух- или трех ж ильным кабелем. 
Можно вести монтаж с помощью 
кабеля, проложенного в заземленной 
трубе. Нельзя прокладывать кабель 
в одном экране с проводами пи
тания управления и исполнительных 
механизмов. 

Исправность приборов проверяют 
вручную, в р а щ а я рукоятку задат-
чика температуры. 

Монтаж соединительных линий 
П Т Р Д - 2 производят двухжильным 
экранированным кабелем. Экран 
заземляют. Перед началом на--
стройки прибор выдерживают во 
включенном состоянии в течение 15— 
20 мин. На концах линий вместо 
термометров сопротивления вклю
чают образцовые катушки с сопро
тивлением 100 ± 0 , 0 6 Ом. Винт уста
новки дифференциала поворачивают 
против часовой стрелки до упора. 
Задатчики перепада температур 
устанавливают в положение 0 °С. 

В р а щ а я компенсатор линии, доби
ваются, чтобы лампа горела как 
в плюсовом, так и в минусовом по
ложении тумблера, а затем при
соединяют термометры сопротивле
ния. 

Д л я проверки прибора вращают 
задатчик температуры, при этом 
выходное реле должно срабаты
вать. 

Реле температур ТР-1Б и ТР -2Б 
(рис. 53, в ) . Они предназначены 
для двухпозиционного регулирова
ния температуры воздуха в холо
дильных камерах и температуры хла-
доносителей. Перед монтажом про
веряют контактную группу, исправ
ность термочувствительного элемен
та, состояние регулировочных пру
жин приборов. 

Прибор монтируют на щитах или 
кронштейнах с помощью винтов 
М4. Чувствительный элемент на го
ризонтальных трубах диаметром не 
менее 50 мм устанавливают наклон
но к оси трубы (рис. 54, а) рабочим 
концом навстречу потоку. Допускает
ся установка датчика перпендику
лярно оси трубы (рис. 54, б) при 
условии, что средняя часть чувстви
тельного элемента находится на оси 

Р и с . 54. М о н т а ж чувствительного эле
мента реле т е м п е р а т у р ы : 

а — наклонно к оси трубы; б — перпенди
кулярно оси трубы; 1 — защитная гильза; 
2 — термобаллон; 3 — бобышка; 4 — саль

ник 

трубы. На вертикальных трубопрово
дах с восходящим потоком чувстви
тельный элемент устанавливают на
клонно под углом 30° навстречу по
току. Если диаметр трубопровода 
менее 50 мм, то в него вваривают 
расширитель. Если контролируется 
температура воды, то термобаллон 
можно помещать в поток при усло
вии герметичности между ним и бо
бышкой. Если устанавливают за
щитную гильзу, то ее ввертывают 
в бобышку, при этом внутренний диа
метр ее должен быть на 2—3 мм 
больше диаметра термобаллона. 

Капилляр крепят к неподвижным 
частям установки хомутиками через 
к а ж д ы е 500 мм. Радиус изгиба ка
пилляра должен быть не менее 40 мм. 
Электрический кабель присоединяют 
к прибору с помощью штепсель
ного разъема . Винт для зазем
ления находится рядом. 

По температурной шкале устанав
ливают температуру отключения при
бора, по дифференциальной — тем
пературу замыкания контактов. По 
термометру проверяют правильность 
срабатывания прибора. По окон
чании настройки прибора устанав
ливают стопор. 

Реле температуры ТР-2А-06ТМ 
(двухпозиционное дистанционное) 
предназначено для контроля тем
пературы нагнетания хладагента и 
защиты компрессора от опасного 
режима работы. До начала монта-
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Рис . 55. Узел м о н т а ж а С В М с о л е н о и д н о г о 
вентиля т р у б о п р о в о д а : 

/, 10— кронштейны; 2, 9 —- отрезки труб; 3 — 
хомут; 4 —деревянная колодка; 5 — запорный 
вентиль; 6 — фильтр; 7 — корпус магнитного вен

тиля; 8 — регулирующий вентиль 

жа проверяют исправность прибора. 
Д л я этого устанавливают указа
тель температурной шкалы на 60 °С, 
помещают термобаллон в сосуд с 
веретенным маслом, температура ко
торого равна 70 °С. Если прибор 
исправный, то контакты разомкнут
ся, а сигнальная лампочка, подклю
ченная к контактам, погаснет. З а 
тем устанавливают указатель шкалы 
на допустимую температуру нагне
тания, а масло нагревают на 5 °С 
выше этой температуры. При этом 
контакты т а к ж е должны разомк
нуться. 

Корпус реле монтируют с переход
ной панелью и без нее. Рабочее по
ложение прибора вертикальное, силь-
фонным блоком вниз. Д л я присое
динения кабеля имеется три клеммы. 
На боковой стенке расположен винт 
заземления; 

Термочувствительный баллон при
бора крепят около нагнетательно
го вентиля компрессора: на верти
кальных компрессорах на расстоянии 
200—250 мм выше вентиля; на гори
зонтальных и оппозитных компрес
сорах между цилиндром и нагне
тательным вентилем. Если термо
чувствительный баллон помещен в 
защитный чехол со штуцерным сое
динением, то в трубопровод ввари
вают бобышку с резьбой' М 3 0 Х 2 . 
Если термочувствительный патрон 
поступает без защитного чехла, то 
в трубопровод вваривают термомет
ровую гильзу из трубы диаметром 
2 5 X 2 мм, длиной 150 мм. На высту

пающей части ее д о л ж н а быть бо
бышка с резьбой М 2 4 Х 1 -

Соленоидные вентили ( С В М ) . Эти 
приборы относятся к группе испол
нительных механизмов. Соленоидные 
вентили выпускают для аммиака , 
хладонов, воды и рассола. Перед 
монтажом промывают все детали 
соленоидных вентилей в керосине, 
проверяют легкость перемещения 
клапана и сопротивление изоляции 
катушек, которое должно быть не 
менее 1 О м - м . 

Соленоидные вентили монтируют 
на горизонтальных участках трубо
проводов электромагнитом вверх, как 
показано на рис. 55. После вен
тиля не должно быть участков тру
бопровода, поднимающихся вверх. 
Д л я надежной очистки среды сетку 
обертывают тканью. 

Вентили малых размеров (Dy = 
— 1 0 ч - 1 5 мм) можно крепить не
посредственно на трубопроводах. 
Вентили больших размеров ( О у = 
= 25-=-40 мм) монтируют на крон
штейнах из угловой стали. Предва
рительно на прокладках собирают 
узел, состоящий из соленоидного 
вентиля с фильтром, двух запор
ных вентилей, контрфланцев с при
варенными к ним патрубками дли
ной 150—200 мм. Узел устанавли
вают горизонтально на деревянных 
подкладках кронштейнов и закреп
ляют хомутами, приваривают пат
рубки к трубопроводам, проверяют 
на герметичность воздухом под дав 
лением 0,2 М П а . 

Глава 4 
ИСПЫТАНИЯ СИСТЕМ 
И ПУСК УСТАНОВОК 

§ 15. И С П Ы Т А Н И Я С И С Т Е М 

Аммиачные установки. Испытания 
систем начинают с продувки для 
удаления окалины, песка, свароч
ного грата и других загрязнений. 
Продувка системы ведется сжатым 
воздухом. В установках с развет
вленной системой трубопроводов 
продувку целесообразно выполнять 
по частям. В системе создается дав -
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ление не более 0,6 М П а . В нижней 
части каждого продуваемого участка 
устанавливают пробковый кран. При 
его резком открытии воздух, выходя 
с большой скоростью, выносит все 
загрязнения. Операцию, по продувке 
повторяют несколько раз . Степень 
очистки продуваемого участка про
веряют с помощью куска марли, 
скатанной в шар , смоченной маслом. 
В конце продувки при небольшом 
избыточном давлении шар подносят 
к струе воздуха. Если марля оста
ется чистой, продувку заканчивают. 

После продувки всей системы со
ставляют акт на проведенные работы. 

Д л я продувки системы воздухом 
и последующих испытаний исполь
зуют воздушные компрессоры. При
менять в этих целях аммиачные комп
рессоры холодильных установок за
прещено. 

Перед испытанием систем прово
дят подготовительную работу. В ус
тановках с разветвленной сетью ис
пытания проводят по участкам, кото
рые отделяют от общей системы ме
таллическими заглушками с «хвосто
виками», выступающими за пределы 
фланцев на 30—40 м м / 

Приборы КИПиА, компрессоры и 
предохранительные клапаны защи
щают с помощью заглушек. Крышки 
со всех кожухотрубных аппаратов 
снимают. 

Вентили, через которые система 
заполняется воздухом, выносят э бе
зопасное место. Туда же выносят 
контрольные манометры, по которым 
замеряют давление воздуха. В этих 
целях применяют манометры класса 
не ниже 1,5 со шкалой 0—2,5 М П а , 
с диаметром корпуса не менее 1.50 мм. 

Аммиачные системы испытывают 
на прочность, плотность и вакуумную 
плотность. 

При испытаниях на прочность 
давление на стороне нагнетания 
1,8 М П а , на стороне всасывания 
1,2 М П а , при испытаниях на плот
ность—соответственно . 1,5 и 
1,0 М П а . При испытаниях на вакуум
ную плотность остаточное давление 
составляет 5,4 кПа (40 мм рт. ст . ) . 

Давление в системе поднимают по

этапно с осмотром аппаратов и тру
бопроводов при 0,3 и 0,6 давления 
испытания. Во время осмотра подъем 
давления прекращают. 

При осмотре неплотности опре
деляют с помощью мыльной эмуль
сии, которую наносят кистью на по
верхность сварных, вальцованных и 
разъемных соединений испытывае
мой системы. Появление пузырей 
указывает на места неплотностей. 
Мыльная эмульсия представляет со
бой раствор 300—400 г хозяйствен
ного мыла в 10—12 л воды с добав
лением небольшого количества тех
нического глицерина. 

Отмечают места неплотностей и 
устраняют дефекты при атмосфер
ном давлении, т. е. после выпуска 
воздуха из системы. 

После устранения всех неплотно
стей давление в системе поднимают 
до давления испытания на прочность. 
Систему выдерживают под давле
нием 5 мин. Система считается вы
д е р ж а в ш е й испытания на прочность, 
если по контрольному манометру не 
будет отмечено падения давления. 
Затем давление в системе снижают 
до давления испытания на плотность 
и выдерживается под ним не менее 
18 ч. Падение давления в системе 
при / = const не допускается. Конт
роль за давлением ведется по мано
метру с записью в журнал каждый 
час. 

Возможно изменение давления в 
системе за счет изменения темпера
туры окружающего воздуха, которое 
определяется по формуле 

p = i o o ( i - Р к о н ^ н а ч > ) , 
V Рнач ' кон / 

где р — п а д е н и е д а в л е н и я , % пробного ; р „ а ч 

и ркон — а б с о л ю т н о е и н а ч а л ь н о е д а в л е н и я в 
н а ч а л е и в конце испытаний , П а ; Г „ а ч и 
ТКои — а б с о л ю т н а я т е м п е р а т у р а воздуха в на
ч а л е и в конце и с п ы т а н и я , К-

Система считается выдержавшей 
испытания, если давление по мано
метру не уцало, а во всех соедине
ниях не обнаружено утечек. В случае 
неудовлетворительных результатов 
проверяют повторно герметичность 
всех соединений, а затем всей систе
мы. 
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При удовлетворительных испыта
ниях на плотность из системы выпу
скают воздух и с помощью вакуум-
насоса система вакуумируется до 
остаточного давления 5,4 кПа (40 мм 
рт. ст . ) . Под вакуумом система испы-
тывается 18 ч. В первые 6 ч допуска
ется повышение давления в системе 
не более 50% остаточного. В после
дующие 12 ч повышение давления 
не допускается. После испытания 
систем составляют акт на выполнен
ные работы. 

Хладоновые установки. Системы 
хладоновых установок продувают 
азотом с точкой росы не выше —50°С 
или воздухом, предварительно осу
шенным и подогретым до 80° С. По
рядок продувки и подготовки си
стемы к испытаниям такой же , как 
и при испытании аммиачных уста
новок. 

Системы хладоновых установок 
испытывают только на плотность, 
причем давление испытания зависит 
от вида применяемого хладона. 

Хладон-12 
на стороне н а г н е т а н и я , М П а 1,6 
на стороне в с а с ы в а н и я , М П а 1,0 

Хладон-22 
на стороне н а г н е т а н и я , М П а 2,0 
на стороне в с а с ы в а н и я , М П а 1,6 

Порядок испытания на плотность 
и вакуумную плотность такой же, как 
и при испытании аммиачных уста
новок. 

Водяные и рассольные трубопро
воды. Водяные и рассольные трубо
проводы и соответствующие полости 
аппаратов, насосов и арматуры под
вергают гидравлическим испытани
ям. 

Перед испытаниями систему запол
няют водой. Воздух из системы при 
заполнении водой удаляют через воз-
духоспускные краники, дренажные 
вентили и штуцера для присоедине
ния манометров до тех пор, пока из 
воздушных краников не пойдет вода. 

После заполнения осматривают 
всю систему для обнаружения не
плотностей в сварных швах, флан
цах, сальниках. При обнаружении 
неплотностей во фланцах и еальни-

60 

ках их устраняют подтягиванием 
гаек. Если это не помогает, то заме
няют прокладку или набивку. Не
плотности в сварных соединениях 
устраняют после спуска воды, подва
ривая дефектный шов или вырезая 
кусок дефектной части трубы и вва
ривая новый. 

После устранения утечек, обнару
женных при заполнении, систему 
вновь заполняют водой и повторно 
осматривают для обнаружения са
мых ничтожных утечек воды. При 
отсутствии утечек давление в системе 
с помощью гидравлического пресса 
повышают до рабочего и еще раз 
осматривают систему для обнаруже
ния утечек. При отсутствии неплот
ностей давление в системе повышают 
до пробного (0,6 М П а ) и выдержи
вают под ним 5 мин. Затем давле
ние снижается до 0,35 — 0,4 М П а . 
При этом давлении проводится 
осмотр системы с обстукиванием 
сварных швов молотком массой не 
более 1,5 кг. 

Система считается выдержавшей 
испытания, если по контрольному 
манометру не было отмечено падения 
давления , а в сварных швах, флан
цах и сальниках не обнаружено течи, 
потения, слезок. 

При температурах ниже 0 °С ис
пользуют вместо воды раствор хлори
стого кальция концентрацией, обе
спечивающей замерзание раствора 
ниже температуры окружающего во
здуха. 

После проведения гидравлических 
испытаний систему трубопроводов 
промывают водой до полного уда
ления из них песка, окалины и дру
гих загрязнений. После промывки 
воду из системы спускают через спу
скные и дренажные вентили. 

§ 16. З А П О Л Н Е Н И Е С И С Т Е М 
Х Л А Д А Г Е Н Т О М И Т Е П Л О Н О С И Т Е Л Е М 

' ^В настоящее время на холодиль
ных предприятиях с умеренно низ
кими температурами в качестве хла
дагента наиболее часто применяют 
аммиак. На холодильном транспорте 
и в малых холодильных установках 



преобладают хладон-12 и хладон-22. 
Все хладагенты, поступающие на 

предприятия, должны иметь сертифи
кат, удостоверяющий соответствие 
хладагента ГОСТу. Заполнение си
стем хладагентом, на который отсут
ствует сертификат, не разрешается . 

Расчет количества аммиака для 
заполнения системы. Количество ам
миака, необходимого для заполнения 
системы, определяется проектом с 
учетом заполнения аппаратов холо
дильной установки согласно требо
ваниям Правил устройства и безо
пасной эксплуатации аммиачных ус
тановок. Степень заполнения аппара
тов (в % от объма) приведена ниже. 

И с п а р и т е л и 
к о ж у х о т р у б н ы е и в е р т и к а л ь 
но т р у б н ы е 80 
з м е е в и к о в ы е и л и с т о т р у б н ы е 50 
( п а н е л ь н ы е ) 
( н е з а в и с и м о от н а л и ч и я от
делителей ж и д к о с т и ) 

Б а т а р е и х о л о д и л ь н ы х камер 
с верхней подачей а м м и а к а 30 
с н и ж н е й » » 70 

Воздухоохл адител и 
с верхней подачей а м м и а к а 50 
с н и ж н е й » » 70 

К о н д е н с а т о р ы к о ж у х о т р у б н ы е с П о л н ы й о б ъ -
ресиверной ч а с т ь ю к о ж у х а (обе- ем ресивер-
ч а й к и ) н о й ч а с т и 
К о н д е н с а т о р ы д р у г и х типов 80 % о б ъ е м а 

с б о р н и к о в 
ж и д к о г о ам

м и а к а 
О т д е л и т е л и ж и д к о с т и 0 
Р е с и в е р ы 

линейные 50 
ц и р к у л я ц и о н н ы е в е р т и к а л ь 
ные и г о р и з о н т а л ь н ы е 

с ж и д к о с т н ы м и с т о я к а м и 15 
без ж и д к о с т н ы х стояков 30 

д р е н а ж н ы е 0 
з а щ и т н ы е 0 

П е р е о х л а д и т е л и , т р у б о п р о в о д ы 100 
ж и д к о г о а м м и а к а 
П р о м е ж у т о ч н ы е сосуды в уста
новках д в у х с т у п е н ч а т о г о с ж а т и я 

в е р т и к а л ь н ы е 30 
г о р и з о н т а л ь н ы е 50 

М а с л о о т д е л и т е л и б а р б о т а ж н о г о • 30 
типа 
М о р о з и л ь н ы е а п п а р а т ы непо- 80 
средственного о х л а ж д е н и я 
Т р у б о п р о в о д ы с о в м е щ е н н о г о от- 30 
coca п а р о в и с л и в а ж и д к о г о 
а м м и а к а 

О б щ а я масса аммиака, необходи
мого для заполнения системы, опре
деляется по формуле 

m=Vp-1000, 

где т — о б щ а я м а с с а а м м и а к а , кг; V — об
щий" о б ъ е м а п п а р а т о в и т р у б о п р о в о д о в уста
новки, з а п о л н я е м ы х а м м и а к о м , м 
ность а м м и а к а , р а в н а я 570 к г / м 3 

з. плот-

Подготовка системы к заполнению 
хладагентом и смазкой проводится 
после окончания испытаний и устра
нения всех недоделок, выявленных 
в процессе испытаний. Система перед 
заполнением хладагентом и маслом 
вакуумируется до остаточного дав
ления 5,3 кПа. 

Заполнение системы аммиаком. 
Систему заполняют аммиаком из 
баллонов или цистерн. 

З а п р а в к а системы аммиаком явля
ется работой повышенной опасности. 
Весь персонал, занятый на заправке , 
должен пройти внеочередной инстру
ктаж по правилам безопасности под 
расписку. 

П о д г о т о в к а ц и с т е р н ы и 
с и с т е м ы к с л и в у а м м и а к а . 
Цистерны для перевозки аммиака 
имеют светло-серую окраску. Вдоль 
цистерны наносят желтые полосы 
с надписями черной краской: «Ам
миак», «Ядовито», «Сжиженный 
газ». В настоящее время для перевоз
ки аммиака используют железно
дорожные цистерны, рассчитанные 
на давление 2,0 М П а , в т а к ж е авто
мобильные цистерны вместимостью 
4,6 м 3 , рассчитанные на давление 
1,6 М П а . 

К месту установки прокладывают 
два трубопровода из стальных бес
шовных труб — жидкостный Ж и га
зовый Г (рис. 56). Жидкостный тру
бопровод изготовляют из труб диа
метром 57X3,5 мм, газовый — из 
труб диаметром 3 8 X 2 мм. 

После прибытия цистерны началь
ник компрессорного цеха проверяет 
наличие пломб на защитном колпаке 
и манометре, состояние внешнего 
кожуха цистерны, крышки л а з а с рас
положенными на ней вентилями и 
предохранительными клапанами, от
сутствие утечек аммиака из цистер
ны. При обнаружении неисправно
стей цистерны или ее арматуры и при 
отсутствии четкой надписи и соот-



Р и с . 56. С х е м а с л и в а а м м и а к а из ц и с т е р н ы : 
Г — запорный вентиль на газовой магистрали; Ж — запорный вентиль на жидкостной магистрали; ГТ — 
газовый трубопровод; ЖТ • жидкостный трубопровод; Hi. Я 2 — и с п а р и т е л и ; РВ\, РВъ — регулирующие 
вентили; КМ ^- Компрессор; ОМ — маслоотделитель; КД—конденсатор; ЛР — линейный ресивер; ОК.— 

обратный клапан; / е - J 4 — запорные вентили в схеме холодильной установки 

ветствующеи стандарту окраски сли
вать из них аммиак запрещается . 

В этом случае администрация 
предприятия обязана немедленно 
составить акт и сообщить об этом 
заводу-наполнителю и вышестоящей 
орга низаци и. Завод-н а пол нитель по
сле получения сообщения дает ука
зания по использованию цистерны. 

Железнодорожную цистерну уста
навливают на подъездных путях в 
безопасном месте, исключающем воз
можность наезда на нее другого 
транспорта. Колеса цистерны на 
рельсовом пути закрепляют специ
альными башмаками , цистерну огра
ждают переносными сигналами и 
устанавливают за ней техническое 
наблюдение. Если железнодорожные 
пути не имеют стрелочных переводов, 
на расстоянии трех метров от цистер
ны: устанавливают запорный предо
хранительный брус с сигнализацией. 
При установке автомобильной ци
стерны следует обеспечить ее непод
вижность, заземление и ограждение. 

Цистерну от представителя желез
ной дороги принимает начальник 
или механик компрессорного цеха 
по накладным и сертификату (удо
стоверение качества) на аммиак. 
Перед началом слива представитель 
дороги осматривает ходовую часть 

цистерны и дает письменное заклю
чение о возможности слива аммиака . 
Начальник (или механик) компрес
сорного цеха после проверки цистер
ны и документов отмечает номер 
цистерны и ее состояние в книге для 
регистрации слива и делает заклю
чение о возможности слива . 

Главный инженер предприятия 
обязан убедиться в правильности 
присоединения цистерны к системе 
и дать письменное разрешение на 
слив аммиака . \ 

До слива и в перерывах между 
сливами вентили 6 (см. рис. 56) на 
жидкостном трубопроводе от цистер
ны опломбированы. При к а ж д о м сня
тии и установке пломб начальник 
или механик компрессорного цеха со
ставляет акт при участии дежурной 
смены машинного отделения и де
лает запись в книгу для регистрации 
слива. 

С л и в а м м и а к а и з ц и с т е р -
н ы. Перед первоначальным запол
нением аммиаком систему хладаген
та вакууМируют до устойчивого оста
точного давления 13,3 К П а (100 мм 
рт. ст . ) . При пополнении системы 
хладагент сливают в часть испари
тельной системы И\ (см. рис. 56), 
в которой предварительно создан 
вакуум. Д л я этого после Достижения 



вакуума в И\ з акрывают вентиль 14 
и открывают вентили Ж, 1, 6, РВ\. 
Под действием разности давлений 
в цистерне и испарительной части 
системы #i а м м и а к переходит в испа
рители. При этом давление в цистер
не незначительно падает, а в части И\ 
повышается. После выравнивания 
давлений переход аммиака пре
кращается и жидкостный трубопро
вод ЖТ оттаивает. Во время слива 
в И\ вакуумируют часть испари
тельной системы Иг (вентиль РВг 
закрыт, вентиль 13 открыт) . После 
прекращения слива в И\ переклю
чают вентили частей испарительной 
системы. Закрывают регулирующий 
вентиль РВ\ части И\, вентиль 13, 
открывают регулирующий вентиль 
РВг части Я 2 и постепенно откры
вают вентиль • 14, через который 
парообразный аммиак отсасывают 
и конденсируют в конденсаторе. 
Во время слива вентили 5 за
крыты. Переключение цистерны на 
части испарительной системы (ба
тареи камер, испарители, циркуля
ционные ресиверы и т. п . ) , в которых 
предварительно создан вакуум, про
изводят до полного освобождения ци
стерны от аммиака . Окончание пол
ного слива определяют по падению 
давления в цистерне и оттаиванию 
жидкостного трубопровода. Запре
щается оставлять цистерну присоеди
ненной к системе, если слив аммиака 
не производится. 

В случае перерыва при сливе амми
ака жидкостный трубопровод ЖТ от
соединяют от цистерны. В зимнее 
время при температуре наружного 
воздуха — 20 °С избыточное давле
ние аммиака в цистерне составит 
всего лишь 0,19 М П а , поэтому его 
слив будет затруднен. В этом случае 
приоткрывают вентили Г и 9 и соз
дают в цистерне давление на 
0,15-0,2 М П а выше давления насы
щенных паров. 

Работы по присоединению и отсо
единению цистерны проводят маши
нисты холодильной установки или 
слесари не ниже шестого разряда , 
а слив аммиака — только машинисты 
установки. Во время слива присут

ствие посторонних людей вблизи 
цистерны не допускается. Работа с 
огнем и курение в районе слива кате
горически запрещаются . В случае 
возникновения п о ж а р а вблизи ци
стерны предпринимают все возмож
ные меры для ее вывоза в безопасное 
место, а при невозможности вывоза 
поливают цистерну водой, вызывают 
пожарную команду и газоспасателей. 

При отсутствии на холодильной 
установке центральной регулирую
щей станции цистерну с аммиаком 
присоединяют к системе по схеме, 
изображенной на рис. 57. 

При хранении на предприятии ам
миака в ресиверах, специально пред
назначенных для этой цели, слив ам
миака осуществляют последовательно 
в каждый ресивер в следующем по
рядке: присоединяют сливной жид
костный трубопровод хранилища к 
цистерне; открывают вентиль удале
ния паров из ресивера и понижают 
в нем давление до давления кипе
ния в испарительной системе (отса
сывание паров производят через от
делитель жидкости) ; открывают 
сливной вентиль цистерны и вентиль 
приема жидкости в ресивер, по ука
зателю уровня наблюдают за сте
пенью заполнения ресивера амми
аком; после заполнения ресивера 
закрывают вентили на трубопрово
дах удаления паров и приема жидко
сти, а т а к ж е вентиль на трубопро
воде слива аммиака из цистерны. 

З а п о л н е н и е с и с т е м ы а м 
м и а к о м и з б а л л о н о в . Каж
дую партию баллонов с аммиаком 
снабжают паспортом качества заво
да-наполнителя с указанием данных 
анализа . В случае отсутствия паспор
та или при отступлении от требова
ний ГОСТ 6221—75 заполнение си
стемы аммиаком не допускается. 

Перед присоединением к системе 
необходимо проверить окраску и над
писи на баллонах и убедиться, что 
в баллоне находится аммиак. Д л я 
этого приоткрывают вентиль баллона 
и подносят к струе индикаторную 
бумагу, которая под воздействием 
аммиака изменит свой цвет с белого 
на красный. 
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К испарительной системе 

От конден
сатора 

Жидкий аммиак 
из цистерны 

Вентили 
для присое
динения 
баллонов 

Рис . 57. Схема присоединения а м м и а ч н о й 
цистерны при отсутствии ц е н т р а л ь н о й регули

р у ю щ е й с т а н ц и и 

„ _ 4 \21 
т //У/;//////////////;; //////////// ///////////////////// 
Рис . 58. Схема з а п р а в к и системы а м м и а к о м 

из б а л л о н о в : 

1—3 — запорные вентили на трубопроводах; 
4 — весы; 5 — подставка; 6 — заправочный кол

лектор; 7 — регулирующая станция 

в конденсатор 

т /// /// 1й /// м ///;// /// /// щ ж т т w W & ж 

Рис . 59. С х е м а з а п р а в к и х л а д о н о м м а ш и н : 
а — на средних и крупных установках: 2 — инди
катор влажности; 3 — фильтр-осушитель; 4 — бал
л о н ; / — линейный ресивер; б — на малых холо
дильных машинах: 1 — компрессор; 2 — тройник 
всасывающего вентиля; 3 — индикатор влажности; 

4 — фильтр-осушитель; 5 — баллон 

Если вентиль на баллоне не откры
вается, такой баллон считают неис
правным; ремонтировать вентили за
полненных баллонов запрещается . 
На штуцер неисправного вентиля 
ставят заглушку, на баллоне делают 
надпись «Неисправный, с аммиаком» 
и отправляют на завод-наполнитель 
для ремонта. 

Предварительно взвешенные бал
лоны устанавливают на подставку 
наклонно, вентилем вниз (рис. 58). 
Заполнение аммиаком производят 
при работающем компрессоре и охла
ждаемом конденсаторе. Баллоны с 
аммиаком присоединяют к заправоч
ному коллектору стальными трубка
ми, испытанными на давление 2 М П а . 

Последовательность заполнения 
системы аммиаком из баллонов т а к а я 
же, как и при сливе аммиака из 
цистерны. 

Об опорожнении баллонов свиде
тельствуют падение давления в них 
и оттаивание нижней части баллонов 
и наполнительных труб. После опо
рожнения на коллекторе и баллоне 
закрывают вентили, баллоны отсо
единяют от наполнительной трубки, 
на штуцера вентилей устанавливают 
заглушки, а затем на баллоны наво
рачивают колпаки. 

Заполнение системы хладоном и 
маслом. З а п р а в к а хладоновых уста
новок средней и крупной производи
тельности ведется через коллектор 
(рис. 59, а ) . На жидкостной линии 
между коллектором и испарителем 
устанавливают фильтр-осушитель. 
М а л ы е хладоновые агрегаты заправ 
ляют через трехходовой вентиль на 
всасывающей стороне компрессора 
(рис. 59, б). 

Д л я хладоновых установок Пра
вилами техники безопасности на фре
оновых холодильных установках нор
мы заполнения аппаратов и трубо
проводов холодильным агентом и ма
слом не установлены, поэтому при 
заполнении следует руководствовать
ся указаниями завода-изготовителя 
и практическими соображениями. 

Уровень заполнения межтрубного 
пространства в хладоновых кожухо-
трубных испарителях принимают бо-
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лее низким, чем в аммиачных, так 
как при кипении хладонов происхо
дит вспенивание жидкости из-за на
личия в нем растворенного масла . 
Оптимальный уровень зависит от теп
ловой нагрузки и разности темпера
тур в аппарате . В диапазоне раз
ности температур 5—10°С ориенти
ровочно принимают степень запол
нения равной 70—80 %. 

Хладоновые конденсаторы с реси-
верной частью могут быть заполнены 
жидким хладоном в полном объеме 
ресиверной части. Линейные реси
веры заполняют не более чем на 80%. 
Заполнение испарителей змеевиково-
го типа можно принять равным 30%. 

Перед заправкой систему вакууми-
руют. К наполнительной трубке под
соединяют сосуд с маслом и пере
пускают масло в испарительную си
стему, при этом нельзя допускать 
попадания воздуха в систему. 

После окончания заправки систе
мы маслом начинают зарядку систе
мы хладоном. Баллон через наполни
тельную трубку подключают к кол
лектору или трехходовому вентилю 
компрессора и заполняют систему 
парами хладона. При достижении 
давления в системе 0,2—0,3 М П а 
перепускают в систему жидкий хла
дон (баллон располагают наклонно, 
вентилем вниз ) . При повышении 
давления в системе выше 0,4 М П а 
перекрывают вентиль на баллоне и 
прекращают зарядку, пока компрес
сор не понизит давление в испари
теле до 0,2—0,3 М П а , затем продол
жают зарядку системы. 

В течение всего периода зарядки 
системы хладоном все соединения 
периодически проверяют на утечку 
хладона с помощью галлоидных ламп 
или электронных течеискателей. 
Утечки немедленно устраняют. 

На заполнение системы хладаген
том монтажной организацией состав
ляется с участием заказчика акт по 
установленной форме. 

Заполнение рассольной системы 
хладоносителем. В качестве тепло
носителя в рассольных системах 
охлаждения чаще всего применяют 
раствор хлористого кальция с мини-

3 За к. 2239 

мальной температурой замерзания 
— 55 °С. Применение раствора хло
ристого натрия весьма ограничено 
из-за его высокой корродирующей 
способности. Заполнение системы 
теплоносителем осуществляется до 
заполнения холодильной установки 
холодильным агентом. 

Промышленностью выпускается 
кальцинированный и плавленый хло
ристый кальций (табл. 5) . 

Т а б л и ц а 5 

Компонент 

Массовая доля, % 

Компонент 

в кальцини
рованном 

СаС1 2 

в плавленом 
СаС1 2 Компонент 

I 
сорт 

i f 
сорт 

I 
сорт 

I I 
сорт 

Х л о р и с т ы й к а л ь - 96 90 76 67 
ций, не менее 
Х л о р и с т ы й магний , 0,5 0,6 0,3 0,5 
не более 
Н е р а с т в о р и м ы й 0,2 0,6 0,2 0,5 
о с а д о к 

П р и м е ч а н и е . Кроме выше перечисленных 
веществ хлористый кальций содержит хлориды, 
железо, сульфаты. 

Концентрация рассола должна 
быть такова , чтобы температура за
мерзания его была ниже на 8—10 °С 
температуры кипения хладагента 
в испарителе. 

Количество хлористого кальция, 
необходимого для получения раство
ра требуемой концентрации, зависит 
от объема рассольной системы и тем
пературы замерзания раствора . 

Объем рассольной системы в об
щем случае определяют по формуле 

1 / р . с = 1 / „ + 1 / б + 1 / т р , 

где l/р. с — объем р а с с о л ь н о й системы, м 3 ; 
VH, V 6 — объем испарителей и б а т а р е й (из 
к а т а л о г а или п р о е к т а ) , м 3 ; VTp — объем си
стемы т р у б о п р о в о д о в , м 3 . 

Объем трубопроводов определяет
ся как сумма объемов трубопроводов 
каждого диаметра по формуле 

VTp = nDU/4, 

где DB„ — внутренний д и а м е т р т р у б о п р о в о д а , 
м; / — д л и н а т р у б о п р о в о д а , м. 
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Массу рассола определяют по фор
муле 

/tip = V р сРр, 

где m v — масса р а с с о л а , кг; р р — плотность 
р а с с о л а , к г / м 3 . 

Массу соли, необходимую для по
лучения раствора заданной концен
трации, рассчитывают по формуле 

100 

.где т с — н е о б х о д и м а я масса соли, кг; 1,1 — 
к о э ф ф и ц и е н т , у ч и т ы в а ю щ и й потери соли при 
ее р а с т в о р е н и и ; К — м а с с о в а я д о л я соли 
в р а с т в о р е , %; р р — плотность р а с с о л а , к г / м 3 . 

Раствор получают в баке для раз
ведения рассола. В баке размещается 
металлическая сетка (на расстоянии 
400—560 мм от верхнего к р а я ) , на 
которую насыпают фильтрующий 
слой кокса, а на него — слой соли. 
Бак заполняют водой, и с помощью 
насоса вода прокачивается через 
соль, растворяя ее. При необходимо
сти вода подогревается с помощью 
термонагревательных элементов, 
вмонтированных в бак. После полу
чения раствора требуемой концен
трации (замер производится ареоме
тром при температуре 15 °С) его 
закачивают в систему до полного 
ее заполнения. 

Д л я уменьшения корродирующего 
действия раствора СаС1 2 на трубо
проводы и аппараты в него добав
ляют бихромат натрия в количестве 
1,6 кг на каждый кубометр раствора 
и на каждые 10 кг бихромата натрия 
добавляется 2,7 кг едкого натра. Кон
центрация водородных ионов в раст
воре должна быть в пределах рН 7— 
8,5. 

При работе с бихроматом натрия и 
едким натром необходимо строго 
соблюдать правила безопасности. 

§ 17. П У С К И С Д А Ч А У С Т А Н О В О К 
В Э К С П Л У А Т А Ц И Ю 

П е р е д пуском и сдачей холодильных 
установок в э к с п л у а т а ц и ю м о н т а ж н а я о р г а н и 
з а ц и я передает з а к а з ч и к у всю з а в о д с к у ю 

д о к у м е н т а ц и ю на о б о р у д о в а н и е и а к т ы испы
т а н и й с о с у д о в и т р у б о п р о в о д о в в соответ
ствии с н о р м а м и и п р а в и л а м и Г о с г о р т е х н а д -
з о р а д л я з а п о л н е н и я п а с п о р т о в н а сосуды, 
р а б о т а ю щ и е под д а в л е н и е м . 

О д н о в р е м е н н о з а к а з ч и к у п е р е д а е т с я один 
э к з е м п л я р р а б о ч и х ч е р т е ж е й с и с п р а в л е 
ниями и д о п о л н е н и я м и , с д е л а н н ы м и в ходе 
м о н т а ж а , а т а к ж е и с п о л н и т е л ь н у ю схему 
т р у б о п р о в о д о в ; акты н а с к р ы т ы е р а б о т ы ; 
и з г о т о в л е н и е ф у н д а м е н т о в , продувку а п п а 
р а т о в и т р у б о п р о в о д о в , з а п о л н е н и е системы 
х о л о д и л ь н ы м агентом и х л а д о н о с и т е л е м , 
т а р и р о в а н и е п р е д о х р а н и т е л ь н ы х к л а п а н о в , 
з а м е р ы с о п р о т и в л е н и й э л е к т р и ч е с к и й цепей, 
з а з е м л е н и я . 

С д а т о ч н ы е и с п ы т а н и я , п р о в о д и м ы е после 
м о н т а ж а , д о л ж н ы п о д т в е р д и т ь р а б о т о с п о 
с о б н о с т ь с м о н т и р о в а н н о й у с т а н о в к и , соот
ветствие ее проекту и т р е б о в а н и я м производ
с т в а . 

О т д е л ь н ы е части х о л о д и л ь н ы х у с т а н о в о к 
при с д а ч е в э к с п л у а т а ц и ю и с п ы т ы в а ю т 
в н а ч а л е б е з н а г р у з к и . 

К о м п р е с с о р ы и с п ы т ы в а ю т в р а б о т е без 
з а п о л н е н и я х л а д а г е н т о м , с о т к р ы т ы м б а й 
п а с о м , а при его отсутствии р а з ъ е д и н я ю т 
ф л а н е ц з а н а г н е т а т е л ь н ы м вентилем. П р о 
в е р я ю т р а б о т у системы с м а з к и , н а б л ю д а ю т 
з а н а г р е в о м т р у щ и х с я ч а с т е й к о м п р е с с о р а 
и с л е д я т за тем, чтобы у р о в е н ь в и б р а ц и и 
н е п р е в ы ш а л у с т а н о в л е н н ы х з н а ч е н и й . 

Н а с о с ы п е р в о н а ч а л ь н о п р о к р у ч и в а ю т вхо
л о с т у ю , а з а т е м под н а г р у з к о й ; при этом 
о п р е д е л я е т с я напор , р а з в и в а е м ы й насосом , 
и р а с х о д . 

Р а с х о д м о ж е т б ы т ь о п р е д е л е н п о о б ъ е м у 
з а п о л н е н и я р е з е р в у а р о в л и б о с п о м о щ ь ю рас 
х о д о м е р о в . 

П р и и с п ы т а н и я х в е н т и л я т о р о в п р о в е р я ю т 
п р а в и л ь н о с т ь сочленения в а л о в вентилято 
р о в и э л е к т р о д в и г а т е л е й , н а л и ч и е о г р а ж д е 
ний, у р о в е н ь в и б р а ц и и , п р о и з в о д и т е л ь н о с т ь . 
П р о и з в о д и т е л ь н о с т ь в е н т и л я т о р о в о п р е д е л я 
ют з а м е р о м скоростей в нескольких т о ч к а х 
с е ч е н и я в о з д у х о в о д а . 

П о о к о н ч а н и и и с п ы т а н и й без н а г р у з о к 
х о л о д и л ь н у ю у с т а н о в к у в ы в о д я т на рабочий 
р е ж и м и п р о в о д я т т е п л о т е х н и ч е с к и е испы
т а н и я . 

В п р о ц е с с е т е п л о т е х н и ч е с к и х и с п ы т а н и й 
х о л о д и л ь н о й у с т а н о в к и ф и к с и р у ю т следую
щ и е п а р а м е т р ы : т е м п е р а т у р ы и д а в л е н и е 
х л а д а г е н т а в узловых т о ч к а х ц и к л а , т е м п е р а 
т у р ы , д а в л е н и я м а с л а , воды, р а с с о л а и воз
д у х а ; п а р а м е т р ы , о п р е д е л я ю щ и е р а с х о д ы 
х о л о д и л ь н о г о а г е н т а , воды, р а с с о л а и воз
д у х а ; м о щ н о с т ь , п о т р е б л я е м у ю из сети элек
т р о д в и г а т е л я м и , п а р а м е т р ы , х а р а к т е р и з у ю 
щ и е с о с т о я н и е воздуха в о х л а ж д а е м ы х по
м е щ е н и я х х о л о д и л ь н ы х у с т а н о в о к . 

П о с л е проведения испытаний и получе
ния п о л о ж и т е л ь н ы х р е з у л ь т а т о в с о с т а в л я ю т 
а к т по у с т а н о в л е н н о й ф о р м е о п е р е д а ч е уста
новки в э к с п л у а т а ц и ю . 



аздел 

ЭКСПЛУАТАЦ 

Глава 5 

О Р Г А Н И З А Ц И Я ЭКСПЛУАТАЦИИ 

§ 18. З А Д А Ч И Э К С П Л У А Т А Ц И И 

О с н о в н а я з а д а ч а э к с п л у 
а т а ц и и холодильных установок — 
обеспечение безопасной и надежной 
работы оборудования для поддержа
ния заданных температурных и в л а ж -
ностных режимов в охлаждаемых 
объектах при минимальной себестои
мости вырабатываемого искусствен
ного холода. 

Эксплуатация холодильных уста
новок включает их пуск, остановку, 
регулирование температурного режи
ма, надзор за безопасным и исправ
ным действием всех машин и аппара
тов. На автоматизированных уста
новках эти работы по заданной прог
рамме выполняют системы автомати
ческого контроля и управления. 

Д л я экономной и безопасной экс
плуатации холодильной установки 
необходимы соблюдение оптималь
ного режима ее работы, обеспечен
ность установки контрольно-измери
тельными приборами, приборами 
автоматической защиты и регулиро
вания, правильное заполнение систе
мы хладагентом и поддержание его 
оптимального уровня, поддержание 
необходимой концентрации рассоль
ной системы, содержание в чистоте 
теплопередающих поверхностей, 
своевременное проведение планово-
предупредительных ремонтов и ос
мотров, ведение журнала холодиль
ной установки и составление техни
ческой отчетности. 

В работе по эксплуатации обслу
живающий персонал руководству

ется технической документацией и 
инструкциями, с содержанием кото
рых обслуживающий персонал дол
жен быть своевременно ознакомлен. 

В машинных отделениях на видном 
месте д о л ж н ы быть вывешены: схемы 
трубопроводов хладагента , рассоль
ных и водяных, с пронумерованными 
в них и соответственно в натуре 
запорной арматурой и приборами 
автоматики; инструкции по устрой
ству и безопасной эксплуатации хо
лодильных установок; инструкции по 
обслуживанию машин и аппаратов 
(сосудов) ; инструкции по эксплуата
ции холодильной системы (охлажда
ющих устройств) ; инструкции по 
обслуживанию контрольно-измери
тельных приборов и автоматики; 
инструкции по оказанию доврачеб
ной помощи при несчастных случаях; 
инструкции по действиям персонала 
при ликвидации прорыва хладагента 
и возникновения аварийной ситуа
ции; инструкция по пожарной безо
пасности; инструкция по охране тру
да ; годовые и месячные графики 
П П О и П П Р ; указатели места на
хождения средств индивидуальной 
з а щ и т ы ; номера телефонов скорой 
помощи, пожарной команды; номера 
телефонов и адрес организации, об
с л у ж и в а ю щ е й автоматизированную 
холодильную установку. 

§ 19. Т Е Х Н И Ч Е С К О Е О Б С Л У Ж И В А Н И Е 
Х О Л О Д И Л Ь Н Ы Х У С Т А Н О В О К 

В настоящее время на предприя
тиях торговли и общественного пита
ния находится в эксплуатации боль
шое количество автоматизированных 
хладоновых холодильных установок 
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производительностью до 52 кВт, 
предназначенных для поддержания 
оптимальных температур при хране
нии продуктов питания, реализуемых 
в торговой сети, и обеспечения рабо
ты предприятий общественного пи
тания. 

Технический надзор за их работой, 
обслуживание и монтаж возложены 
на специализированные тресты, под
чиненные министерствам торговли 
союзных республик. В подчинении 
трестов находятся специализирован
ные комбинаты холодильного обору
дования и областные ремонтно-мон-
тажные комбинаты. На них возло
жена непосредственная работа по 
обслуживанию, ремонту и монтажу 
всего холодильного и торгово-техно-
логического оборудования, находя
щегося в эксплуатации на предприя
тиях торговли и общественного пита
ния. 

Д л я холодильного оборудования 
установлено два вида технического 
обслуживания: при использовании 
и регламентированное. 

Техническое обслуживание при 
использовании. Включает в себя ра
боты, связанные с пуском и останов
кой оборудования, поддержанием 
его в н а д л е ж а щ е м санитарном состо
янии. 

Этот вид обслуживания выполняет 
персонал предприятий торговли и 
общественного питания. 

Регламентированное техническое 
обслуживание оборудования. Преду
сматривает выполнение всех работ 
с периодичностью и в объеме, уста
новленными эксплуатационной доку
ментацией независимо от техниче
ского состояния оборудования в мо
мент начала технического обслужи
вания. 

Этот вид обслуживания выпол
няется работниками ремонтно-мон-
тажных комбинатов. 

Виды работ по техническому об
служиванию холодильного оборудо
вания и сроки их выполнения опре
деляются годовым графиком. Р а з р а 
ботка графиков осуществляется ре
монтным предприятием до начала 
планируемого года. Графики утвер

ж д а ю т с я главным инженером ре
монтного предприятия и согласовы
ваются с предприятиями, заключив
шими между собой договор на обслу
живание . 

Графики технического обслужива
ния и ремонта холодильного обору
дования должны предусматривать 
техническое обслуживание холодиль
ного оборудования, кроме обслужи
вания при использовании; текущий 
ремонт оборудования; капитальный 
ремонт оборудования. 

Исходными данными для разра 
ботки графиков технического обслу
ж и в а н и я и ремонта холодильного 
оборудования являются : 

структура ремонтного цикла холо
дильного оборудования, установлен
ная эксплуатационной документа
цией; 

графики санитарных дней пред
приятий торговли и общественного 
питания; 

техническое состояние оборудова
ния; 

обеспеченность ремонтных пред
приятий технологической оснасткой, 
ремонтной документацией, запас 
ными частями и материалами. 

Предприятие , заключившее дого
вор на комплекс работ по техниче
скому обслуживанию и ремонту обо
рудования, д о л ж н о иметь выписку 
из графика выполнения этих работ 
на год. 

Неисправности, возникающие при 
эксплуатации холодильного оборудо
вания , устраняются в следующем по
рядке: оборудование немедленно от
ключается от электросети и прини
маются меры, исключающие допуск 
работников предприятия к эксплуа
тации оборудования и его включения; 
вызывается слесарь ремонтного пред
приятия, обслуживающего оборудо
вание, ремонтное предприятие реги
стрирует вызов в журнале учета отка
зов оборудования и в срок до 24 ч 
(с момента поступления вызова) в 
населенном пункте, где расположено 
ремонтное предприятие, и в течение 
двух суток во всех других случаях 
принимает необходимые меры по 
устранению неисправностей. 
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Глава 6 
О П Т И М А Л Ь Н Ы Е Р Е Ж И М Ы 
Р А Б О Т Ы Х О Л О Д И Л Ь Н Ы Х 

УСТАНОВОК 

§ 20. Р Е Ж И М Р А Б О Т Ы Х О Л О Д И Л Ь Н О Й 
У С Т А Н О В К И 

Режим работы холодильной уста
новки характеризуется температу
рами: кипения to, конденсации tK, 
переохлаждения жидкого хладагента 
перед регулирующим вентилем t„, 
перегрева пара на всасывании в 
компрессор / в с и нагнетания tH. 

При регулировании работы холо
дильной установки стремятся под
держивать оптимальный режим ее 
работы, под которым понимается не 
только наиболее экономичный ре
жим, но и безопасный. Поскольку 
холодильные установки эксплуати
руются в различных условиях и вклю
чают оборудование разных типов, 
то для каждой установки должен 
быть свой оптимальный режим. 
Обслуживающий персонал должен 
знать значения рекомендуемых пара
метров, приведенных в технической 
документации по эксплуатации. 

Температура кипения. Значение 
температуры кипения устанавливают 
в зависимости от температурного 
режима охлаждаемого объекта. Пе
репад температур между воздухом 
охлаждаемого объекта и температу
рой кипения (средней температурой 
хладоносителя) равен 7—10 °С в 
зависимости от площади охлаждаю
щих батарей. 

В испарителях для охлаждения 
жидкостей средняя разность темпе
ратур между охлаждаемой жид
костью и кипящим хладагентом со
ставляет 4—6 °С. 

В процессе эксплуатации темпера
турный напор зависит в основном 
от состояния теплопередающей по
верхности, уровня заполнения испа
рительной системы хладагентом и 
соответствия между производитель
ностью компрессоров и испаритель
ной системой. На рис. 60 приведена 
зависимость холодопроизводитель-
ности и потребляемой мощности в 

зависимости от температуры кипения 
для компрессора П-1 10. 

Температура конденсации. Раз 
ность между температурой конден
сации и средней температурой воды, 
поступающей на конденсатор и 
отходящей из него, принимается 
равной 2—3 °С. Нагрев воздуха 
в воздушных конденсаторах при
нимается равным 5—6 °С, а темпе
ратурный перепад — в пределах 
6—9 °С. 

Температура конденсации опреде
ляется главным образом температу
рой й количеством о х л а ж д а ю щ е й 
воды (воздуха) , состоянием тепло-
передающей поверхности и соотно
шением между производительностью 
конденсатора и включенных компрес
соров. 

Температура нагнетания (темпера
тура конца с ж а т и я пара в компрес
соре) зависит от температуры кон
денсации и степени повышения 
давления в компрессоре (рк/ро). 

Температура переохлаждения. 
Жидкий хладагент может охлаж
даться ниже температуры конденса
ции в самих конденсаторах, пере
охладителях, регенеративных тепло
обменниках и промежуточных со
судах. С понижением температуры 
жидкого хладагента перед поступле
нием в дросселирующее устройство 
увеличивается холодопроизводитель-
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Рис . 60. Х а р а к т е р и с т и 
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ность холодильной установки, Д л я 
аммиака это увеличение составляет 
примерно 0,4 % на каждый гра
дус снижения температуры жид
кости. 

Перегрев пара, всасываемого в 
компрессор. Разность между тем
пературой кипения и температу
рой пара, поступающего в компрес
сор, зависит от уровня заполнения 
испарительной системы жидким хла
дагентом. 

Наличие перегрева необходимо 
для обеспечения безопасной работы 
компрессора, так как работа ком
прессора «влажным ходом» может 
привести к гидравлическим удару 
и аварии. 

Перегрев пара на всасывании в 
компрессор принимается равным: 
для аммиачных одноступенчатых 
и высокой ступени двухступенчатых 
холодильных установок (компрес
соров) 5—10 °С; для низкой ступени 
аммиачных двухступенчатых устано
вок 10—20 °С; для хладоновых 
установок с регенеративными тепло
обменниками от 15 до 30 °С. 

Влажный ход происходит при по
падании в компрессор влажного 
пара. Если объем жидкого хлада
гента превышает объем мертвого 
пространства компрессора, то возни
кает опасность гидравлического 
удара. 

Основные признаки влажного 
хода: отсутствие перегрева всасывае
мого пара; понижение температуры 
нагнетания; изменение тональности 
звука работающего компрессора 
(звонкий звук работы клапанов 
переходит в глухой, и в цилиндрах 
появляются стуки) ; обмерзание по
верхностей цилиндров и картера 
компрессора. 

Основными причинами возникно
вения влажного хода являются : 
переполнение испарительной системы 
жидким холодильным агентом; вски
пание жидкого хладагента в за
топленных испарителях при резком 
снижении в них давления или резком 
повышении тепловой нагрузки: кон
денсация пара во всасывающем 
трубопроводе. 
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§ 21 . О С Н О В Н Ы Е О Т К Л О Н Е Н И Я 
О Т О П Т И М А Л Ь Н О Г О Р Е Ж И М А 

И Р Е Г У Л И Р О В А Н И Е О С Н О В Н Ы Х 
П А Р А М Е Т Р О В 

В процессе эксплуатации холо
дильных установок возможны откло
нения от оптимального режима , что 
увеличивает эксплуатационные рас
ходы и может привести к созданию 
аварийной ситуации. 

Повышенная температура нагнета
ния. При эксплуатации компрессоров 
принято считать, что если действи
тельная температура нагнетания 
выше теоретической на 12—15 °С, 
то компрессор работает не в опти
мальном режиме. Наиболее распро
страненными причинами повышения 
температуры нагнетания являются : 
повышенная температура конденса
ции; недостаточное количество хла
дагента в системе; значительный 
износ цилиндра компрессора, вызы
вающий пропуск сжимаемого пара 
через поршневые кольца; неплот
ность нагнетательных клапанов ; не
достаточная подача воды в охлаж
д а ю щ у ю рубашку компрессора или 
отложения «водяного» камня на ее 
стенках; недостаточная смазка ци
линдров компрессора и повышенный 
нагрев стенок цилиндра вследствие 
этого. 

В соответствии с Правилами 
устройства и безопасной эксплуа
тации аммиачных холодильных уста
новок температура нагнетания совре
менных компрессоров не должна 
превышать 160 °С (если заводской 
инструкцией не предусмотрено иное 
значение) , а горизонтальных тихо
ходных компрессоров старых ма
рок — 135 °С. 

Пониженная температура кипения. 
Основными причинами понижения 
температуры кипения являются : не
достаточное заполнение испаритель
ной системы хладагентом; заполне
ние части испарительной системы 
маслом; образование на поверхности 
батарей большого слоя инея (снего
вой шубы) или льда (на рабочей 
поверхности испарителя для охлаж
дения жидких теплоносителей) , 



уменьшение скорости движения воз

духа в воздухоохладителях или 

хладоносителя в испарителях для 

охлаждения жидкостей, несоответ

ствие тепловой нагрузки и холодо

производительности компрессоров 

(тепловая нагрузка на испаритель

ную систему ниже холодопроизводи

тельности включенных компрессо

ров) . 

Работа при пониженной темпера

туре кипения приводит к увеличению 

удельного расхода электроэнергии 

и повышению температуры нагнета

ния. Понижение температуры кипе

ния на 1 °С увеличивает удельный 

расход электроэнергии примерно 

на 23 %. 

Повышенная температура кипе

ния. Ч а щ е всего повышение темпера

туры кипения происходит вследствие 

переполнения испарительной систе

мы жидким хладагентом, уменьше

ния тепловой нагрузки на испари

тель, увеличения по сравнению 

с холодопроизводительностью ком

прессора тепловой нагрузки на 

испарительную систему, снижения 

холодопроизводительности компрес

сора. 

Повышенная температура конден

сации. Наиболее частые причины: 

загрязнение теплопередающей по

верхности конденсаторов; недоста

точная подача воды или воздуха 

в конденсатор; малая теплопередаю

щая поверхность конденсатора; 

уменьшение скорости движения 

охлаждающей среды; наличие воз

духа и других неконденсирующихся 

газов в системе; заполнение части 

объема конденсатора жидким холо

дильным агентом. 

Повышение температуры конден

сошш—вызыва£х_^величение удель

ного расхода электроэнергии (на 1 °С 

в среднем на 2,0—2.5 %) и повыше

ние температуры нагнетания. 

Работа при повышенной темпера

туре конденсации, особенно в летний 

период, не позволяет получитьЛДС

четные те^тррятуры R о б ъ е к т а х 

ох\Та>кдеТШя изза понижения хо

лодопроизводительности компрес

~сора~~ ~~" "~~ 

§ 22. Р Е Г У Л И Р О В А Н И Е П О Д А Ч И 

Ж И Д К О Г О Х Л А Д А Г Е Н Т А 

В И С П А Р И Т Е Л Ь Н У Ю С И С Т Е М У 

Подача хладагента в испаритель

ную систему холодильной установки 

может осуществляться ручным регу

лирующим вентилем при ручном 

режиме работы или автоматическими 

приборами в автоматизированных 

установках. 

Количество жидкого хладагента, 

подаваемого в испарительную си

стему, при неизменной тепловой 

нагрузке должно быть постоянным. 

Увеличение подачи хладагента в си

стему при тех же условиях приводит 

к повышению давления температуры 

кипения, увеличению уровня хлада

гента в аппарате; компрессор начи

нает работать влажным ходом, 

и может произойти гидравлический 

удар . 

Недостаточная подача жидкого 

хладагента в испарительную систему 

при постоянной тепловой нагрузке 

приводит к уменьшению давления 

и температуры кипения, и в компрес

сор засасывается перегретый пар, 

т. е. возрастает перегрев на всасы

вании. Повышение перегрева всасы

ваемого пара в этом случае приводит 

к возрастанию температуры нагнета

ния, а следовательно, к опасному 

режиму работы компрессора и пере

расходу электроэнергии. 

Снижение тепловой нагрузки при 

постоянной (по массе) подаче хлада

гента может привести к влажному 

ходу изза снижения количества 

выкипающего хладагента и перепол

нения испарителя, резкое повышение 

нагрузки — к влажному ходу изза 

бурного вскипания и выброса хлада

гента. ^^Эшбе^ть^ 

внезапное повышение тепловой на

Трузкй. В неавтоматизированных 

установках, не имеющих защит

ных ресиверов, перед подключением 

к работающему компрессору допол

нительной тепловой нагрузки (холо

дильной камеры после оттаивания 

или ремонта) прикрывают подачу 

жидкости в испарительную систему, 

закрывают всасывающий вентиль 



компрессора и постепенно открывают 
последний только после подключения 
дополнительной нагрузки. Д л я пред
отвращения возможности влажного 
хода при резком повышении тепловой 
нагрузки администрация предприя
тия устанавливает порядок изве
щения дежурных машинистов 
холодильной установки о времени за
грузки продукции в камеры холо
дильной обработки и хранения. 

При ручном регулировании подачи 
жидкого хладагента необходимо 
постоянно контролировать перегрев 
пара на всасывании в компрессор, 
давление и температуру кипения 
в испарителе, температуру нагнета
ния. При уменьшении перегрева 
на всасывании и температуры нагне
тания следует прикрыть регулирую
щий вентиль, при увеличении пере
грева на всасывании и температуры 
нагнетания (если она не вызвана 
другими причинами) — приоткрыть 
регулирующий вентиль. 

Особенно сложно осуществляется 
ручное регулирование подачи жид
кого хладагента в многообъектных 
безнасосных испарительных систе
мах. Переполнение д а ж е одного 
из параллельно включенных испари
телей приводит к влажному ходу 
компрессоров. В этом случае реко
мендуется применение дифферен
циальных логометров для контроля 
за перегревом на всасывании из 
каждого испарителя. 

Изменение величины перегрева 
пара, всасываемого в компрессор, 
происходит не сразу после изменения 
степени открытия регулирующего 
вентиля, поэтому открытие и закры
тие регулирующего вентиля при 
нормальной работе осуществляют 
постепенно, изменяя положение ма
ховика вентиля на ' Д — 1 U оборота 
с выдержкой по времени 15—20 мин. 
При признаках недостаточной по
дачи жидкого хладагента неодно
кратное открытие регулирующего 
вентиля в течение нескольких минут 
может привести к внезапному в л а ж 
ному ходу. 

Автоматическое регулирование 
подачи жидкого хладагента в испа-
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рительную систему и автоматическая 
з а щ и т а холодильных установок 
облегчают эксплуатацию, но не 
освобождают обслуживающий пер
сонал от постоянного контроля 
за параметрами работы холодильной 
установки, так как отказ или не
исправность приборов автоматики 
могут привести к аварийному или 
опасному режиму работы. 

Глава 7 
ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБСЛУЖИВАНИЕ 

' § 23. О Б Щ И Е О Б Я З А Н Н О С Т И 
О Б С Л У Ж И В А Ю Щ Е Г О П Е Р С О Н А Л А 

При исполнении своих обязан
ностей обслуживающий персонал 
холодильных установок должен 
постоянно помнить, что от их дей
ствий зависит здоровье и безопас
ность не только обслуживающего 
персонала, но и людей, работающих 
рядом с установкой в других 
производственных цехах. 

В обязанности обслуживающего 
персонала входят: обслуживание 
всего холодильного оборудования, 
расположенного в машинном и 
аппаратном отделениях, а т а к ж е 
в производственных цехах, связан
ных с производством или потребле
нием холода; обеспечение заданного 
температурного режима в о х л а ж д а е 
мых помещениях; своевременное и 
правильное ведение суточного жур-
нaлaJ работы машинного отделения; 
т щ а т е л ь н а я проверка состояния 
всего обслуживаемого оборудова
ния при приемке и сдаче смены; 
соблюдение правил безопасной 
эксплуатации, пожарной безопас
ности, охраны труда и внутреннего 
трудового распорядка на предприя
тии; принятие мер по предотвраще
нию (и ликвидации) аварий, пожа
ров и оказание первой помощи 
пострадавшим, своевременное со
общение о п о ж а р е или несчастном 
случае администрации; содержание 
оборудования и помещений в чисто
те; экономное расходование электро
энергии, воды, запасных частей и 
вспомогательных материалов . 



§ 24. П У С К И О С Т А Н О В К А 
Х О Л О Д И Л Ь Н О Й У С Т А Н О В К И 

Пуску холодильной установки 
предшествует ряд операций по под
готовке систем и компрессоров 
в соответствии с инструкцией по 
эксплуатации данной установки. 

При подготовке к пуску по 
суточному журналу выясняют при
чину последней остановки установки. 
Если остановка была вызвана не
поладками в работе или поломкой 
деталей оборудования, необходимо 
убедиться в устранении этих не
исправностей. 

Подготовка к работе систем холо
дильной установки. При подготовке 
систем к работе проверяют состояние 
трубопроводов, запорной арматуры, 
приборов автоматической защиты 
и управления. Проверяют герметич
ность системы хладагента и наличие 
в ней достаточного количества хлад
агента, открывают вентили на нагне
тательном, жидкостном и всасываю
щем трубопроводах в соответствии 
со схемой установки и инструкцией 
по эксплуатации. Всасывающие и 
нагнетательные вентили на компрес
сорах и регулирующие вентили 
оставляют закрытыми. 

На аммиачных холодильных 
установках часть вентилей пломби
руют в открытом положении. К ним 
относятся: запорные вентили нагне
тательных магистралей, сливных 
труб отделителей жидкости, жид
костных трубопроводов между кон
денсаторами и линейными ресиве
рами и регулирующей станцией, 
жидкостных и паровых уравнитель
ных линий, уравнительных колонок 
с реле уровня. При подготовке 
к пуску необходимо убедиться в 
сохранности пломб на этих вентилях. 

Все вентили, сообщающие ком
прессоры, аппараты и участки си
стемы с приборами контроля, 
управления и защиты (манометрами, 
реле давления, реле уровня и д р . ) , 
должны быть открыты. 

Подготовка к пуску вспомогатель
ных систем состоит из подачи воды 
на конденсаторы (или пуск вентиля

торов в конденсаторах с воздушным 
охлаждением) , пуска вентиляторов 
на градирнях, подачи воды на 
о х л а ж д а ю щ и е рубашки компрес
соров. 

Подготовка к пуску испарителей 
и систем теплоносителей. Основными 
операциями являются : пуск мешалок 
открытых испарителей; включение 
рассольных насосов; проверка цир
куляции рассола в системе охлажде
ния; проверка положения шиберов 
воздушных каналов для циркуляции 
и подачи наружного воздуха в 
камеры, включение вентиляторов. 

Подготовка к пуску отделителей 
жидкости и циркуляционных реси
веров. Основными операциями 
являются : проверка уровня жидкого 
хладагента , подготовка к работе 
и пуск циркуляционных насосов 
хладагента , проверка положения 
вентилей на распределительных кол
лекторах жидкого хладагента . 

Подготовка к пуску компрессоров. 
При подготовке к пуску выясняют 
по суточному журналу причину 
последней остановки компрессора. 
Если остановка была вызвана не
поладками в работе или поломкой 
деталей, необходимо убедиться в 
устранении этих неисправностей. 
После вьшужденной остановки KOjyb 
прессора, а ' т а к ж е после ршонтга^ 
и профилактики^холодильное^ обору
дования пуск проводится только 
после письмеТтншю разрешения меха
ника установкйТ^ 

Перед пуском проводят дренаж 
всасывающих и нагнетательных 
трубопроводов для удаления воз
можного скопления жидкого аммиа
ка, проверяют исправность и дату 
последней проверки приборов 
контроля и защитной автоматики. 
Убеждаются в надежности крепления 
и исправном состоянии компрессора, 
наличии необходимых ограждений, 
плотности сальника, отсутствии по
сторонних предметов, мешающих 
пуску. Проверяют наличие масла 
в системе смазки, открытие запорных 
вентилей на маслопроводах у ком
прессоров с разветвленной системой 
смазки. Подготавливают разгрузоч-



вые устройства к пуску, проверяют 
открытие вентилей к манометрам 
и мановакуумметрам. Проворачи 
вают вал компрессора вручную 
не менее чем на один оборот для 
проверки свободного перемещения 
движущихся частей. 

Проверяют подачу воды в охлаж 
дающую рубашку компрессора и 
устанавливают переключатель пуль 
та (щита) управления в необходи 
мое положение. Пуск компрессоров 
при положении переключателя 
пульта (щита) управления «местный 
режим» не допускается, так как при 
этом отключены приборы защитной 
автоматики. 

Пуск и остановка компрессоров 
одноступенчатого сжатия . Ручной 
пуск поршневых компрессоров сред 
ней и крупной производительности 
проводится с помощью разгрузочных 
устройств, уменьшающих необходи 
мый пусковой момент электродвига 
теля. 

Пуск поршневого компрессора, 
снабженного ручным байпасом 
(рис. 61), осуществляют при закры 
тых нагнетательном Я и всасываю 
щем В вентилях и открытом байпасе 
Б. После достижения электродвига 
телем нормальной частоты вращения 
открывают нагнетательный вентиль 
Я и закрывают байпас Б. Только 
после, этого постепенно открывают 
всасывающий вентиль В. В качестве 
автоматического устройства раз 
грузки применяют соленоидный вен 
тиль СВ, устанавливаемый на 
байпасном трубопроводе, и обратный 
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Р и с . 61 . Компрессор с 
ручным б а й п а с о м 

Р и с . 62. К о м п р е с с о р с со 
л е н о и д н ы м вентилем в ка 
честве а в т о м а т и ч е с к о г о 

б а й п а с а 

клапан О К на нагнетательном трубо 
проводе (рис. 62). Открытие С В 
на байпасном трубопроводе проис 
ходит при остановке компрессора, 
а з акрывается он через 10—15 с 
после пуска с помощью реле времени. 

Поршневые компрессоры, имею 
щие отжим пластин всасывающих 
клапанов , а т а к ж е поршневые и 
ротационные компрессоры без раз 
грузочных устройств пускают с 
открытыми нагнетательными и за 
крытыми всасывающими вентилями. 

Винтовые компрессоры пускают 
с открытыми нагнетательными и 
закрытыми всасывающими венти 
лями, с установкой регулятора 
производительности в минимальное 
положение. 

После включения электродвига 
теля контролируют показания мано 
метров на масляном насосе, на 
нагнетательной стороне компрессора 
и показания амперметра. 

В случае превышения допустимых 
значений силы тока или давления 
нагнетания, при отсутствии д а в 
ления в системе смазки, а т а к ж е 
при появлении стуков компрессор 
немедленно останавливают для вы 
явления причин ненормальной ра 
боты. При нормальной работе ком 
прессора постепенно открывают вса 
сывающий вентиль, контролируя 
перегрев пара, всасываемого в ком 
прессор, и температуру нагнетаемого 
пара . 

Пуск компрессора с закрытым 
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всасывающим вентилем и его медлен
ное открытие после того, как двига
тель разовьет нормальную частоту 
вращения, исключают возможность 
возникновения гидравлического уда
ра, который может произойти вслед
ствие скопления жидкого хладагента 
или масла во всасывающем трубо
проводе, а т а к ж е в связи с возмож
ным вскипанием жидкого хладагента 
в затопленных испарителях при рез
ком понижении в них давления . 
Всасывающий вентиль следует от
крывать так, чтобы давление всасы
вания в компрессоре не превышало 
величины, близкой к рабочему давле
нию кипения. Процесс понижения 
давления в испарительной системе 
происходит медленно, но умень
шается вероятность работы компрес
сора влажным ходом. 

При достижении в испарительной 
системе давления, соответствующего 
рабочей температуре кипения, 
полностью открывают всасывающий 
вентиль компрессора и приоткрывают 
на минимальный проход регулирую
щий вентиль. 

Перед остановкой компрессоров 
следует принять меры для облегчения 
и безопасности их последующего 
пуска. При ручном режиме работы 
во избежание влажного хода ком
прессора во время его последующего 
пуска вначале закрывают регулирую
щий вентиль на линии подачи 
жидкого хладагента в испарительную 
часть системы и останавливают 
насос хладагента в циркуляционной 
схеме. Компрессор продолжает 
работать и отсасывать пар из 
испарителя в течение 5—10 мин при 
закрытом регулирующем вентиле 
для понижения уровня хладагента . 

Затем закрывают запорный вса
сывающий вентиль у компрессора, 
понижают давление в картере пор
шневого компрессора до 0,02—0,03 
М П а и выключают электродвига
тель. 

При выключении ротационного 
компрессора необходимо обеспечить 
поддержание в нем давления не 
выше атмосферного, так как в 
присутствии аммиака набухание 

рабочих пластин может привести 
к их поломке или разрыву крышек 
компрессора при его последующем 
пуске. 

После прекращения вращения 
вала закрывают нагнетательный вен
тиль компрессора. 

Автоматический пуск и остановка 
компрессора при нормальном режиме 
его работы производятся от датчи
ков, реагирующих на изменение 
температуры или давления кипения. 
В этом случае всасывающий и 
нагнетательный вентили постоянно 
открыты. 

На компрессорах, работающих 
в автоматическом режиме, на видных 
местах вывешивают таблички 
« О С Т О Р О Ж Н О ! ПУСКАЕТСЯ 
А В Т О М А Т И Ч Е С К И » . 

Пуск и остановка компрессоров 
двухступенчатого сжатия и двух
ступенчатых агрегатов . Системы 
и компрессоры установки двух
ступенчатого с ж а т и я подготавли
вают к пуску аналогично системам 
и компрессорам одноступенчатого 
с ж а т и я . Особенностью пуска уста
новки двухступенчатого сжатия 
является то, что сначала пускают 
компрессор (цилиндр у компрессора 
двухступенчатого сжатия ) высокой 
ступени, а затем компрессор (ци
линдр) низкой ступени. 

Пуск компрессора низкой ступени 
раньше компрессора высокой ступени 
является грубой ошибкой. При этом 
в промежуточном сосуде создается 
опасное давление, так как компрес
сор КМ„.С нагнетает пары в про
межуточный сосуд, а неработающий 
компрессор /СМ в. с не отсасывает 
их (рис. 63). 

При достижении в промежуточном 
сосуде давления, равного рабочему, 
приоткрывают регулирующий вен
тиль РВП.С, не допуская переполне
ния хладагентом промежуточного 
сосуда и влажного хода у компрес
сора (цилиндра) высокой ступени. 
Регулирующий вентиль испаритель
ной системы РВ„ приоткрывают 
при понижении давления кипения 
до заданного . Открытие РВИ регули
руют таким образом, чтобы не было 



влажного хода у компрессора низкой 
ступени. 

При остановке установки двух
ступенчатого сжатия закрывают 
регулирующие вентили промежуточ
ного сосуда РВП.С и испарителя 
РВК, отсасывают хладагент из аппа
ратов в течение 5—10 мин, закры
вают сначала всасывающий вентиль 
компрессора низкой ступени Вн.с, 
а затем всасывающий вентиль ком
прессора высокой ступени Б в . с и 
отключают компрессоры. Дальней
шие операции проводят, как и при 
остановке компрессоров одноступен
чатого сжатия . 

Остановка холодильной установки. 
После остановки компрессоров 
отключают электродвигатели прочего 
холодильного оборудования, закры
вают необходимые запорные вентили 
и записывают в суточный ж у р н а л 
работы причину остановки. 

§ 25. О Б С Л У Ж И В А Н И Е К О М П Р Е С С О Р О В 

Обслуживание заключается в по
стоянном надзоре з а . состоянием 
компрессоров и обеспечении наиболее 
выгодных и безопасных режимов 
работы. 

При обслуживании компрессоров 
обслуживающий персонал ведет 
постоянное наблюдение за показа
ниями контрольно-измерительных 
приборов, установленных на ком
прессоре. При обнаружении откло
нений от оптимальных параметров 

необходимо установить причины и 
принять меры к их устранению. 

Поршневые компрессоры. При их 
обслуживании могут встретиться 
следующие неисправности. 

С т у к и в с о п р я г а е м ы х 
д е т а л я х . При исправном состоя
нии кривошипно-шатунного меха
низма, клапанов и поршневой группы 
работа компрессора сопровождается 
несильными ритмичными стуками. 
При появлении резких, д р е б е з ж а щ и х 
или неритмичных стуков обслужи
вающий персонал должен принять 
меры к их устранению. Основными 
причинами появления стуков 
являются : увеличение зазоров между 
трущимися деталями (шейка вала — 
шатунный подшипник, палец 
поршня — втулка верхней головки 
шатуна и д р . ) , поломка деталей 
(чаще всего пластин всасывающего 
или нагнетательного клапана или 
поршневых колец) , влажный ход 
компрессора, мало линейное вредное 
пространство. 

П о в ы ш е н н ы й н а г р е в 
т р у щ и х с я ч а с т е й . П о степени 
нагрева можно судить о правиль
ности изготовления и сборки, пра
вильности поступления смазки, 
исправности поршневых колец. 

Нагрев трущихся частей в общем 
случае допускается до 50—60 °С. 
Измеряют температуру нагрева тер
мометрами различных типов или на 
ощупь, руководствуясь тем, что 
рука длительное время может вы-



д е р ж и в а т ь температуру около 50 °С. 
Основными причинами повышен

ного нагрева являются: недостаточ
ное поступление смазки к трущимся 
частям, применение масла с пони
женной вязкостью, неправильная 
сборка сопрягаемых деталей (на
пример, сильная з а т я ж к а под
шипника ) , пропуски через поршне
вые кольца. 

При эксплуатации компрессоров 
серии П (П110, П220) необходимо 
учитывать, что применяемые в них 
поршневые кольца с фторопластовой 
вставкой обладают высокой износо
стойкостью, но при работе с повы
шенной температурой нагнетания 
трущихся частей может привести 
к их быстрому выходу из строя, 
в связи с чем очень важно при их 
эксплуатации соблюдение темпера
турного режима . 

Во всех случаях, когда контроли
руемые параметры достигают пре
дельных значений, а т а к ж е при 
возникновении посторонних шумов и 
стуков компрессор любой марки 
должен быть остановлен. Выяснение 
причин неполадок и их устранение 
производят после остановки компрес
сора . 

Винтовые компрессоры. В настоя
щее время в холодильной технике 
все более широкое применение на
ходят винтовые компрессоры 
(рис. 64). Эти компрессоры проще 
в эксплуатации, более надежны, чем 
поршневые, имеют бесступенчатое 
регулирование производительности 
в пределах от 10 до 100 %. 
Применяются в качестве компрес
сора низкого давления в двух
ступенчатых машинах (АД-130, 
АД-260) И самостоятельного одно
ступенчатого агрегата . 

Установленная на винтовых ком
прессорах система автоматического 
управления и регулирования обеспе
чивает работу агрегата в трех режи
мах: местном, полуавтоматическом 
и автоматическом. 

Местный режим предназначен для 
кратковременной работы при вспомо
гательных операциях: пуске масло-
насоса для прогрева масла, если 

Р и с . 64. С х е м а х о л о д и л ь н о й установки с вин
товым к о м п р е с с о р н ы м а г р е г а т о м : 

/ — винтовой компрессор; 2 — маслоотделитель; 
3 — масляный фильтр; 4 — масляный насос; 5 — 
масляный холодильник; 6 — фильтр тонкой очист
ки; 7 — г а з о в ы й фильтр; 8—гидравлический ци
линдр регулятора производительности; 9 — золот
никовое распределительное устройство; 10 — мас
ляный насос; 11 — масляная емкость; 12 — пре
дохранительный клапан; 13 — запорный нагнета
тельный вентиль; 14 — маслоуказательное стекло; 
15 — обратный клапан; 16 — запорный всасываю

щий вентиль 

его температура ниже 15 °С, хо
лостой обкатке компрессора. 
Постоянная работа на местном ре
жиме категорически запрещена. 

Перед пуском винтового агрегата 
необходимо: осмотреть агрегат и 
убедиться в отсутствии посторонних 
предметов; проверить уровень масла 
по указателю уровня на сепараторе; 
проверить температуру масла, при 
температуре масла ниже 15 °С его 
надо подогреть; регулятор произво
дительности перевести в положение 
минимальной производительности. 

Пуск компрессора осуществляется 
с открытым нагнетательным вен
тилем. Всасывающий вентиль 
открывается сразу после пуска таким 
образом, чтобы давление во всасы
вающей полости компрессора нахо
дилось в допустимых пределах 
(например, для агрегата А350-7-2 
не более 0,14 М П а ) . 

Автоматический пуск агрегата 
осуществляется с открытыми вса
сывающим и нагнетательным венти
лями. Регулятор производительности 
должен находиться в положении 
«min». Увеличение производитель
ности после пуска происходит авто
матически. 



Обслуживание винтовых компрес
соров сводится к контролю за 
показаниями контрольно-измери
тельных приборов, смене фильтрую
щих элементов и масла. Причем 
могут применяться масла только 
тех марок, которые рекомендованы 
заводом-изготовителем. Д л я отечест
венных винтовых компрессоров 
используется масло марок ХА-30 
и ХС-40. Температура масла, пода
ваемого в компрессор, д о л ж н а на
ходиться в пределах 25—45 °С. 

При эксплуатации винтовых ком-
прессоров системе смазки необхо
димо уделять особое внимание, так 
как загрязнение масла может при
вести к повышенному износу винтов, 
нарушению плотности их зацепления 
и в итоге к потере холодопроизво-
дительности.. Давление масла перед 
подачей его в компрессор должно 
на 0,3—0,5 М П а превышать давле-
ние нагнетания компрессора. 

Винтовые компрессоры менее 
чувствительны к влажному ходу, 
однако влажный ход и для них 
является нежелательным. При боль
шом количестве жидкого хладагента , 
поступающего в компрессор, воз
можны заклинивание роторов и как 
результат разрушение подшипников. 

В хладоновых винтовых компрес
сорах при влажном ходе происходят 
вспенивание масла в маслосборнике 
и срыв работы масляного насоса. 
Реле контроля смазки в этом случае 
автоматически остановит агрегат. 

Ротационные компрессоры. Ком
прессоры типа А К - Р А Б применяют 
в качестве ступени низкого давления 
в двухступенчатых холодильных 
установках (типа А Д - 9 0 ) . Компрес
сор рассчитан на температуру 
кипения —25°С-= 45°С при отно
шении давления нагнетания и всасы
вания не более 8. 

Основное внимание при эксплуа
тации ротационных компрессоров не
обходимо уделять рабочим пласти
нам, изготовленным из асботексто-
лита. 

При стоянке компрессора мельчай
шие поры пластин заполняются 
жидким аммиаком, что приводит 

к разбуханию пластин. Скорость 
разбухания зависит от давления 
и температуры аммиака : чем выше 
давление и ниже температура , тем 
быстрее разбухают пластины. 
В результате увеличиваются гео
метрические размеры пластин и 
может произойти заклинивание 
пластин между крышками цилиндра 
или в пазах ротора. 

Чтобы избежать заклинивания 
пластин, необходимо выполнять сле
дующие правила: при стоянке ком
прессора поддерживать в цилиндре 
давление , близкое к атмосферному; 
на 1—2 ч в сутки производить 
запуск компрессора. 

При длительной стоянке пластины 
д о л ж н ы быть вынуты из ротора 
и храниться в герметичной упаковке 
в сухом виде. 

При эксплуатации ротационного 
компрессора необходимо учитывать, 
что попадание жидкого аммиака 
в цилиндр не приводит к аварий
ной ситуации, но пластины из 
асботекстолита под его воздействием 
становятся хрупкими и д а ж е могут 
разрушиться . 

§ 26. О Б С Л У Ж И В А Н И Е 
Т Е П Л О О Б М Е Н Н Ы Х А П П А Р А Т О В 

Основная з а д а ч а обслуживания 
теплообменных аппаратов — обеспе
чение высокоэффективного тепло
обмена при строгом выполнении 
норм безопасности, в связи с чем 
контролируются: уровень жидкого 
хладагента , температуры обеих сред 
на входе и выходе. Показатели 
работы всех аппаратов регистрируют 
в ж у р н а л е каждые 2 ч. 

Контроль за уровнем жидкого 
хладагента в а п п а р а т а х осущест
вляется обслуживающим персоналом 
непрерывно (визуально или посред
ством приборов) . 

Конденсаторы всех типов, кроме 
имеющих ресиверную часть, не 
д о л ж н ы содержать жидкого хлад
агента, так как в этом случае 
с о к р а щ а ю т с я размеры активной 
теплопередающей поверхности. По 
мере перехода в жидкое состояние 
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хладагент должен отводиться в 
линейный ресивер. Конденсаторы 
с ресиверной частью могут содержать 
жидкий хладагент для переохлажде
ния в количестве 15—20 % полезного 
объема корпуса. Так, в горизонталь
ных кожухотрубных конденсаторах 
жидкость не должна закрывать 
более двух рядов нижних трубок. 

В линейном ресивере уровень 
жидкого хладагента колеблется в 
зависимости от заполнения им бата
рей, воздухоохладителей, испарите
лей и других аппаратов установки. 
Количество хладагента в действую
щих приборах испарительной си
стемы изменяется в результате 
неточности регулирования его по
дачи, а т а к ж е в зависимости от 
интенсивности процесса кипения. 
В затопленных испарителях и при
борах охлаждения камер по мере 
интенсификации процесса кипения 
(например, при поступлении в ка
меры теплых грузов или включении 
дополнительного компрессора) воз
растает объем парожидкостной смеси 
хладагента. Это может вызывать 
временное переполнение испарителя 
и привести к гидравлическому 
удару — с учётом этого обстоятель
ства переключение аппаратов испа
рительной системы, связанное с 
интенсификацией их работы, выпол
няют с большой осторожностью, 
предварительно прикрыв регулирую
щий вентиль. В момент отключения 
аппаратов уровень жидкого хлад
агента в них может оказаться 
значительно больше нормы, поэтому 
перед отключением рекомендуется 
удалять его путем выдавливания 
в жидком виде в дренажный ресивер 
или отсасывании пара. При правиль
ном заполнении системы уровень 
жидкого хладагента должен быть 
виден в указательном стекле реси
вера при любом режиме работы 
установки. Недостаточное количе
ство хладагента в ресивере может 
привести к тому, что в регулирующий 
вентиль будет поступать пар вместо 
жидкости; в результате переполнения 
ресивера возможно заполнение жид
ким хладагентом конденсатора, что 

сокращает размеры активной тепло-
передающей поверхности последнего 
и ухудшает режим работы установки. 
Переполненные ресиверы нельзя от
делять запорной арматурой от других 
элементов системы, так как измене
ние температуры может вызвать 
разрыв этих ресиверов. 

Правильность циркуляции тепло
носителей в теплообменных аппа
ратах проверяют следующим обра
зом: в вертикальных кожухотрубных 
конденсаторах проверяют положение 
колпачков для равномерного распре
деления воды, стекающей по внутрен
ней поверхности труб; в ороситель
ных конденсаторах — распределение 
воды по секциям и равномерность 
орошения всей поверхности секций; 
в открытых испарителях — правиль
ность циркуляции рассола и работу 
мешалок; в мокрых воздухоохлади
телях — работу форсунок и т. п. 
Периодичность осмотров опреде
ляется конструкцией аппаратов . 

В кожухотрубных горизонтальных 
конденсаторах и испарителях нару
шение циркуляции теплоносителя и 
выключение отдельных теплообмен
ных труб происходят вследствие 
разрыва или неправильной установки 
прокладок под торцевыми крышками, 
или скопления под крышками воз
духа. 

Повседневно при осмотрах аппа
ратов проверяют толщину снеговой 
шубы на приборах охлаждения , 
степень загрязнения секций верти
кально-трубных испарителей в от
крытых баках, интенсивность обра
зования водяного камня на трубах 
оросительных и вертикальных 
кожухотрубных конденсаторов. 

Периодически (один раз в 2 мес) 
проверяют толщину водяного камня 
на закрытых теплопередающих по
верхностях конденсаторов и пере
охладителей, для чего вскрывают 
крышки или отсоединяют калачи 
этих аппаратов . 

Загрязнённость аппаратов смаз
кой, уносимой в систему из компрес
соров, проверяют путем пробного 
выпуска смазки. Контроль за общим 
количеством смазки, находящейся 
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в системе, осуществляют по спе
циальному журналу , в который за
носят сведения о расходе смазки 
и выпуске ее из аппаратов . На осно
вании обобщения опыта эксплуата
ции установки разрабатывают кален
дарные графики выпуска смазки 
из каждого аппарата , которые вы
вешивают в машинном зале для 
обслуживающего персонала. 

О б щ а я проверка качества работы 
теплообменных аппаратов осуще
ствляется путем сопоставления 
фактических разностей температур 
между средами с расчетными. Увели
чение фактической разности темпе
ратур относительно расчетной свиде
тельствует о наличии неисправ
ностей. 

З а щ и т а аппаратов и трубопрово
дов от разрушения при замерзании 
теплоносителя в зимнее время осуще
ствляется путем своевременного 
удаления последнего. Д л я удаления 
воды из трубопроводов, аппаратов 
и резервуаров предусматриваются 
спускные краны или резьбовые 
пробки. 

Обслуживание рассольных систем 
заключается в уходе за приборами 
охлаждения, трубопроводами, цен
тробежными насосами. Основной 
неисправностью рассольных систем 
является самопроизвольное прекра
щение циркуляции рассола в отдель
ных приборах или участках системы. 
Это явление может возникать по при
чинам, указанным ниже. 

Н е о т р е г у л и р о в а н о з а 
д в и ж к а м и п о с т у п л е н и е 
р а с с о л а в п р и б о р ы и л и 
у ч а с т к и с и с т е м ы . Все при
боры охлаждения подключаются к 
магистральным трубопроводам тру
бами внутренним диаметром 50 мм, 
скорость движения рассола в кото
рых незначительна. В зависимости 
от расстояния до центробежного 
насоса и длины шлангов батарей 
гидравлическое сопротивление от
дельных участков оказывается не
одинаковым; соответственно прекра
щают работу участки системы с 
наибольшим гидравлическим сопро
тивлением. Подача рассола регули

руется з а д в и ж к а м и на коллекторах 
или приборах охлаждения таким 
образом, чтобы достичь одинакового 
гидравлического сопротивления на 
всех параллельных действующих 
участках. Контроль осуществляется 
по интенсивности обмерзания трубо
проводов и приборов охлаждения . 

С к о п л е н и е в о з д у х а в 
м а г и с т р а л ь н ы х и л и р а з 
в о д я щ и х т р у б о п р о в о д а х . 
Воздушные пробки создают в системе 
значительные гидравлические сопро
тивления, которые при параллельном 
включении приборов насосы не пре
одолевают. Поэтому магистральные 
и разводящие трубопроводы уклады
вают с подъемом 0,005 по ходу 
рассола , а в самых высоких точках 
трубопроводов монтируют устрой
ства для выпуска воздуха — краны. 

С н и ж е н и е п р о и з в о д и 
т е л ь н о с т и р а с с о л ь н о г о 
н а с о с а и соответственно падение 
давления в нагнетательном трубо
проводе. 

З а с о р е н и е о с а д к а м и к о р 
р о з и и и д р у г и м и з а г р я з 
н е н и я м и р а з в о д я щ и х т р у 
б о п р о в о д о в . Это явление 
наблюдается преимущественно в 
слабодействующих участках трубо
проводов, где находящиеся во взве
шенном состоянии частицы загряз 
нений могут отстаиваться . 

З а с о р е н и е з а б о р н ы х 
ф и л ь т р о в . В мокрых воздухо
охладителях равномерность ороше
ния фарфоровых колец и состояние 
фильтров проверяют ежедневно. Уро
вень рассола в баках открытых 
испарителей должен быть на 100 мм 
выше поверхности испарительных 
секций. 

Во избежание замерзания рассола 
ежедневно проверяют его плотность 
по ареометру при 15 °С. Плотность 
д о л ж н а соответствовать темпера
туре з а м е р з а н и я для открытых испа
рителей, которая на 5 °С, а для 
закрытых -—на 8 °С ниже рабочей 
температуры кипения. 

Обслуживание градирен и 
о х л а ж д а ю щ и х прудов заключается 
в проверке работы и очистке водо-
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распределительных устройств, фор
сунок, сопел и фильтров. При обслу
живании градирен необходимо сле
дить за правильной циркуляцией 
воздуха. 

§ 27. О Б С Л У Ж И В А Н И Е Н А С О С О В 

В холодильных установках насосы 
применяют в схемах охлаждения 
конденсатора и компрессоров, а 
т а к ж е для циркуляции хладоноси-
теля в рассольных системах охлаж
дения (в основном центробежные 
насосы консольного типа, обозна
чаемые буквой К) и для подачи 
хладагента в систему охлаждения 
(герметичные насосы) . 

Особенность работы центробеж
ных насосов всех видов состоит 
в том, что пуск их в работу может 
быть осуществлен после заполнения 
жидкостью полостей рабочего колеса 
и корпуса. Заметим, что насосы для 
жидкого хладагента устойчиво ра
ботают только при обеспечении 
подпора на стороне всасывания 
столба жидкого аммиака высотой 
не менее 1,5 м. 

Высота всасывания у большинства 
центробежных насосов составляет 
5—6 м. Наиболее целесообразно 
размещать насосы ниже уровня 
воды в резервуаре. При размеще
нии насосов выше уровня воды 
в резервуаре (рис. 65) на всасываю
щем трубопроводе монтируется 
обратный клапан. 

4 

Рис . 65. С х е м а у с т а н о в к и на
соса в ы ш е уровня ж и д к о с т и : 
/ — насос; 2 — заливная ворон
ка; 3 — обратный клапан; 4 — 

фильтр; 5—водопровод 

Центробежные насосы запускают 
с закрытой нагнетательной задвиж
кой и открытой всасывающей. После 
того как двигатель разовьет полную 
частоту вращения, медленно откры
вают нагнетательную задвижку во 
избежание гидравлического удара 
в нагнетательном трубопроводе или 
разрыва струи во всасывающем. 
Повышение давления контролирует
ся по манометру. Перед остановкой 
насоса сначала закрывают задвижку 
на нагнетательном трубопроводе. 

Уменьшение производительности 
насосов и снижение создаваемого 
напора могут происходить по следую
щим причинам: увеличение зазоров 
между уплотнительными кольцами 
рабочего колеса и корпуса вслед
ствие их износа или неправильной 
сборки; разрушение лопастей рабо
чего колеса вследствие коррозии; 
смещение отверстий рабочего колеса 
относительно сборного канала 
улитки вследствие неправильной 
сборки; разрывы струи всасываемой 
жидкости в результате подсоса воз
духа через неплотности всасываю
щего трубопровода или сальника 
вала (стрелка манометра резко 
колеблется) ; засорение отверстий 
рабочего колеса предметами, по
падающими в жидкость из-за пло
хого состояния заборных фильтров. 

Производительность насосов про-
веря-ют расходомером или по степени 
обеспечения потребителей нагнетае
мой жидкостью. Повышение темпе
ратуры корпусов водяных насосов 
или оттаивание инея на корпусах 
рассольных насосов свидетельствует 
о значительном снижении их произ
водительности. 

Повышенный расход электро
энергии может быть следствием 
большого гидравлического сопротив
ления в трубопроводах и соответ
ственно увеличения количества на
гнетаемой жидкости, а т а к ж е нали
чия механических неисправностей: 
перекоса или сильной затяжки на
жимной втулки сальника, трения 
рабочего колеса о корпус, перекоса 
или параллельного смещения осей 
валов насоса и двигателя и др. 
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§ 28. О Б С Л У Ж И В А Н И Е П Р И Б О Р О В 
К О Н Т Р О Л Я , А В Т О М А Т И Ч Е С К О Г О 

У П Р А В Л Е Н И Я И З А Щ И Т Ы 

Приборы и средства управления 
и защиты, установленные на холо
дильных установках, делят на две 
группы: работающие непрерывно 
и срабатывающие при аварийных 
режимах. 

К первой группе относятся регу
ляторы уровня, измерительные и 
сигнализирующие приборы и др. 
Их работу контролируют по периоди
ческому срабатыванию. Профилакти
ческая проверка осуществляется в 
соответствии с графиком планово-
предупредительных осмотров. При
боры регулирования и измерения 
температуры (типа «Амур», П Т Р , 
Т Р Д К и др.) проверяют 2 раза в год, 
приборы регулирования и измерения 
уровня жидкости в аппаратах 
(ПРУ-5, П Р У Д , Т Р В , СВМ и др.) 
проверяют один раз в 2 мес. 

Ко второй группе относятся при
боры противоаварийной защиты и 
предупредительной сигнализации. 
Эти приборы срабатывают только 
при возникновении опасных режи
мов. При нормальной работе холо
дильных установок дать заключение 
об исправности этих приборов 
трудно. Периодическая проверка 
срабатывания приборов защиты 
производится в определенные сроки.-
Световая сигнализация реле уровня 
на отделителях жидкости, промежу
точных сосудах, испарителях и 
циркуляционных ресиверах прове
ряется ежедневно, в дневную смену. 
Срабатывание этих приборов прове
ряют каждые 10 дней, остальных 
приборов защиты (РКС, Р Д , TP, 
Р П ) — один раз в месяц. 

Проверку срабатывания приборов 
защиты и контроль правильности 
их настройки выполняют на работаю
щем оборудовании с использованием 
контрольно-измерительных прибо
ров, которые установлены на нем. 
Д л я обеспечения безопасности 
нельзя допускать переполнения испа
рительной системы жидким холо
дильным агентом. 

Проверку на срабатывание осталь
ных приборов защиты осуществляют 
согласно инструкций заводов-изгото
вителей с учетом особенностей дан
ной холодильной установки. 

Результаты проверки срабатыва
ния средств автоматизации и защиты 
регистрируют в специальном жур
нале. Проведение работ должно 
контролироваться администрацией 
предприятия (начальником цеха, ме
хаником, главным инженером) . 

§ 29. О Т Т А И В А Н И Е Б А Т А Р Е Й 
И В О З Д У Х О О Х Л А Д И Т Е Л Е Й 

Нерегулярное оттаивание охлаж
дающих батарей приводит к чрез
мерному нарастанию на них снега 
и льда , что может вызвать наруше
ние герметичности батарей и трубо
проводов. Кроме того, из-за пониже
ния температуры кипения, вызван
ного нарастанием снега и льда , 
происходит перерасход электро
энергии. 

Д л я выполнения оттаивания пере
крывают вентиль подачи жидкого 
агента в батарею / и вентиль удале
ния паров 3 (рис. 66). Подключают 
дренажный ресивер ДР к всасываю
щему трубопроводу, открыв вентиль 
7, и понижают в нем давление до 
давления всасывания , после чего 
вентиль 7 закрывают. Вентиль 7 

Р и с . 66. О т т а и в а н и е б а т а р е й г о р я ч и м и па
р а м и а м м и а к а : 

/ —12— запорные вентили; ЦР—циркуляцион
ный ресивер; ДР — дренажный ресивер; МС — 

маслосборник 
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открывают осторожно из-за возмож
ного наличия в ресивере жидкого 
холодильного а м м и а к а . При наличии 
в дренажном ресивере значительного 
количества жидкого а м м и а к а его 
следует предварительно перепустить 
в испарительную систему. Остав
шийся в батареях жидкий а м м и а к 
сливают в дренажный ресивер. 
Д л я этого открывают вентили 2 и 6. 

При невозможности слива жидкого 
аммиака из батареи самотеком 
открывают вентили 12 и 4 и вы
давливают жидкий аммиак в ресивер. 
При этом давление в батарее не 
должно превышать 1 М П а , т ак как 
превышение указанной величины 
давления может привести к наруше
нию плотности батареи. После вы
давливания аммиака вентили 4 
закрывают и осторожно открывают 
вентиль 7 для понижения давления 
в ресивере. Вентиль 7 открывают 
медленно, так как в ресивере нахо
дится жидкий аммиак. После пони
жения давления в дренажном реси
вере до давления всасывания вентиль 
7 закрывают. Затем закрывают 
вентиль 6, отсоединяя батарею от 
дренажного ресивера, и подают в 
освобожденную от жидкого аммиака 
батарею горячие пары аммиака , 
открыв вентили 4. Подача горячего 
пара в батареи продолжается до тех 
пор, пока шуба не будет удалена 
полностью и наружные поверхности 
батарей не станут сухими. Одно
временно с оттаиванием из батарей 
удаляется масло. Д л я полного уда
ления масла необходимы хороший 
прогрев батарей и достаточная 
продолжительность оттаивания. 

Отдавая теплоту при оттаивании, 
горячие пары аммиака конденси
руются, поэтому при отсутствии 
автоматических устройств на дре
нажной линии периодически в про
цессе оттаивания открывают вентиль 
6 для выпуска из батарей конденсата. 
Д л я ускорения процесса оттаивания 
производят обметание поверхностей 
батарей. При обметании запреща
ется наносить удары по батареям . 

После оттаивания батарей закры
вают вентили 4, медленно открывают 

вентиль 6 и после понижения 
давления в б а т а р е я х открывают 
вентиль / на жидкостном трубо
проводе. Перепуск жидкого а м м и а к а 
из д р е н а ж н о г о ресивера в испари
тельную систему производят только 
после оттаивания масла и выпуска 
его в маслосборник. После отстоя 
масла понижают давление в масло
сборнике МС, открывая вентиль 11. 
Когда давление в маслосборнике 
понизится, вентиль 11 закрывают 
и открывают вентили 9 и 10. 
Выпустив масло из ресивера в масло
сборник, вентили 9 и 10 закрывают. 

В приведенной схеме жидкий 
аммиак из ресивера удаляют насосом 
хладагента при открытом вентиле 
5 (в безнасосных системах пере
пуск жидкого аммиака производят 
открытием вентилей 5 и 8 и вентиля 
у регулирующей станции) . 

После освобождения ресивера от 
жидкого аммиака вентили 5 и 8 
закрывают и понижают давление 
в ресивере до давления всасывания 
открытием вентиля 7. При достиже
нии в ресивере давления всасывания 
вентиль 7 закрывают, затем закры
вают вентили 2 и 12. 

Оттаивание воздухоохладителей 
производят аналогично оттаиванию 
батарей с предварительным отклю
чением вентиляторов. 

В том случае, если на дренажной 
линии предусмотрено автоматическое 
устройство, исключающее прорыв 
пара высокого давления из охлаж
дающих приборов, дренажный реси
вер в течение всего времени оттаива
ния находится под низким давлением, 
что достигается непрерывным удале
нием из него пара в испарительную 
систему. 

Р и с . 67. С х е м а а в т о м а т и 
з а ц и и д р е н а ж н о г о реси- . 
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Р и с . 68. Схема о т т а и в а н и я р а с с о л ь н ы х б а т а р е й : 

/ коллектор подачи • холодного рассола; 2 — коллектор подачи горячего рассола; 
3 - коллектор возврата холодного рассола; 4 — коллектор возврата горячего рассола; 
5 насос подачи горячего рассола; б — бак для подогрева рассола; 7 — бак для разведе

ния рассола; 8 — насос холодного рассола 

Р качестве автоматических 
устройств используют регулятор 
уровня высокого давления П Р У Д В 
или реле уровня ПРУ-5 , управляю
щее соленоидным вентилем. На дре
нажном ресивере предусматривают 
реле уровня, сигнализирующее ниж
ний и верхний предельный уровни 
жидкого хладагента (рис. 67). Реле 
П Р У Д В пропускает в ресивер только 
жидкий хладагент, предотвращая 
повышение давления в дренажном 
ресивере вследствие попадания па
ров высокого давления. 

О т т а и в а н и е с н е г о в о й 
ш у б ы с р а с с о л ь н ы х б а т а -
р е й производят подогретым рассо
лом. Д л я подогрева рассола в бак 
устанавливают термонагревательные 
элементы или в схеме предусматри
вают бойлер, в котором рассол 
подогревают паром или горячей 
водой. С х е м а оттаивания батарей 
дана на рис. 68. Циркуляция теплого 
рассола осуществляется рабочим 
насосом. На крупных холодильных 
установках с разветвленной сетью 
для системы оттаивания монтируют 
отдельные насосы. Циркуляция подо
гретого рассола продолжается до тех 
пор. пока поверхность батарей не ста
нет СУХОЙ. 

§ 30. В Ы П У С К М А С Л А И З С И С Т Е М Ы 

Количество масла , уносимого из 
компрессора в систему, зависит от 
режима работы компрессора и его 
технического состояния. Наличие 
масла в теплообменных аппаратах 
ухудшает теплопередачу в них. 
Наиболее совершенные маслоотдели
тели отделяют не более 80—90 % 
масла, уносимого из компрессора. 
Поэтому масло необходимо периоди
чески удалять из аппаратов . 

При постоянной работе холодиль
ных установок периодичность вы
пуска масла из аппаратов следую
щ а я : из маслоотделителей каждые 
5 дней; из промежуточных сосудов 
через 6 дней; из конденсаторов, 
линейных ресиверов, отделителей 
жидкости один раз в месяц; из 
о х л а ж д а ю щ и х приборов непосред
ственного охлаждения при каждом 
снятии снеговой шубы горячими 
парами холодильного агента. 

Выпуск масла из аппаратов осуще
ствляется только через маслособи-
ратели. Схема включения в систему 
холодильной установки представлена 
на рис. 69. 

Д л я у д а л е н и я м а с л а 
н е о б х о д и м о : понизить давление 



От компрессора 
•HZT 

Масло из 
аппаратов 

Рис. 69. С х е м а включения м а с л о с о б и р а т е л я : 
ОМ — маслоотделитель; МС — маслособиратель; 

/4 -4 — вентили 

в маслособирателе до давления ки
пения хладагента; открыть вентили 
спуска масла из аппаратов и вентили 
заполнения маслособирателя и пере
пустить масло из аппарата в масло-
собиратель; отсосать из маслособи
рателя поступивший вместе с маслом 
аммиак через линию отсоса паров; 
удалить масло из маслособирателя 
в специальную емкость. 

Наличие жидкого аммиака в 
маслособирателе определяют по 
обмерзанию корпуса при понижении 
в нем давления. 

Выпуск масла из аппаратов , 
минуя маслособиратель, проводят 
на малых холодильных установках 
и при аварийном ремонте. Предвари
тельно в несколько приемов отсасы
вают хладагент, находящийся в 
аппарате . . Масло из аппарата вы
пускают только в том случае, 
если давление в аппарате , близкое 
к атмосферному, не изменилось 
в течение 2—3 ч. s 

В хладоновых холодильных уста
новках масло циркулирует вместе 

с хладоном. Замена смазки в них 
обычно проводится при среднем 
ремонте. Масло из аппаратов уда
ляют после многократного отсасыва
ния хладона из него. 

§ 3 1 . Д О З А Р Я Д К А М А С Л О М 
И Х Л А Д А Г Е Н Т А М И 

Д л я смазки холодильных машин 
применяют специальные масла 
(табл. 6 ) . 

Все холодильные масла при вы
пуске с заводов-изготовителей снаб
ж а ю т с я паспортом. Применять 
масло, не имеющее паспорта каче
ства, не разрешается . 

При работе часть смазки уносится 
из компрессора в систему. В связи 
с этим уровень масла в картере 
поршневого компрессора, в масло
сборнике и маслоотделителе винто
вого и ротационного компрессоров 
понижается . 

Причины повышенного уноса 
масла из поршневого компрессора: 
переполнение картера маслом, износ 
поршневой группы, плохая работа 
маслосъемных колец, высокое давле
ние в системе смазки, вспенивание 
масла в картере" из-за попадания 
жидкого хладагента в картер, чрез
мерно высокая температура нагнета
ния, неплотности в системе смазки. 

В процессе эксплуатации масло 
загрязняется продуктами износа 
компрессоров, улетучиваются легкие 
фракции и увеличивается содержа
ние смолистых веществ. Одним из 
основных признаков ухудшения ка
чества масла является его потемне-

Т а б л и ц а 6 

Холодильный агент Марка масла 
Кинематическая 

вязкость при 50 °С, 
10" 6 м 2 / с 

Кислотное 
число, мг 

КОН на 1 г 

Температура, °С 

Холодильный агент Марка масла 
Кинематическая 

вязкость при 50 °С, 
10" 6 м 2 / с 

Кислотное 
число, мг 

КОН на 1 г 
вспышки в 
открытом 

тигле 
застывания 

А м м и а к ХА S 1,5—15,5 0,10 160 - 4 0 
ХА-23 22—24 0,07 175 - 3 8 
XA-30 28—32 0,07 185 - 3 8 
XA-34 33—35 0,07 180 - 3 4 

R12 ХФ-12-18 28 0,03 160 - 4 0 
ХФ-22-24 24,5—28,4 0,05 125 - 5 5 

R22 Х Ф - 2 2 С 16 16 0,35 225 - 5 8 
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Рис. 70. Схема у с т а н о в к и регенерации м а с л а : 
/ — термометр; 2 — отверстие для заливки масла; 
3 — змеевик для подогрева масла; 4 — отстойник; 
5 — спуск загрязнений; 6 — электродвигатель; 7 — 
шестеренчатый насос; 8 — пробный кран; 9 — 
манометр; 10—фильтр-пресс; // — приемная ем

кость; 12 — сливной желоб 

ние. В связи с дефицитностью масел 
при заполнении картера маслом 
к свежему разрешается добавлять 
до 35—40 % отработавшего масла , 
подвергнутого регенерации. Схема 
установки регенерации масла пред
ставлена на рис. 70. 

Д л я отстаивания примесей масло 
подогревают до 70—80 °С. М а с л о 
при этом обезвоживается , снижается 
его вязкость, что способствует вы
падению взвешенных в масле частиц. 
Фильтрация осуществляется при 
принудительном протекании масла 
через фильтр-пресс, между пласти
нами которого заложено фильтрую
щее сукно. 

Добавление масла в систему. 
Д л я добавления масла в компрес
соры средней и крупной производи
тельности целесообразно использо
вать централизованную систему. Эта 
система не только облегчает труд 
обслуживающего персонала, но и 
обеспечивает чистоту масла, пода
ваемого в компрессор. Заполняют 
картер через угловой вентиль с 
помощью шестеренчатого насоса. 
Контроль осуществляют визуально 
по смотровому стеклу. 

При отсутствии центральной си
стемы смазки заправка картеров 
маслом осуществляется вручную 
через наполнительный вентиль. На 
штуцере вентиля закрепляют 
шланг, свободный конец которого 
опускают в емкость с маслом. При
крывают всасывающий вентиль ком

прессора, а когда давление в картере 
становится ниже атмосферного, от
крывают наполнительный вентиль. 
При этом необходимо следить, чтобы 
свободный конец не оголился и не 
произошел подсос воздуха в картер 
компрессора. Картеры мелких хладо
новых установок заполняют маслом 
через тройник всасывающего вен
тиля. 

М а с л а д о л ж н ы храниться в закры
той таре , исключающей попадания 
загрязнений и влаги. При хранении 
хладонового масла в открытой таре 
оно способно поглощать до 1 % влаги 
по массе. 

Добавление хладагента в систему. 
Недостаток хладагента в системе 
о б н а р у ж и в а ю т по отклонениям от 
оптимального режима : понижается 
температура кипения с одновремен- с 
ным возрастанием разности темпера- 1 

тур между температурой кипения и • 
температурой всасывания; при зна
чительном недостатке понижается и 
температура конденсации. В линей
ном ресивере постоянно держится 
низкий уровень жидкого хладагента , 
при прохождении хладагента через 
регулирующий вентиль улавливается 
характерный шелестящий звук дви
жения пара . 

Порядок пополнения системы 
хладагентом изложен далее . 

§ 32. У Д А Л Е Н И Е ИЗ С И С Т Е М Ы 
В О З Д У Х А И В Л А Г И 

о Удаление воздуха из систем. 
В системы холодильных установок 
воздух попадает главным образом 
во время м о н т а ж а и ремонта, 
а т а к ж е при вскрытии компрессора 
и аппаратов для осмотра. При работе 
испарительной системы с давлением 
ниже атмосферного возможен подсос 
воздуха через неплотности. Наличие 
его в системе холодильной установки 
заметно ухудшает работу холодиль
ных установок из-за повышения 
давления конденсации, что снижает 
холодопроизводительность компрес
сора, увеличивает удельный расход 
электроэнергии. 

Д а в л е н и е в конденсаторе склады-



вается из парциальных давлении 
заполняющих его газов (хладагента, 
воздуха и д р . ) , т. е. р к = р а - | - р в . 
Парциальное давление хладагента 
зависит от температуры среды, 
охлаждающей конденсатор, а пар
циальное давление воздуха возрас
тает с увеличением его массы в 
системе. 

Второй причиной повышения 
давления конденсации при наличии 
воздуха в системе является то, 
что у теплопередающей поверхности 
образуется прослойка из неконден
сирующихся газов, з атрудняющая 
теплопередачу, что и приводит к по
вышению давления конденсации. 

Простейший, но и самый не
экономичный способ удаления воз
духа из системы заключается в том, 
что при остановленном компрессоре 
через конденсатор в течение 2—3 ч 
пропускают воду, а затем через 
воздухоспускной клапан удаляют 
воздух через сосуд с водой. Но при 
этом способе теряется большое коли
чество хладагента и расходуется 
вода. 

Аммиачные и хладоновые холо
дильные установки средней и боль
шой производительности снаб
жаются воздухоотделителями. 

Автоматические отделители воз
духа типа АВ-4 (рис. 71) конструк
ции ВНИКТИхолодпрома устойчиво 
работает при температурах кипекия 
ниже — 20 °С. При более высоких 
температурах кипения используют 
двухтрубный воздухоотделитель типа 
«труба в трубе» (рис. 72). Принцип 
их работы подробно изложен в курсе 
«Холодильно-компрессорные ма
шины и установки». Выпуск воздуха 
производится в сосуд, с водой. 
9 Удаление влаги из систем хладоно

вых установок. Влага , попадающая 
в хладоновую систему в связи 
с нерастворимостью з хладонах, 
при отрицательных температурах 
замерзает и закупоривает фильтры 
перед Т Р В , СВ, а т а к ж е сами 
дросселирующие органы. Д л я сушки 
хладонов на жидкостном трубо
проводе устанавливают фильтр-
осушитель, заполненный силика-

-11г. — 

Р и с . 71 . Схема в к л ю ч е н и я воздухоотделителя 
АВ-4 

Пар аммиака 

б ЦР(ОЖ) 

Смесь аммиа- J ] 
ка и 8оздуха "1 

Р и с . 72. С х е м а в к л ю ч е н и я в о з д у х о о т д е л и т е л я 
типа «труба в трубе» 

Р и с . 73. И н д и к а т о р в л а ж н о с т и : 
/ — влагочувствитсльный элемент; 2 — корпус; 
3, 5 — накидные гайки; 4 — смотровое стекло; 

6 — капроновый вкладыш 
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гелем марки Ш С М или цеолитом 
марки А-2К.Т. При прохождении 
жидкого хладона через адсорбент 
влага, с о д е р ж а щ а я с я в хладоне, 
поглощается. 

Применение силикагеля в качестве 
адсорбента не всегда дает хорошие 
результаты, так как его эффектив
ность заметно снижается при повы
шении температуры, что отрица
тельно сказывается при работе 
установок в южных районах. 

Цеолиты обладают повышенной 
влагоемкостью (18 % по массе) и 
прочностью, поэтому их применение 
предпочтительнее. 

Д л я определения наличия влаги 
в системе (а т а к ж е при необходи
мости смены адсорбента в фильтре-
осушителе на жидкостном трубо
проводе) в хладоновых холодильных 
установках используют индикатор 
влажности типа ИВ-7 (рис. 73). 
Принцип его действия основан на 
изменении окраски солей кобальта 
в зависимости от степени гидратации. 
При наличии излишнего количества 
влаги в системе цвет индикатора 
из синего постепенно переходит 
в голубой, а затем в розовый, что 
и служит сигналом о наличии влаги 
в системе. 

Насыщенные влагой адсорбенты 
подвергают регенерации. Силикагель 
регенерирует продувкой через него 
воздуха температурой около 200 °С 
в течение б—8 ч. Цеолиты регене
рируют т а к ж е продувкой воздухом 
температурой 400—450 °С. 

§ 33. О П Р Е Д Е Л Е Н И Е У Т Е Ч Е К 
Х Л А Д А Г Е Н Т А 

Утечки хладагента приводят к 
росту эксплуатационных расходов 
и, кроме того, небезопасны для 
обслуживающего персонала. 

Определение мест утечки аммиака. 
Д л я определения мест утечки 
аммиака применяют обмыливание и 
проверку с помощью индикаторной 
бумаги высокой и средней чувстви
тельности. 

Индикаторную бумагу высокой 
чувствительности изготовляют путем 

погружения полосок фильтровальной 
бумаги в раствор, состоящий из 
100 см° спирта-ректификата , 20 с м 3 

глицерина и 0,2 г фенолрота. Бумагу, 
пропитанную раствором, высуши
вают и хранят в герметичной 
упаковке . По мере надобности 
используют отдельные полоски для 
определения мест утечки аммиака . 
При наличии в воздухе аммиака 
полоска краснеет. Д л я приготовле
ния индикаторной бумаги средней 
чувствительности полоски пропиты
вают 1 %-ным раствором фенол
фталеина в спирте-ректификате. 

Серьезное внимание следует уде
лять проверке плотности конденсато
ров и испарителей. В процессе 
эксплуатации могут появляться не
плотности в местах развальцовки 
труб в трубных решетках, а т а к ж е 
свищи и трещины труб. При этом 
необходимо учитывать, что рассоль
ные и водяные насосы создают 
давление воды или рассола 0,3— 
0,5 М П а . В конденсаторах при низ
ком давлении конденсации и осо
бенно в испарителях в этих случаях 
происходит проникновение воды 
(рассола) в хладагент. Известны 
случаи, когда при невнимательном 
отношении обслуживающего персо
нала к своим обязанностям трещины 
труб в конденсаторе приводили 
к потере всего хладагента , снижению 
давления в системе хладагента и про
никновению в нее большого коли
чества воды. На аммиачных холо
дильных установках плотность кон
денсаторов и испарителей проверяют 
не р е ж е одного раза в месяц путем 
определения наличия аммиака в 
о х л а ж д а ю щ е й воде или рассоле. 
Пробу воды для анализа отбирают 
через 4—б ч после остановки на

к о с о в . 

Присутствие аммиака в воде или 
рассоле определяют с помощью 
реактива Несслера. Д л я проведения 
анализа в колбу берут 250 с м 3 рас
сола или циркуляционной воды из 
конденсатора. Если рассол кислый, 
в него добавляют едкий натр или 
гашеную известь. Колбу соединяют 
по паровой части с сосудом, охлаж-
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/ " \даемым водой, и нагревают. При 
ртом пар кипящей жидкости конден
сируется в охлаждаемом сосуде и 
/образует отгонную часть. К 5 с м 3 

отгонной части добавляют 1,2 с м 3 

реактива Несслера. При концентра-
I ции аммиака в исследуемой жид

кости выше 0,01 % выпадает красно-
бурый осадок. Реактив Несслера 
следует хранить в хорошо закупорен
ном сосуде, з а щ и щ а я его от действия 
аммиака. 

Если реактив Несслера отсут
ствует, то можно воспользоваться 
индикаторной бумагой высокой чув
ствительности, которая окрасится 
в красный цвет, если ее опустить 
в исследуемую жидкость (при этом 

1вода и рассол не должны быть 
кислыми, а в рассол не д о л ж н а 
добавляться щелочь) или поднести 
к струе пара, получаемого при кипя
чении исследуемой жидкости, 
в Определение мест утечки хладона . 
Д л я определения мест утечки в хла
доновых холодильных установках 
применяют следующие основные спо
собы: обмыливание; с помощью 
галоидных ламп и галоидных тече-
искателей. Наиболее простой и на
дежный, но трудоемкий способ — 
обмыливание проверяемых мест 
мыльным раствором с добавлением 
глицерина. Место утечки обнаружи
вают по появлению пузырьков. Место 
утечки хладона можно определить 
по появлению масляных пятен и под
теков. Проверяемые места предва
рительно очищают от масла раство
рителем. Однако при сложной 
конфигурации узла и наличии боль
шого количества уплотнений про
верка длительна и малоэффективна. 

Наиболее часто определение мест 
утечки хладона осуществляют с 
помощью пропановых галоидных 
ламп (рис. 74). Метод проверки 
основан на изменении цвета пламени 
сгораемого топлива. При отсутствии 
в воздухе паров хладона пламя 
отрегулированной лампы имеет 
светло-голубой цвет. 

Струя топлива, вытекающая из 
сопла лампы, создает разрежение 
в инжекционной камере, в которую 

Р и с . 74. П р о п а н о в а я г а л о и д н а я л а м п а : 
/ — корпус горелки; 2 — красно-медная насадка; 
3 — инжектор; 4 — сопло; 5 — маховик вентиля; 

6 — баллон; 7 — шланг 

через резиновый шланг подсасывает
ся воздух. Смесь топлива и воздуха 
поступает через инжектор в корпус 
горелки и сгорает, нагревая до 
темно-красного цвета медную на
садку. Если в воздухе, поступающем 
вместе с топливом в корпус горелки, 
имеется пар хладона, то при темпера
туре 600—700 °С хладон разлагается 
с образованием хлористого и фто
ристого водорода. В присутствии 
раскаленной меди эти газы окраши
вают пламя в зеленоватый цвет и 
увеличивают его высоту. При концен
трации хладона в воздухе около 0,1 % 
по объему цвет пламени становится 
темно-зеленым, при концентрации 
около 1 %— зелено-синим. Более 
высокие концентрации хладона вы
зывают ярко-голубой цвет пламени 
и приводят к временной потере 
чувствительности лампы к низким 
концентрациям. При значительной 
утечке выделяется дым и пламя 
гаснет. Порог чувствительности про-
пановой галоидной лампы 5—7 г 
в год. 

Более точным способом является 
определение мест утечек с помощью 



Рис . 75. Д а т ч и к э л е к т р о н н о г о т е ч е и с к а т е л я 
Г Т И : 6 : 

/ чувствительный элемент; 2 — вентиляционная 
установка; 3 — прозрачный колпак 

электронных галоидных течеиека-
телей типов ВАГТИ-3, ГТИ-6 и 
батарейного течеискателя Б Г Т И - 5 . 

Принцип действия электронного 
течеискателя основан на свойстве 
изменения ионной эмиссии раскален
ной платины при изменении со
держания галоидов в воздухе поме
щения. Через платиновые электроды 
атмосферного датчика течеискателя 
(рис. 75), нагретые до 800—900 °С, 
вентилятором прогоняется воздух, 
забираемый в месте предполагаемой 
утечки хладона. При прохождении 
воздуха с паром хладона в меж
электродном пространстве датчика 
возрастает ионная эмиссия с поверх
ности платины и в цепи милли
амперметра увеличивается ток. Токо
вый сигнал усиливается в усилителе 
и поступает в индикатор, который 
обеспечивает световую индикацию 
сигнала неоновой лампой и акусти
ческую сигнализацию громкогово
рителем. При наличии утечки хла
дона отклоняется стрелка ампер
метра и загорается неоновая лампа , 
а в громкоговорителе прослушивают
ся щелчки определенной частоты, 
которая зависит от концентрации 
хладона в воздухе. 

Электронные течеискателя являют
ся надежными приборами для опре
деления мест утечки хладона. Д л я 
поддержания постоянной герметич
ности хладоновых систем на средних 
и крупных установках необходим 
еженедельный полный контроль плот
ности соединений установок. Элек
тронный течеискатель облегчает 
контроль плотности соединений, т а к 
как в отличие от галоидной лампы 
не требует постоянного внимания 

и имеет высокую чувствительность. 
М а к с и м а л ь н а я чувствительность 
прибора ГТИ-6 к утечкам хладона 
0,2 г в год. Чувствительность 
прибора можно уменьшить, устано
вив тумблер на регистрирующем 
блоке в соответствующее положение. 

При определении мест утечки хла
дона галоидными лампами и тече-. 
искателями помещение предвари
тельно вентилируют, во время про
верки в помещении не должно быть 
сильных потоков воздуха. 

С помощью стационарных газо
анализаторов контролируют состав 
воздуха в машинных, аппаратных 
и производственных помещениях, 
а т а к ж е в камерах з а м о р а ж и в а н и я 
и хранения. Принцип действия 
га зоанализатора основан на сравне
нии поглощения инфракрасного из
лучения в камерах с анализируемым 
и эталонным газами. 

§ 34. Т Е Х Н И Ч Е С К И Й К О Н Т Р О Л Ь 
И У Ч Е Т 

Суточный ж у р н а л . Учет работы 
холодильного оборудования произ
водится путем систематических запи
сей в суточном ж у р н а л е работы 
машинного отделения. Форма типо
вого суточного ж у р н а л а приводится 
в приложении. 

90 



Т а б л и ц а 7 

Наименование обо
рудования и пока

затели работы 

Числа месяца 

4...29 30 31 

1> 
X 
О- QJ О S-

га 
Г 2 СО в; га о ы О) о 
га и m 2 

S s 

Компрессор № 1 
Число часов работы 
за сутки 
Среднесуточная тем
пература 

кипения 
всасывания 
нагнетания 

Конденсатор № 1 
Температура, °С 

конденсации 
поступающей во
ды 
отходящей воды 

Расход 
электроэнергии, 
кВт-ч 
воды, м 3 

аммиака, кг, и 
т. д. 

В журнал заносят сведения о вре
мени работы оборудования, темпера
турные режимы работы, расход экс
плуатационных материалов , сведе
ния о выполненных работах по над
зору и уходу за оборудованием. 

Температурные режимы работы 
оборудования контролируются де
журным персоналом к а ж д ы е 2 ч, 
остальные показатели — один раз 
в смену. На основании записей в жур
нале по истечении месяца составля
ется отчет по технической эксплуа
тации холодильной установки. Суточ
ный журнал служит основанием для 
составления сводной ведомости 
(табл. 7) . 

В месячный отчет по технической 
эксплуатации включают сведения о 
выработке холода, расходе электро
энергии, воды и эксплуатационных 
материалов. 

Выработка холода, расход элект
роэнергии и воды. Количество выра
ботанного холода большинство холо
дильных предприятий определяет по 
среднемесячному режиму работы 
установки по формуле 

Qo = Vfkqvr, 

где Qo — х о л о д о п р о и з в о д и т е л ь н о с т ь компрес
с о р а , кВт; Vf — теоретический о б ъ е м , описы
в а е м ы й п о р ш н я м и , ротором или в и н т а м и комп
р е с с о р а , м 3 / с ; q v — т е о р е т и ч е с к а я о б ъ е м н а я 
х о л о д о п р о и з в о д и т е л ь н о с т ь , к Д ж - с / м 3 ; т — 
в р е м я р а б о т ы к о м п р е с с о р а , ч . 

Значение коэффициента подачи X 
определяют по справочным данным 
в зависимости от типа компрессора 
и режима его работы. Д л я вертикаль
ных и U-образных аммиачных ком
прессоров коэффициент подачи мож
но определить по формуле 

tgl= (0,012 + 0,437с) (\-рк/ Ро), 

где с — величина мертвого п р о с т р а н с т в а , 
д о л и р а б о ч е г о о б ъ е м а (0,03—0,05); рк/ро— 
о т н о ш е н и е д а в л е н и я к о н д е н с а ц и и к д а в л е н и ю 
к и п е н и я . 

При наличии на предприятиях рас
ходомеров хладагента фактическую 
выработку холода следует опреде
лять по формуле 

Qo = M a {ii— J2) т, 
где М а — р а с х о д п а р а , в с а с ы в а е м о г о в ком
прессор (по р а с х о д о м е р у ) ; i\, h — соответст
венно у д е л ь н а я э н т а л ь п и я ж и д к о г о х л а д а 
гента , п о с т у п а ю щ е г о в и с п а р и т е л ь , и пара 
х л а д а г е н т а , в ы х о д я щ е г о из и с п а р и т е л я ; т — 
в р е м я , с . 

Теоретическая объемная холодо
производительность определяется по 
таблицам или по формуле 

tj —- ц 
v0 

где м, U — р а з н о с т ь э н т а л ь п и и х л а д а г е н т а , 
о т х о д я щ е г о и п о с т у п а ю щ е г о в и с п а р и т е л и , 
к Д ж / к г ; vo — удельный о б ъ е м п а р а , выходя 
щ е г о и з и с п а р и т е л я , м 3 / к г . 

Холодопроизводительность двух
ступенчатых холодильных машин 
рассчитывают по компрессору низкой 
ступени. 

Д л я межцеховых расчетов на холо
дильных предприятиях месячное ко
личество выработанного холода рас
пределяют по следующим статьям: 
на компенсацию потерь в окружаю
щую среду, на вентиляцию, на термо
обработку и на выработку продук
ции. 

Расход холода на компенсацию по
терь в окружающую среду рассчи-
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тывают по среднему значению коэф
фициента теплопередачи и средним 
температурам внутри и вне изолиро
ванного контура. 

>r-v 2 4 б/?ср^0б!Ц (^Н ^ВН ) 

1000 ' 

где Qi — месячный р а с х о д холода на тепло
передачу, к В т - ч ; В — число дней в месяце ; 
/г с р — средний к о э ф ф и ц и е н т т е п л о п е р е д а ч и , 
В т / (м - К ) ; /\J6IU — о б щ а я поверхность изо
л и р о в а н н о г о контура , м 2 ; t„, tBH — средние 
температуры с н а р у ж и и внутри и з о л и р о в а н 
ного контура , °С . 

Средний коэффициент теплопере
дачи определяется по формуле 

U Fnkn-\- Fcrkci-^rFкр^кр 
К С р р~ ; 

1 общ 
где F„, F C T , FKp — п л о щ а д и пола , стен и кровли , 
м 2 ; Fo6m = /7n + /rcT + ^K P ; kn, k„, kKp — к о э ф ф и 
циенты т е п л о п е р е д а ч и пола , стен и кровли 
(из проектных д а н н ы х ) . 

Расход холода на вентиляцию Q3 и 
эксплуатационные потери Q 4 рассчи
тывают по общепринятым формулам. 

Расход холода на термообработку 
рассчитывают для каждого вида гру
за за месяц, а затем суммируют. 

^ m(iH — iK) 
3600 1 

где Q 2 — р а с х о д х о л о д а н а т е р м о о б р а б о т к у , 
к В т - ч ; т — масса г р у з а , поступившего на 
т е р м о о б р а б о т к у за м е с я ц , кг; (/„ — 4) — р а з 
ность удельных э н т а л ь п и й поступившего и 
т е р м о о б р а б о т а н н о г о г р у з а , к Д ж / к г . 

Расход холода на выпуск продук
ции рассчитывают по аналогичной 

формуле с учетом особенностей тех
нологического процесса и теплопри-
токов от тары и оборудования. Рас
ход воды определяют по показаниям 
водомера в конце и начале отчетного 
месяца. При составлении отчета 
определяют удельный расход воды на 
1 кВт • ч и сопоставляют его с установ
ленной нормой. Расход электроэнер
гии определяют по показаниям элект
росчетчиков. Аналогично расходу 
воды определяют удельный расход 
электроэнергии и сравнивают его 
с установленной нормой. 

Расход эксплуатационных мате
риалов . При подсчете расхода экс
плуатационных материалов необхо
димо ориентироваться на существую
щие нормы для сравнения с факти
ческим расходом. По предприятиям 
Министерства торговли установлены 
следующие нормы расхода аммиака 
(в кг на 1,16 кВт в год) : для систем 
непосредственного охлаждения 4,5; 
систем с рассольным охлаждением 
2,5; смешанная система охлажде
ния 3,5. 

Расход хлористого кальция состав
ляет (в кг на 1 м 2 площади поверх
ности испарителей в год) : для откры
той системы 250, для закрытой — 
100. 

Расход хладона, масла и клино
вых ремней (в год) для небольших 
установок, применяемых в торговле 
и общественном питании, приведен 
в табл . 8. 

Т а б л и ц а 8 

Холодильный 
агрегат 

Норма расхода, кг Клиновой 
ремень Норма расхода, кг Клиновой 

ремень 

Холодильный 
агрегат 

R12 R22 масла Тип 

Н
ор

м
а 

ра
с

хо
да

, 
ш

т.
 Холодильный 

агрегат 
R12 R22 масла Тип 

Н
ор

м
а 

ра
с

хо
да

, 
ш

т.
 

ФАК-0 ,7Е 1 0,4 А1000 0,4 В С - 1 2 5 0 0,6 
Ф А К - 1 Д Е 1,2 0,4 А1000 0,6 В Н - 3 5 0 — 0,2 — — — 

В Н - 4 0 0 
Ф А К - 1 , 5 1,5 — 0,5 А1000 1,2 В Н - 6 3 0 — 0,3 — — — 
ВСр-400 0,2 — — — — А К 4 , 5 - 1 - 2 2 — 0,6 — — 
ВС-500 0,4 — — — — А К 6 - 1 - 2 3 — 0,6 — — 
ВС-800 0,5 — — — — АК4,5 -2 -4 — 2 0,6 — — 
ВСэ-800 
ВСэ-1200 — 0,6 — — — — — — — — — 
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Анализ работы холодильной уста
новки по технической документации 
проводится инженерно-техническим 
персоналом для определения состоя
ния оборудования и оценки качества 
работы обслуживающего персонала. 

Анализируют работу по темпера
турному режиму и технико-экономи
ческим показателям. Д л я анализа 
по температурному режиму сопостав
ляют расчетные разности температур 
всех аппаратов и элементов установ
ки с фактическими сменными, средне
суточными и среднемесячными. Ана
литическому изучению подвергают 
все показатели температурного ре
жима, при этом особое внимание 
обращают на разности температур 
в испарительной системе, конденса
торе и переохладителе. Понижение 
температуры кипения и повышенные 
температуры конденсации и переох
лаждения относительно оптимальных 

их значений, соответствующих ис
ходной температуре камер и охлаж 
дающей воды, свидетельствуют о за 
грязненности аппаратов или непра 
вильном их обслуживании. 

Температуры всасывания и нагне 
тания в большей мере характеризую-
качество обслуживания : правиль 
ность регулирования подачи агент? 
в испарительную систему, точносп 
настройки приборов, автоматическо 
го управления и др. 

Анализ работы по технико-эконо 
мическим показателям проводится 
путем сопоставления плановы> 
удельных норм выработки холода \ 
расхода эксплуатационных материа
лов с фактическими. В результате 
анализа по технико-экономическим 
показателям выявляют недостаточнс 
или неправильно организованные 
участки производства и принимают 
меры к исправлению их работы. 



Раздел SIS 

Глава 8 
О С Н О В Н Ы Е С В Е Д Е Н И Я 

О Н А Д Е Ж Н О С Т И 
Х О Л О Д И Л Ь Н О Г О 
О Б О Р У Д О В А Н И Я 

В зависимости от экономической 
целесообразности и возможности 
проведения ремонта на месте эксплу
атации холодильное оборудование 
делят на ремонтируемое (планово- и 
непланово-ремонтируемое 1) и пере
монтируемое. Планово ремонтируе
мое оборудование по виду основного 
процесса потери работоспособности 
подразделяется на изнашиваемое 
(стареющее в результате изнашива
ния и усталости металлов) , корроди
рующее (кор роз ион но-ста реющее) и 
комбинированно-стареющее. 

К изнашиваемому оборудованию 
относят компрессоры и компрессор
ные агрегаты; к корродирующему — 
абсорбционные и пароэжекторные 
машины, аппараты, камерное обору
дование, к комбинированно-старею
щему — холодильные агрегаты и 
машины на базе герметичных ком
прессоров, ком прессорно-конденса
торные и компрессорно-испаритель-
иые агрегаты, холодильные машины, 
тепловые насосы. 

Состояния технических изделий 
и события. Состояния, в которых 

1 Р а з л и ч а ю т п л а н о в ы й р е м о н т , ког
да ремонт в ы п о л н я е т с я с п е р и о д и ч н о с т ь ю , 
установленной технической д о к у м е н т а ц и е й , 
и н е п л а н о в ы й р е м о н т — к о м п л е к с ра 
бот, п р е д н а з н а ч е н н ы й для в о с с т а н о в л е н и я 
работоспособности технического и з д е л и я после 
о т к а з а или у с т р а н е н и я п о в р е ж д е н и я в м е ж 
ремонтный период. 

может находиться изделие, определя
ются в зависимости от соответствия 
изделия предъявляемым требова
ниям. Изделие может быть исправ
ным или неисправным, работоспособ
ным или неработоспособным. 

И с п р а в н о с т ь — состояние из
делия , при котором его технические 
параметры удовлетворяют всем тре
бованиям нормативно-технической 
документации. 

Н е и с п р а в н о с т ь — состояние 
изделия, при котором его технические 
параметры не соответствуют хотя бы 
одному из требований технической 
документации. 

Р а б о т о с п о с о б н о с т ь — со-
стояние технического изделия, при 
котором оно способно выполнять за
данные функции с рабочими пара
метрами, установленными требова
ниями технической документации. 
Работоспособность компрессора, аг
регата , холодильной машины опреде
ляется холодопроизводительностью, 
потребляемой мощностью, уровнями 
шума, вибрации и др. 

Понятие «исправность» шире, чем 
понятие «работоспособность». Рабо
тоспособное изделие может быть не
исправным. Например, компрессор, 
имеющий утечку масла из сальника 
коленчатого вала и выполняющий 
з а д а н н ы е функции с установленными 
рабочими параметрами, является не
исправным, но работоспособным. 

Р а з л и ч а ю т неисправности, не при
водящие к отказам, и неисправности, 
вызывающие их. 

О т к а з — событие, при котором 
происходит частичная или полная 
утрата работоспособности изделия. 

Событие, з аключающееся в нару-
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шении исправности изделия, назы
вают п о в р е ж д е н и е м . 

Свойства изделий. Надежность из
делий машиностроения является 
важнейшим показателем их качест
ва, так как возникновение отказов 
вызывает значительные расходы при 
эксплуатации вследствие простоя 
оборудования и необходимости за
мены или восстановления отдельных 
узлов и деталей. 

Н а д е ж н о с т ь — свойство изде
лия выполнять заданные функции, 
сохраняя рабочие параметры в за
данных пределах в течение требуемо
го времени или требуемой наработки. 

Н а р а б о т к а — продолжитель
ность или объем работы изделия, из
меряемые в часах или других едини
цах, специфичных для данного обору
дования. 

Надежность является комплекс
ным свойством, обусловленным без
отказностью, долговечностью, ре
монтопригодностью и сохраняе
мостью. 

Б е з о т к а з н о с т ь — способность 
изделия сохранять работоспособ
ность в течение некоторой наработки 
без вынужденных простоев. 

Д о л г о в е ч н о с т ь — свойство 
изделия сохранять работоспособ
ность до предельного состояния с не
обходимыми перерывами на обслу
живание и ремонт. 

П р е д е л ь н о е с о с т о я н и е — 
состояние, при котором дальнейшая 
эксплуатация изделия д о л ж н а быть 
прекращена из-за выхода его основ
ных технических параметров за уста
новленные пределы. Предельное со
стояние может быть обусловлено не
целесообразностью дальнейшего ис
пользования изделия вследствие фи
зического или морального износа, 
несоответствия требованиям охраны 
труда, снижения его экономической 
эффективности. 

Р е м о н т о п р и г о д н о с т ь — 
приспособленность изделия к преду
преждению, обнаружению и устране
нию отказов путем проведения техни
ческого обслуживания и ремонтов. 

С о х р а н я е м о с т ь — свойство 
изделия непрерывно сохранять ис

правное и работоспособное состояние 
в течение и после хранения и тран
спортировки. 

Количественные показатели на
дежности. Д л я основных видов ре
монтируемого и неремонтируемого 
холодильного оборудования разра
ботан перечень показателей надеж
ности, который подлежит включению 
во все документы, определяющие 
требования к качеству оборудования. 

Показатели надежности охваты
вают три основных свойства (без
отказность, долговечность и ремонто
пригодность) и характеризуют спо
собность оборудования выполнять 
заданные функции в течение длитель
ной эксплуатации. 

Повышение показателей надеж
ности уменьшает вероятность мате
риального ущерба , который может 
возникнуть вследствие временной 
неработоспособности оборудования, 
снижает затраты на его техническое 
обслуживание и ремонты в процессе 
эксплуатации. В то же время повы
шение показателей надежности вы
зывает рост затрат на производство 
оборудования и рост себестоимости 
изделий. Создание высоконадежного 
оборудования иногда может ока
заться нецелесообразным, так как 
оно морально устаревает, не оправ
д а в части вложенных в него средств. 
В связи с этим отдельные показатели 
безотказности и долговечности обо
рудования нормируют. 

Показатели надежности определя
ют опытным путем, испытывая опре
деленное число изделий на стендах 
или наблюдая за состоянием изделий 
в процессе их реальной эксплуата
ции. 

Д л я определения показателей на
дежности неремонтируемых изделий 
испытывают группу из N изделий 
и через равные интервалы времени 
(Ati, At2,. • -Ati) регистрируют число 
отказов Ami, Amz,. . . ,Дт, в каждом 
интервале. В процессе испытания вы
шедшие из строя изделия новыми не 
заменяют. 

Ремонтируемые изделия (холо
дильные машины, аппараты, комп
рессоры) после замены отдельных 
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Рис . 76. Т и п и ч н а я к р и в а я интенсивно

сти о т к а з о в : 

/ — период приработки; // — период нор
мальной эксплуатации; / / / — период повы

шенного износа 

узлов продолжают работать , поэтому 

количество изделий N не изменяется 

в течение всего срока испытаний. 

Основными показателями безот

казности холодильного оборудова

ния являются наработка на отказ , 

параметр потока отказов (ремонти

руемое оборудование) и интенсив

ность отказов (неремонтируемое обо

рудование) . 

Н а р а б о т к а н а о т к а з факти

чески определяет среднее время 

безотказной работы и рассчитыва

ется по статистическим данным как 

отношение суммарной наработки из

делий к общему числу их отказов. 

Нормативная величина наработки на 

отказ для холодильных компрессоров 

(в тыс. ч ) : винтовых — 3,5; аммиач

ных производительностью свыше 

116 кВт — 2,3; аммиачных произво

дительностью до 116 кВт — 5,4; хла

доновых производительностью до 

36 кВт — 10,3. 

П а р а м е т р п о т о к а о т к а з о в 

w — отношение среднего числа отка

зов восстанавливаемого изделия за 

произвольно малую его наработку 

к значению этой наработки. Показа 

тель является функцией времени, его 

увеличение свидетельствует о сниже

нии надежности оборудования. 

И н т е н с и в н о с т ь о т к а з о в 

X — число отказов в определенном 

интервале времени, отнесенное к чис

лу невосстанавливаемых изделий, 

оставшихся исправными к началу 

этого интервала. Физический смысл 

показателя — вероятность отказа в 

достаточно малую единицу времени. 

Интенсивность отказов, как и па

раметр потока отказов , является 

функцией времени. 

Типичная кривая интенсивности 

отказов (рис. 76) позволяет опреде

лить период приработки t„, т. е. пери

од повышенного количества отказов 

в начале эксплуатации, а т а к ж е нача

ло наступления периода повышенно

го износа / и , т. е. срок службы изде

лия . 

Интенсивность отказов в период 

нормальной эксплуатации при усло

вии соблюдения правил эксплуата

ции и технического обслуживания 

практически постоянна во времени 

A, = const. 

В период нормальной эксплуата

ции, когда значение параметра пото

ка отказов постоянно, параметр пото

ка отказов равен интенсивности 

отказов (w = X). Это позволяет по 

параметру потока отказов опреде

л я т ь интенсивность отказов на участ

ках нормальной эксплуатации. Нор

м а т и в н а я величина интенсивности 

отказов для герметичных компрес

соров 1 2 , 8  1 0  { ? ч  1 . 

Основными показателями долго

вечности холодильного оборудования 

являются гаммапроцентный ресурс 

до списания (комбинированностаре

ющее и неремонтируемое оборудова

ние) , назначенные ресурсы до соот

ветствующих видов ремонтов, нара

ботка до технического обслужива

ния, средний срок службы до списа

ния (плановоремонтируемое обору

дование) . 

Р е с у р с — суммарная наработка 

изделия до предельного состояния, 

оговоренного в технической докумен

тации. 

' Г е р м е т и ч н ы е к о м п р е с с о р ы и х о л о д и л ь н ы е 

м а ш и н ы на их б а з е о т н о с я т к г р у п п е неремон

т и р у е м о г о о б о р у д о в а н и я , если д л я у с т р а н е н и я 

о т к а з а т р е б у е т с я в с к р ы т и е к о ж у х а компрес

с о р а . Т а к о е о б о р у д о в а н и е р е м о н т и р у ю т цент

р а л и з о в а н н о н а с п е ц и а л и з и р о в а н н ы х комби

н а т а х , о д н а к о после р е м о н т а п о т р е б и т е л ю 

в о з в р а щ а е т с я п р а к т и ч е с к и новое изделие , 

не и м е ю щ е е никакой п р е е м с т в е н н о с т и в отно

ш е н и и н а д е ж н о с т и с тем и з д е л и е м , которое 

н а п р а в л я л о с ь н а ремонт . 
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Г а м м а - п р о ц е н т н ы й р е 
с у р с — наработка , в течение кото
рой изделие не достигает предельного 
состояния с заданной вероятностью 
у, выраженной в процентах. Стати
стически гамма-процентный ресурс 
показывает, что 7 процентов изделий 
не достигнут предельного состояния 
за время какой-то наработки (напри
мер, до списания) . 

Н а з н а ч е н н ы й р е с у р с — 
суммарная наработка изделия, при 
достижении которой его эксплуата
ция должна быть прекращена неза
висимо от технического состояния. 
Назначенные ресурсы до соответст
вующих видов ремонтов, а т а к ж е на
работка до технического обслужива
ния определяют периодичность про
ведения ремонтов оборудования. 

С р о к с л у ж б ы д о с п и с а 
н и я — календарная продолжитель
ность эксплуатации изделия до спи
сания (сдачи в металлолом) , обу
словленного предельным состоянием. 

Показателями ремонтопригоднос
ти планово-ремонтируемого холо
дильного оборудования являются 
средняя оперативная трудоемкость 
капитального ремонта и объединен
ная удельная оперативная трудоем
кость технических обслуживании и 
ремонтов. 

С р е д н я я о п е р а т и в н а я 
т р у д о е м к о с т ь к а п и т а л ь н о 
г о р е м о н т а характеризует совер
шенство конструкции оборудования с 
точки зрения приспособленности к 
проведению ремонтов и оценивается 
затратами труда . на капитальный 
ремонт ' . Показатель определяют 
на основе нормирования труда на 
ремонт методом замены сменных де
талей и узлов без учета затрат труда 
на их восстановление. Численность 
и квалификацию ремонтного персо
нала устанавливают в строгом со
ответствии с технологическим про
цессом ремонта. 

К а п и т а л ь н ы м н а з ы в а ю т ремонт , вы
полняемый д л я в о с с т а н о в л е н и я и с п р а в н о с т и и 
полного (или б л и з к о г о к полному) в о с с т а н о в 
ления ресурса изделия с з а м е н о й или восста 
новлением его частей , в к л ю ч а я б а з о в ы е . 

О б ъ е д и н е н н у ю у д е л ь н у ю 
о п е р а т и в н у ю т р у д о е м к о с т ь 
т е х н и ч е с к и х о б с л у ж и в а 
н и и и р е м о н т о в определяют 
как отношение суммарной трудоем
кости всех ремонтов и технических 
обслуживании за ремонтный цикл 1 

к ресурсу до капитального ремонта 
(в ч а с а х ) . Трудоемкость ремонта 
и технического обслуживания опре
деляют путем хронометража вре
мени ремонтников или путем поопе
рационного нормирования техноло
гических процессов ремонта. 

Методы повышения надежности 
холодильного оборудования. Надеж
ность оборудования зависит от его 
технического совершенства, уровня 
технического обслуживания и ремон
тов в процессе эксплуатации. 

Н а д е ж н о с т ь х о л о д и л ь 
н ы х м а ш и н п о в ы ш а ю т к о н 
с т р у к т и в н ы м и и т е х н о л о г и 
ч е с к и м и м е т о д а м и : выбирают 
размеры и формы основных деталей, 
обеспечивающие оптимальные на
чальные зазоры, нагрузки и скорости 
в трущихся сопряжениях; обеспечи
вают оптимальный тепловой режим 
работы пар трения; используют сма
зочные масла с улучшенными свойст
вами; применяют для изготовления 
высококачественные материалы; сни
ж а ю т вибрацию машин; обеспечи
вают чистоту и н а д л е ж а щ у ю степень 
осушки внутренних рабочих полостей 
компрессоров и теплообменных аппа
ратов; обеспечивают необходимую 
точность геометрической формы, пра
вильное взаиморасположение и опти
мальную шероховатость деталей пар 
трения; применяют современные спо
собы упрочняющей обработки по
верхностей деталей пар трения; ис
пользуют ряд технологических прие
мов для получения износостойкого 
поверхностного слоя деталей (тер-

1 Р е м о н т н ы й ц и к л — наименьший по
в т о р я ю щ и й с я и н т е р в а л времени или н а р а б о т к и 
и з д е л и я , в течение которого в ы п о л н я ю т с я 
в определенной п о с л е д о в а т е л ь н о с т и в соот
ветствии с т р е б о в а н и я м и нормативно-техни
ческой д о к у м е н т а ц и и все у с т а н о в л е н н ы е виды 
ремонта . 
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мическая и химико-термическая об
работка, поверхностное пластиче
ское деформирование, нанесение по
крытий электролитическими спосо
бами и д р . ) ; повышают коррозион
ную стойкость теплообменных аппа
ратов; повышают надежность комп
лектующих изделий. 

Н а д е ж н о с т ь о б о р у д о в а 
н и я в о в р е м я э к с п л у а т а ц и и 
о б е с п е ч и в а ю т с л е д у ю щ и м и 
с п о с о б а м и : применяют рацио
нальную систему технического об
служивания и ремонта; не допускают 
использования холодильного обору
дования в режимах, не оговоренных 
технической документацией; внедря
ют современные способы восстанов
ления поверхностей ряда ответствен
ных деталей; проводят своевремен
ную модернизацию холодильного 
оборудования; непрерывно повыша
ют квалификацию; применяют ра
циональный метод организации ре
монтных работ; внедряют избыточ
ное резервирование отдельных видов 
оборудования. 

Глава 9 

ИЗНОС ОБОРУДОВАНИЯ 

§ 35. В И Д Ы И З Н О С А 

Износ нормальный и аварийный, 
допустимый и предельный. Измене
ния размеров и свойств материалов 
деталей, происходящие в условиях 
исправного состояния и правильной 
эксплуатации оборудования, назы
вают н о р м а л ь н ы м и з н о с о м . 
При этом изменения размеров дета
лей сопровождаются нарушением 
правильности их форм. 

Интенсивность нормального изно
са зависит от конструктивных особен
ностей деталей, износостойкости ис
пользованных материалов, условий 
эксплуатации, качества выполнения 
работ при монтаже, техническом об
служивании и ремонте оборудования. 

А в а р и й н ы й и з н о с — измене
ния размеров и свойств материалов 
деталей, которые произошли в отно
сительно короткий срок вследствие 
неправильной эксплуатации, нека-

1 

•ас *» Л ш t 

Р и с . 77. Х а р а к т е р н а р а с т а н и я 
износа п о д в и ж н ы х соединений 

чественного монтажа , технического 
обслуживания или ремонта оборудо
вания. Аварийный износ может воз
никнуть т а к ж е вследствие дефектов 
изготовления оборудования. Приме
рами аварийных износов могут слу
жить : разрушение подшипников 
вследствие их перегрузки, загрязне
ний или отсутствия смазки; расплав
ление неметаллических поршневых 
колец от воздействия высоких темпе
ратур; разрушение трубопроводов и 
деталей компрессоров от гидравли
ческих ударов; разрыв сосудов вслед
ствие превышения установленного 
давления или некачественных свар
ных швов и т. п. 

И з н а ш и в а н и е деталей во времени 
протекает неравномерно. Процесс 
изнашивания деталей большинства 
подвижных соединений может быть 
представлен в виде кривой, характе
ризующей нарастание износа а в за
висимости от времени работы сопря
жения / (рис. 77). В периоде време
ни / происходит процесс приработки 
поверхностей деталей с интенсивным 
нарастанием износа. Интенсивный 
износ в период приработки обуслов
лен тем, что до начала эксплуатации 
соединения площадь контакта со
прягаемых поверхностей не превы
шает 5—15 % номинальной площади 
рабочих поверхностей из-за микро
шероховатостей и волнистости этих 
поверхностей. В процессе приработки 
площадь контакта сопрягаемых по
верхностей постепенно увеличивает
ся, вследствие чего уменьшается 
удельное давление, что приводит к 
снижению скорости изнашивания . 
В периоде времени / / , который назы
вают периодом нормального изнаши-
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вания, износ прямо пропорционален 

времени работы. В этот период на

растание износа происходит равно

мерно и не вызывает заметного 

ухудшения работы сопряжения. Пе

риоды I  {  I I называют периодом 

естественного изнашивания, период 

/ / / — периодом аварийного изнаши

вания. В периоде времени / / / резко 

возрастает скорость изнашивания , 

что связано с нарушением жидкост

ного трения и появлением вибраций 

изза увеличения зазора в сопряже

нии, ухудшением качества сопрягае

мых поверхностей и повышением тем

пературы в зоне трения. Быстрое 

возрастание зазора в сопряжении 

вызывает форсированный износ, при

водящий к разрушению сопряжения. 

Схема изменения зазора s в зави

симости от времени работы сопряже

ния t изображена на рис. 78. Кривые 

1 и 2 характеризуют износ соответ

ственно охватывающей и охватывае

мой детали, зазоры: sH — начальный 

зазор в сопряжении; s„ — зазор пос

ле периода приработки; sA — до

пустимый зазор ; s n p — предельный 

зазор. 

Д о п у с т и м ы й и з н о с — износ, 

при котором деталь может быть уста

новлена в машину (компрессор, на

сос) без ремонта и будет удовлетво

рительно работать до следующего 

планового ремонта. Д л я сопряжения 

допустимому износу соответствует 

зазор 5Д. 

П р е д е л ь н ы й и з н о с — износ, 

при котором дальнейшая эксплуата

ция детали становится недопусти

i / 
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J. —— 
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Риг. 78. С х е м а изменения з а з о р а 

в с о п р я ж е н и и в з а в и с и м о с т и от про

д о л ж и т е л ь н о с т и р а б о т ы 

мой изза нарушения работы узла 

или машины в целом и возможности 

появления внезапного отказа в рабо

те. Предельному износу в сопряже

нии соответствует зазор snp. Одним из 

критериев предельного состояния из

делия является предельный износ. 

Значения допустимых и предель

ных износов указывают в техни

ческих ' условиях на разбраковку 

деталей; величины предельных за

зоров, размеров, овальности и кону

сообразности — в технической доку

ментации з а в о д о в  и з г о т о в и т е л е й . 

Износ деталей компрессоров и 

вспомогательных механизмов. Ос

новные виды износа деталей: ме

ханический, молекулярномехани

ческий и коррозионномеханический. 

Механический износ. Он происхо

дит в результате взаимодействия 

поверхностей деталей при трении или 

воздействия на поверхность детали 

различных нагрузок. Механический 

износ подразделяется на абразив

ный, усталостный, эрозионный и ка

витационный. 

А б р а з и в н ы й и з н о с — ча

стичное или полное разрушение по

верхностей деталей частицами более 

твердых материалов — абразивов. 

Абразивный износ протекает более 

интенсивно на сопрягаемой поверх

ности меньшей твердости. Если же 

одна из трущихся поверхностей зна

чительно мягче другой, то абразивы 

вдавливаются в нее и вызывают ин

тенсивный износ более твердой по

верхности. Абразивами являются 

частицы минералов и металлов, попа

д а ю щ и е извне (песок, стружка, пыль 

и д р . ) ; частицы металлов и их окис

лов, отделяющиеся от изнашиваю

щихся поверхностей; продукты оки

сления смазок. 

При абразивном износе процесс 

механического разрушения сочета

ется с окислительными процессами, 

так как твердые частицы разрушают 

окисную пленку, которая вновь вос

станавливается . 

Д л я уменьшения абразивного из

носа необходимо тщательно прово

дить продувку систем холодильных 

установок, своевременно заменять 
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загрязненные смазки, промывать и 
очищать детали и узлы ', применять 
высокоэффективные газовые и мас
ляные фильтры. 

У с т а л о с т н ы й и з н о с — обра
зование поверхностных микротрещин 
при воздействии на деталь знакопе
ременных или меняющихся по вели
чине однозначных нагрузок. Микро
трещины со временем разрастаются , 
сливаются и образуют очаг разруше
ния, приводящий в дальнейшем к об
разованию крупных трещин и полом
ке детали. Микротрещины з а р о ж д а 
ются в местах наибольшей концен
трации напряжений, которыми яв
ляются риски, подрезы, заусенцы, 
впадины поверхности, места инород
ных включений, острые края кромок. 
В компрессорах усталостному износу 
подвержены коленчатые валы, ша
тунные болты, пластины клапанов , 
пружины. 

Разновидностью усталостного из
носа является о с п о в и д н ы й и з 
н о с , при котором микротрещины 
возникают в толще металла, а затем 
выходят на поверхность детали. Из 
нос сопровождается отслоением пле
нок металла и проявляется в обра
зовании местных очагов разрушения 
в виде осповидных углублений. Оспо-
видному износу подвержены рабочие 
поверхности зубьев шестерен, детали 
подшипников качения. 

Д л я уменьшения усталостного из
носа детали изготовляют из материа
лов с высокой усталостной проч
ностью, не допуская дефектов меха
нической обработки. Поверхности де
талей, подверженных усталостному 
износу, подвергают термической об
работке и упрочняют пластическим 
деформированием. 

Э р о з и о н н ы й и з н о с — меха
ническое разрушение поверхностных 
слоев материала деталей частицами 
газообразной или жидкой среды, 
перемещающимися с большой ско-

Узел — с б о р о ч н а я е д и н и ц а , к о т о р а я мо
жет с о б и р а т ь с я отдельно от д р у г и х сбороч
ных единиц или и з д е л и я в целом и в ы п о л н я т ь 
определенную ф у н к ц и ю в изделии т о л ь к о 
совместно с его с о с т а в н ы м и ч а с т я м и . 

ростью. Эрозионному износу подвер
жены уплотнительные поверхности 
рабочих клапанов и запорной арма
туры. 

Д л я уменьшения эрозионного из
носа детали изготовляют из высоко
прочных вязких материалов , своевре
менно устраняют неплотности клапа
нов и запорной арматуры. 

К а в и т а ц и о н н ы й и з н о с — 
разрушение поверхности детали 
вследствие гидравлических ударов , 
возникающих при нарушении сплош
ности потока жидкости с образова
нием кавитационных (воздушных 
или . паровых) пузырей, которые 
уменьшаются в объеме с большой 
скоростью и затем разрываются . 
Износ в ы р а ж а е т с я в местном раз
рушении или образовании углубле
ний на поверхности детали. Кави
тационный износ может наблюдаться 
у деталей центробежных насосов. 

Молекулярно-механический износ 
(износ схватыванием). Этот вид из
носа представляет собой интенсивное 
разрушение поверхностей деталей, 
возникающее в результате схватыва
ния поверхностей, глубинного выры
вания металла , переноса его с одной 
поверхности на другую и воздействия 
образующихся неровностей на сопря
гаемые поверхности. 

Условия для износа схватыванием 
создаются в момент пуска машины 
до образования разделяющего дета
ли смазочного слоя, при перегрузке 
или неправильной смазке узлов ма
шин. При схватывании образуются 
молекулярные связи между металла
ми поверхностей деталей, которые 
под воздействием механических сил 
в узлах трения разрушаются в наи
более слабых местах. Износ схваты
ванием, протекающий при высоких 
температурах (для стали около 
900 ° С ) , называют тепловым. 

В компрессорах износ схватыва
нием может наблюдаться у цилинд
ров и поршней, шеек валов . 

Д л я уменьшения износа схваты
ванием необходимо использовать со
ответствующие сорта смазок, уста
навливать з а зоры в узлах трения 
не менее допустимых величин. 
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К о р р о з и о н н о - м е х а н и ч е с к и й износ. 
Различают окислительный износ и 
износ при фретинг-коррозии. 

О к и с л и т е л ь н ы й и з н о с по
верхностей трения возникает при на
личии на них окисных пленок. Окис-
ные пленки стальных деталей слабо 
связаны с основным металлом, по
этому при работе узлов трения легко 
отделяются и способствуют абразив
ному износу поверхностей. 

И з н о с п р и ф р е т и н г-к о р р о -
з и и происходит при малых коле-1 

бательных перемещениях контакти
рующих поверхностей в результате 
периодических деформаций или ви
браций элементов конструкции. Из
нос характерен для поверхностей 
деталей в неподвижных соединениях, 
воспринимающих вибрационные на
грузки (наружных поверхностей ко
лец подшипников качения, поверх
ностей отверстий в корпусах под
шипников) . 

Фретинг-коррозия может возни
кать в условиях смазки и при сухом 
трении. Износ при фретинг-коррозии 
уменьшают снижением уровня вибро
активности машин. 

Износ аппаратов и трубопрово
дов. Поверхности аппаратов и трубо
проводов холодильных установок 
подвержены в основном коррозион
ному износу, который в зависимости 
от условий и характера протекания 
подразделяют на химическую и элек
трохимическую коррозии. 

Х и м и ч е с к а я к о р р о з и я вы
ражается в образовании пленок окис
лов на поверхности металлов при их 
контакте со средой, не проводящей 
электричества: воздухом, газами, 
смазочными маслами. Процесс окис
ления в среде, содержащей кислород, 
протекает быстро, при этом на по
верхности металлов образуется за
щитная пленка окислов. 

Пленки окислов на цветных метал
лах и их сплавах, а т а к ж е на корро
зионно-стойких сталях обладают хо
рошими защитными свойствами. 
Пленки окислов на черных сплавах 
легко отделяются, открывая доступ 
кислороду к металлу, поэтому их 
защитные свойства выражены слабо . 

Э л е к т р о х и м и ч е с к а я к о р 
р о з и я возникает при контакте 
поверхности металлов с электроли
тами, которыми в холодильных уста
новках являются вода и рассолы. 
Поверхностный слой металла неодно
роден и содержит кроме зерен метал
ла различные токопроводящие при
меси и загрязнения , включения ока
лины и ржавчины. В присутствии 
электролита на поверхности металла 
образуются микроскопические галь
ванические пары, что связано с не
одинаковым электрическим потен
циалом зерен металла, включений 
и примесей. 

Участки с более низким потенциа
лом (зерна металла) выполняют роль 
анода, участки с высоким потенциа
лом (примеси, включения) — роль 
катода. С анодных участков в элект
ролит переходят образующиеся ионы 
металла , отделяющиеся при этом 
электроны перемещаются по металлу 
к катодам. Избыточные электроны 
на катодных участках связываются 
растворенным в электролите кисло
родом или ионами водорода, в ре
зультате чего образуются ионы гид
роокислов. Ионы металла и ионы 
гидроокислов соединяются в электро
лите, образуя продукты коррозии. 

На интенсивность коррозии стали 
значительное влияние оказывают 
количество кислорода, находящегося 
в электролите, температура и ско
рость среды, являющейся электроли
том, состояние среды, характеризуе
мое водородным показателем рН ' . 

В открытых системах хладоноси-
теля, в которых насыщение среды 
кислородом воздуха значительно 
выше, чем в закрытых, коррозия 
протекает более интенсивно. При 
увеличении концентрации рассола 
процесс коррозии замедляется , так 
как содержание кислорода в раство
ре высокой концентрации умень
шается . Коррозия стали усиливается 
с повышением температуры и ско
рости движения среды. 

1 В о д о р о д н ы й п о к а з а т е л ь ( р Н ) — д е с я 
т и ч н ы й л о г а р и ф м к о н ц е н т р а ц и и в о д о р о д н ы х 
ионов Н + , в з я т ы й с о б р а т н ы м з н а к о м . 
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Р и с . 79. О т н о с и т е л ь н а я скорость 
коррозии р в з а в и с и м о с т и от кислот

ности и щ е л о ч н о с т и р а с с о л а 

При оттаивании рассольных бата
рей рассол нагревают до темпера
туры не более 40—45 °С, так как при 
более высоких температурах трубы 
из малоуглеродистой стали подвер
жены сильной язвенной коррозии, 
а на трубках бойлеров — нагревате
лей — могут появиться трещины. 

При р Н < 7 рассол считают кис
лым, при р Н > 10 — щелочным. Р а с 
сол, у которого рН находится в пре
делах от 7 до 10, является нейтраль
ным, или слабощелочным. Наиболее 
интенсивно коррозия протекает в 
присутствии кислой среды. При уве
личении щелочности рассола ско
рость коррозии уменьшается, однако 
щелочные рассолы ( р Н > 10) при 
снижении скорости' общей коррозии 
вызывают сильную точечную корро
зию ('рис. 79). 

Определяют рН с помощью при
боров (рН-метры Л П С - 0 2 , Л П - 5 8 ) 
или индикаторов (фенолфталеин, 
лакмус) . При определении рН с по
мощью индикатора к 10 с м 3 отфильт
рованного рассола, разбавленного 
равным количеством дистиллирован
ной воды, добавляют 10—12 капель 
индикатора. При кислой реакции 
(индикатор лакмус) цвет раствора 
красный, при нейтральной, или сла
бощелочной,— фиолетовый, при ще
лочной — синий. Д л я уменьшения 
агрессивности среды ( р Н < 7 ) к рас
солу добавляют гашеную известь 
С а ( О Н ) г или каустическую соду 
NaOH. 

Снижение щелочности достига
ется обогащением рассола угле
кислым газом из баллонов. Опти

мальным значением рН для рассолов 
является рН 9,5—10. 

Значительно стимулируют общую 
и точечную коррозии хлориды и суль
фиды, я в л я ю щ и е с я компонентами 
вод рек, водоемов, артезианских 
скважин . 

Интенсивный процесс коррозии 
наблюдается в конструкциях из неод
нородных металлов. В таких конст
рукциях более активный металл ста
новится анодом гальванической пары 
и подвергается разрушению. У испа
рителей и конденсаторов холодиль
ных установок, имеющих стальные 
трубные решетки и медные трубки, 
для предотвращения коррозии на 
решетки наносят слой меди или по
крытие из эпоксидной смолы. 

§ 36. З А Щ И Т А А П П А Р А Т О В 
И С И С Т Е М Т Р У Б О П Р О В О Д О В 

О Т К О Р Р О З И И 

Коррозия не только р а з р у ш а е т 
металл теплообменных аппаратов и 
с о к р а щ а е т срок их службы, но и 
ухудшает теплопередачу, образуя на 
стенках труб слой продуктов кор
розии. 

Основными мерами борьбы с кор
розией на холодильных установках 
являются : соблюдение правил техни
ческого обслуживания аппаратов и 
систем, нанесение защитных покры
тий, уменьшение агрессивности кон-
тактируемой с металлом среды, 
электрохимические способы защиты. 

П р и о б с л у ж и в а н и и а п п а 
р а т о в и с и с т е м необходимо 
своевременно удалять из них воздух, 
поддерживать уровень хладоносите-
ля в а п п а р а т а х открытого типа таким 
образом, чтобы металлические по
верхности не вступали в контакт 
с воздухом, контролировать и под
д е р ж и в а т ь оптимальное значение рН 
рассола . 

В качестве з а щ и т н ы х п о к р ы 
т и й используют краски (свинцовый 
или железный сурик) , лаки (бакели
товый, ЭП-547К, Ф П - 5 6 1 ) , битум, 
тонкие металлические пленки, полу
чаемые горячим цинкованием, л у ж е 
нием. Временное (межоперационное) 
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защитное покрытие для стальных 
труб, используемых в хладоновых 
установках, может быть нанесено 
химическим способом (фосфатиро-
вание) . При этом на- поверхности 
металла образуется пленка фосфор
нокислых солей марганца и железа , 
предохраняющая металл от внешней 
коррозионной среды. Наиболее ус
тойчивыми металлическими покры
тиями являются для наружных по
верхностей приборов охлаждения хо
лодильных установок цинковые по
крытия, для поверхностей, омывае
мых морской водой, кадмиевые. 

У м е н ь ш е н и е а г р е с с и в н о 
с т и с р е д ы достигается введением 
в нее ингибиторов. Ингибиторы сни
жают скорость коррозии, изменяя по
тенциал анодных участков (анодные 
ингибиторы) или образуя на поверх
ности тонкие защитные пленки, а в 
некоторых случаях — нерастворимые 
осадки (катодные ингибиторы). 

Анодными ингибиторами являются 
хроматы, нитриты, фосфаты и др. 
Д л я защиты рассольных систем холо
дильных установок используют хро
маты натрия и калия (Na2CrC>4 и 
К 2 С Ю 4 ) , бихромат натрия 
(Na 2 Cr 2 Q7 • 2Н2О) и двуметалли-
ческий фосфат натрия ( N a 2 H P 0 4 X 
Х 1 2 Н 2 0 ) . 

Нормы расхода ингибиторов для 
растворов NaCl и СаС1 2 (в к г / м 3 ) : 
хромата натрия 2,5^-3,0 ( 1 , 2 ч - 1 , 8 ) ; 
хромата калия 3,0-^-4,0(1,64-2,0); 
бихромата натрия 3,2 (1,6) ' ' .При ис
пользовании бихромата натрия к ука
занным количествам ингибитора при 
нейтральной реакции раствора до
бавляют каустическую соду: 0,45 кг 
для раствора NaCl и 0,9 кг для раст
вора СаС1 2 . 

Со временем активность ингибито
ров падает, поэтому один раз в год 
к рассолу добавляют 50 % первона
чального количества хромата или 
бихромата и щелочи. Наилучший 
защитный эффект ингибиторов до
стигается при рН 9, поэтому коли-

' В с к о б к а х у к а з а н ы нормы р а с х о д а инги
биторов д л я р а с т в о р а хлористого к а л ь ц и я . 

чество каустической соды, добавляе
мой к рассолу, уточняют в зависи
мости от рН раствора. 

И з э л е к т р о х и м и ч е с к и х 
с п о с о б о в з а щ и т ы н а холодиль
ных установках получила широкое 
распространение протекторная защи
та. Сущность протекторной защиты 
заключается в том, что в агрессивной 
электролитической среде искусствен
но создается гальваническая пара из 
металла конструкции и соединенного 
с ним другого более активного метал
ла (протектора) . 

Протектор в такой гальванической 
паре является анодом и разрушается 
агрессивной средой, коррозия метал
ла конструкции, являющегося като
дом, прекращается . Активность ме
таллов определяется рядом напряже
ний '. Металл , стоящий в ряду левее 
з ащищаемого , является более актив
ным и может выполнять роль протек
тора. Стальные конструкции защи
щают протекторами из цинка, конст
рукции из бронзы, меди и латуни — 
протекторами из цинка и железа . 

Протекторы применяют для за
щиты рассольных испарителей и тру
бопроводов, а т а к ж е конденсаторов 
и трубопроводов при использовании 
морской воды. Изготовляют протек
торы в виде пластин, закрепляемых 
на крышках испарителей и конден
саторов, стержней или полых ци
линдрических втулок, устанавливае
мых на трубопроводах (рис. 80). 

Толщину пластин, стержней и сте
нок втулок принимают не менее 8 мм, 
сопрягаемые поверхности протекто
ров и элементов конструкций должны 
быть чистыми и плотно прилегать 
друг к другу для обеспечения элект
рического контакта. Зона действия^ 
протекторов ограничена и составляет 
2— Ю м . П л о щ а д ь поверхности про
тектора, соприкасающаяся с рассо
лом или водой, должна составлять 
3— 5 % площади защищаемой по
верхности. 

Р я д н а п р я ж е н и й д л я м е т а л л о в , рас
п о л о ж е н н ы х в п о р я д к е у м е н ь ш е н и я актив
ности, имеет с л е д у ю щ и й вид: К , Na, Са , M g , 
A l , M n , Zn , Fe, N i , Sn, Pb, Cu, H g , A g , A u . 
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Рис . 80. Р а с п о л о ж е н и е протекторов : 

а — на перегородке крышки кожухотрубного ап
парата; б — в трубопроводе; в — между фланца
ми; / — крышка; 2 -— протектор-пластина; 3 — 
труба; 4 — протектор-стержень; 5 — протектор-

цилиндрическая втулка 

Периодически поверхности протек
торов очищают от продуктов кор
розии, заменяют протекторы по мере 
их разрушения. 

К о р р о з и я в с р е д е х л а д а 
г е н т о в . При наличии воды в хладо
новых системах происходит гидролиз 
хладонов с образованием минераль
ных кислот. Скорость гидролиза воз
растает при повышении температуры 
среды и в присутствии алюминия 
и углеродистой стали. При взаимо
действии хладонов с маслами обра
зуются минеральные и органические 
кислоты. Присутствие в рабочей сре
де кислот приводит к коррозии метал
ла, а в определенных условиях (по
вышенная концентрация соляной 
кислоты, высокая температура) — 
к омеднению стальных поверхностей. 
Особо опасны последствия коррозии 
и омеднения в системах малых холо
дильных машин. Поэтому при изго
товлении и ремонте малых холодиль
ных машин проводят тщательную 
подготовку холодильных агентов и 
масел, глубокую осушку деталей, уз
лов и систем. 

Д л я уменьшения коррозии и омед
нения к маслохладоновым смесям 
добавляют вещества, которые связы
вают образовавшиеся кислоты или 
снижают активность медных поверх
ностей. К рабочей среде добавляют 
борный ангидрид (0,01 — 1 % ) , к мас
лу — пикалиновую кислоту (0,05— 
1 %) и «противоомеднители» 
(0,1 % ) , например перекись дибен-
зоила. 

Водоаммиачный раствор в абсорб

ционных установках вызывает незна
чительную коррозию стали. Накап
ливающиеся продукты коррозии мо
гут вызвать засорение труб малого 
диаметра . Д л я замедления процесса 
коррозии к водоаммиачному раство
ру добавляют хромат натрия. 

Глава 10 

ОРГАНИЗАЦИЯ РЕМОНТА 
Х О Л О Д И Л Ь Н О Г О 
ОБОРУДОВАНИЯ 

§ 37. С И С Т Е М А П Л А Н О В О -
П Р Е Д У П Р Е Д И Т Е Л Ь Н О Г О Р Е М О Н Т А 
Х О Л О Д И Л Ь Н О Г О О Б О Р У Д О В А Н И Я 

В процессе эксплуатации оборудо
вания возникают отказы, которые по 
характеру изменения параметра под
разделяют на постепенные и вне
запные. 

Постепенные отказы характеризу
ются постепенным изменением одного 
или нескольких контролируемых па
раметров (производительности, по
требляемой энергии, з а зора в сопря
жении и т. д.) вследствие износа 
трущихся деталей, загрязнения труб 
теплообменных аппаратов и др. 

Внезапные отказы характеризуют
ся скачкообразным изменением пара
метров вследствие поломки, заклини
вания деталей и т. д. 

Появление постепенных отказов 
поддается прогнозированию на осно
ве исследования процессов изнаши
вания деталей. Внезапные отказы не 
поддаются прогнозированию. 

Р а з л и ч н а я природа постепенных и 
внезапных отказов вызывает необ
ходимость в применении для обеспе
чения требуемого уровня надежности 
оборудования двух одновременно 
действующих направлений обслужи
вания : планово-предупредительной 
замены деталей по наработке и про
филактических работ (осмотров) . 

П л а н о в о-п р е д у п р е д и т е л ь -
н а я з а м е н а п о н а р а б о т к е 
предусматривает принудительную за
мену деталей через период времени, 
определяемый путем расчета . Свое
временное проведение замены дета
лей по наработке предупреждает 
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постепенные отказы оборудования. 
Возникновение внезапных отказов 

может быть предупреждено прове
дением п р о ф и л а к т и ч е с к и х 
о с м о т р о в , предусматривающих 
очистку поверхностей, замену сма
зочных масел, подтяжку крепежных 
деталей, регулировку зазоров, а так
же замену неисправных деталей, 
дальнейшая эксплуатация которых 
может привести к отказу в ближай
ший период времени. 

В реальных условиях эксплуатации 
только техническим обслуживанием 
не удается обеспечить оптимальный 
срок службы оборудования, поэтому 
возникает необходимость в проведе
нии дополнительных работ по восста
новлению изношенных деталей и 
узлов. 

Надежность и долговечность холо
дильного оборудования в значитель
ной степени зависят от правильного 
и своевременного проведения ремонт
ных работ. 

Бесперебойная и безопасная рабо
та оборудования достигается дейст
вующей в С С С Р с и с т е м о й п л а 
н о в о - п р е д у п р е д и т е л ь н о г о 
р е м о н т а ' ( П П Р ) . 

Система П П Р — это комплекс ор
ганизационно-технических мероприя
тий профилактического характера , 
проводимых по заранее составленно
му плану и направленных на пред
отвращение прогрессивно нарастаю
щего износа деталей и узлов, поло
мок и преждевременного выхода из 
строя холодильного оборудования. 

Основой системы П П Р является 
проведение комплекса работ по ре
монту, регулировке и очистке, а так
же по профилактической замене де
талей и узлов после наработки обо
рудованием заранее установленного 
количества часов. 

Система П П Р холодильного обору
дования обеспечивает снижение ма
териальных затрат при эксплуатации 
и ремонте в результате применения 
оптимальной структуры ремонтного 
цикла, сокращения времени непро
изводительного простоя машин и ап
паратов, совершенствования техно
логии и внедрения прогрессивных 

форм организации ремонтных работ. 
Классификация ремонтов. Система 

П П Р предусматривает: межремонт
ное обслуживание ( О ) , состоящее 
из технических уходов и профилак
тических осмотров; плановые ремон
т ы — малый ( М ) , средний (С) и ка
питальный ( К ) . 

П р о ф и л а к т и ч е с к и й о с 
м о т р предназначен для обеспече
ния работоспособности изделий в те
чение небольшого промежутка вре
мени (от 3 до 6 мес) путем очистки, 
регулировки, а т а к ж е замены по мере 
необходимости неисправных деталей. 

М а л ы й ( т е к у щ и й ) р е м о н т 
предназначен для обеспечения рабо
тоспособности изделий в течение 
относительно небольшого промежут
ка времени (не более г о д а ) . Малый 
ремонт предусматривает очистку, 
регулировку, а т а к ж е плановую при
нудительную замену наименее долго
вечных деталей, а в некоторых слу
чаях и их восстановление. 

С р е д н и й р е м о н т выполняют 
для восстановления работоспособ
ности и частичного ресурса изделий 
посредством замены или восстанов
ления ограниченного ряда более 
долговечных деталей. 

К а п и т а л ь н ы й р е м о н т вы
полняют для восстановления исправ
ности и полного (или близкого к пол
ному) ресурса изделий с заменой 
или восстановлением любых деталей, 
включая базовые. 

Обслуживание и ремонт поршне
вых компрессоров 1 с ходом поршня 
50, 70 и 130 мм. При этом производят 
следующие работы. 

Е ж е д н е в н ы й т е х н и ч е с к и й 
у х о д предусматривает внешний 
осмотр и контроль уровня масла в 
картерах компрессоров, регулирова
ние режима работы, наблюдение за 
работой приборов автоматики и 
устранение неплотностей. 

Д е к а д н ы й т е х н и ч е с к и й 
у х о д предусматривает кратковре
менную остановку компрессоров и 

О б ъ е м , с о д е р ж а н и е и периодичность 
р е м о н т н ы х р а б о т д л я а п п а р а т о в холодильных 
у с т а н о в о к р а с с м о т р е н ы в г л а в е 12. 
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проверку правильности показаний 
измерительных приборов, проверку 
плотности сальников коленчатых ва
лов, состояния муфт сцепления, кре
пления трубопроводов и арматуры, 
подтяжку сальников запорных венти
лей. 

П р о ф и л а к т и ч е с к и й о с 
м о т р включает следующие работы: 

д е м о н т а ж , р а з б о р к у и промывку негнета-
тельных и в с а с ы в а ю щ и х к л а п а н о в ( к л а п а н 
ных д о с о к ) , ш а т у н н о - п о р ш н е в ы х г р у п п 1 ; 

д е м о н т а ж и промывку г а з о в ы х и м а с л я 
ных ф и л ь т р о в ; 

осмотр д е т а л е й к л а п а н о в , п р у ж и н и порш
невых колец с з а м е н о й д е т а л е й , и м е ю щ и х 
дефекты; 

регулировку ш а т у н н ы х п о д ш и п н и к о в ( д л я 
компрессоров с ходом п о р ш н я 130 м м ) ; 

проверку состояния к р е п е ж н ы х д е т а л е й 
и их п о д т я ж к у ; 

промывку и очистку к а р т е р а , нагнета 
тельных полостей и гильз ц и л и н д р о в (для 
а м м и а ч н ы х к о м п р е с с о р о в ) , з а м е н у с м а з о ч н о г о 
м а с л а ; 

сборку и проверку герметичности компрес
сора; 

При малом ремонте дополнительно 
проводят следующие работы: 

д е м о н т а ж и р а з б о р к у ш а т у н н о - п о р ш н е 
вых групп ( х л а д о н о в ы е компрессоры с ходом 
поршня 50 и 70 м м ) ; 

д е м о н т а ж и р а з б о р к у узла с а л ь н и к а , 
предохранительного к л а п а н а , з а п о р н ы х вен
тилей 2 ; 

з а м е н у к л а п а н н ы х пластин , п о р ш н е в ы х 
колец, уплотнительного элемента п р е д о х р а 
нительного к л а п а н а ; 

т а р и р о в к у п р е д о х р а н и т е л ь н о г о к л а п а н а ; 
осмотр деталей с а л ь н и к а , з а м е н у резино

вых колец и прокладок , притирку т р у щ и х с я 
поверхностей; 

осмотр т р у щ и х с я поверхностей втулок 
верхних головок ш а т у н о в , п о р ш н е в ы х п а л ь ц е в , 
в к л а д ы ш е й или б а б б и т о в о й з а л и в к и ш а т у н о в , 
гильз или блоков ц и л и н д р о в и у с т р а н е н и е 
рисок, н а т и р о в и н а в о л а к и в а н и я м е т а л л а ; 

проверку удлинения ш а т у н н ы х болтов и 
отсутствия в них м и к р о т р е щ и н ; 

ш л и ф о в а н и е вручную шеек к о л е н ч а т о г о 
в а л а в с л у ч а е необходимости их з а ч и с т к и ; 

п е р е з а л и в к у б а б б и т о м к л а п а н о в з а п о р н ы х 
вентилей; 

промывку и очистку к а р т е р а , в с а с ы в а ю щ и х 
и н а г н е т а т е л ь н ы х полостей ( д л я х л а д о н о в ы х 
к о м п р е с с о р о в ) ; 

проверку з а з о р а м е ж д у с т а т о р о м и рото-

1 Д л я х л а д о н о в ы х к о м п р е с с о р о в с ходом 
поршня 50 и 70 мм д е м о н т а ж ш а т у н н о - п о р ш н е 
вых групп не производят . 

2 Д л я компрессоров с ходом п о р ш н я 50 мм 
д е м о н т а ж и р а з б о р к у у з л а с а л ь н и к а и предо
хранительного к л а п а н а , а т а к ж е з а м е н у 
поршневых колец не п р о и з в о д я т . 

ром, п р о в е р к у и з о л я ц и и о б м о т о к с т а т о р а (для 
х л а д о н о в ы х б е с с а л ь н и к о в ы х к о м п р е с с о р о в ) . 

С р е д н и й р е м о н т включает 
все работы, предусмотренные малым 
ремонтом, а т а к ж е дополнительно: 

д е м о н т а ж и р а з б о р к у у з л а с а л ь н и к а , 
з а м е н у р е з и н о в ы х колец и п р о к л а д о к , притирку 
т р у щ и х с я поверхностей ( д л я к о м п р е с с о р о в 
с ходом п о р ш н я 50 м м ) ; 

д е м о н т а ж , р а з б о р к у и р е в и з и ю м а с л я н о г о 
н а с о с а ; 

з а м е н у в к л а д ы ш е й или п е р е з а л и в к у б а б 
б и т о в о г о слоя н и ж н и х головок ш а т у н о в , з а м е 
ну втулок верхних головок ш а т у н о в , поршне
вых п а л ь ц е в , т р у щ и х с я д е т а л е й с а л ь н и к о в , 
з а м е н у ч а с т и седел и розеток р а б о ч и х кла
п а н о в и б у ф е р н ы х п р у ж и н , з а м е н у п о р ш н е й 
ступени в ы с о к о г о д а в л е н и я (у д в у х с т у п е н ч а т 
тых к о м п р е с с о р о в ) , з а м е н у р е з и н о в о г о к о л ь ц а 
м у ф т ы . 

К а п и т а л ь н ы й р е м о н т вклю
чает дополнительно к объему сред
него ремонта: 

п о л н у ю р а з б о р к у к о м п р е с с о р а с д е м о н т а 
ж е м г и л ь з (блоков ) ц и л и н д р о в и к о л е н ч а т о г о 
в а л а ; 

з а м е н у гильз (блоков ) ц и л и н д р о в , порш
ней, к л а п а н н ы х д о с о к и части д е т а л е й м а с л я 
ного н а с о с а , и м е ю щ и х з н а ч и т е л ь н ы й износ; 

п р о в е р к у к о л е н ч а т о г о в а л а н а н а л и ч и е 
м и к р о т р е щ и н , п р о м ы в к у и очистку м а с л я н ы х 
к а н а л о в , ш л и ф о в а н и е ш е е к под с л е д у ю щ и й 
р е м о н т н ы й р а з м е р ; 

з а м е н у коренных п о д ш и п н и к о в к а ч е н и я , 
б о л т о в п р о т и в о в е с о в и ш а т у н н ы х б о л т о в ; 

сборку , о к р а с к у и и с п ы т а н и я отремонти
р о в а н н о г о к о м п р е с с о р а . 

Обслуживание и ремонт поршне
вых компрессоров с ходом поршня 
82 мм. Проводят ряд работ. 

П р о ф и л а к т и ч е с к и й о с 
м о т р предусматривает: 

д е м о н т а ж и п р о м ы в к у м а с л я н ы х и г а з о в ы х 
ф и л ь т р о в ; 

р а з б о р к у , п р о м ы в к у и осмотр н а г н е т а т е л ь 
ных и в с а с ы в а ю щ и х к л а п а н о в , при необхо
д и м о с т и з а м е н у п л а с т и н ; 

о с м о т р р а б о ч и х поверхностей гильз ци
л и н д р о в (без выемки п о р ш н е й ) ; 

п р о в е р к у к а ч е с т в а з а т я ж к и и с т о п о р е н и я 
ш а т у н н ы х б о л т о в ; 

п р о м ы в к у к а р т е р а и н а г н е т а т е л ь н ы х по
лостей , з а м е н у с м а з о ч н о г о м а с л а . 

М а л ы й р е м о н т в дополнение 
к работам осмотра включает: 

д е м о н т а ж , р а з б о р к у и п р о м ы в к у ш а т у н н о -
п о р ш н е в ы х групп и п р е д о х р а н и т е л ь н о г о кла
п а н а , к о н т р о л ь с о с т о я н и я их д е т а л е й ; 

т а р и р о в к у п р е д о х р а н и т е л ь н о г о к л а п а н а ; 
з а м е н у п л а с т и н и п р у ж и н н а г н е т а т е л ь н ы х 

и в с а с ы в а ю щ и х к л а п а н о в ; 
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устранение рисок и н а т и р о в на рабочих 
поверхностях пар трения м е х а н и з м а д в и ж е 
ния; 

контроль состояния м о н т а ж н ы х п р о в о д о в 
и катушек э л е к т р о м а г н и т о в (для компрессо
ров с р е г у л и р о в а н и е м х о л о д о п р о и з в о д и т е л ь -
н о с т и ) . 

С р е д н и й р е м о н т включает 
все работы малого ремонта, а т а к ж е 
дополнительно: 

р а з б о р к у с а л ь н и к а , контроль с о с т о я н и я 
его деталей , притирку т р у щ и х с я поверхностей ; 

проверку уплотнения гильз и н а т я г а бу
ферных п р у ж и н ; 

проверку и регулировку величины линей
ного мертвого п р о с т р а н с т в а , высоты п о д ъ е м а 
пластин в с а с ы в а ю щ и х к л а п а н о в ; 

з а м е н у втулок верхних головок ш а т у н о в , 
в к л а д ы ш е й , резиновых уплотнений и п а р о -
нитовых п р о к л а д о к ; 

в ы я в л е н и е д е ф е к т о в ш а т у н н ы х б о л т о в ; 
очистку водяной р у б а ш к и . 

К а п и т а л ь н ы й р е м о н т до
полнительно к работам среднего 
ремонта предусматривает: 

з а м е н у гильз , поршней и п о р ш н е в ы х п а л ь 
цев, к л а п а н о в , с а л ь н и к а , м а с л я н о г о н а с о с а , 
предохранительного к л а п а н а , р о л и к о п о д ш и п 
ников, б у ф е р н ы х п р у ж и н , шестерен ; 

выявление д е ф е к т о в к о л е н ч а т о г о в а л а ; 
п е р е ш л и ф о в к у шеек коленчатого в а л а под 

ремонтный р а з м е р ; 
гидравлические испытания корпусных д е 

талей ; 
холостую о б к а т к у и о б к а т к у на х о л о д и л ь 

ном агенте . 

Винтовые компрессоры 5ВХ-350. 
Предусмотрен следующий объем ра
бот: п р и п р о ф и л а к т и ч е с к о м 
о с м о т р е производят очистку газо
вых и масляных фильтров; п р и м а 

л о м р е м о н т е проверяют состоя
ние сальника коленчатого вала, со
осность валов компрессора и электро
двигателя , заменяют смазочное мас
ло; п р и с р е д н е м р е м о н т е про
веряют состояние подшипников каче
ния, шеек роторов, контролируют ве
личины зазоров в подшипниках 
скольжения, между торцом ротора и 
вставкой, между поверхностью рото
ров и корпусом, между торцами рото
ров и корпусом, заменяют прокладки 
и резиновые уплотнительные кольца; 
п р и к а п и т а л ь н о м р е м о н т е 
заменяют радиальные подшипники 
скольжения, пружинное кольцо, сто
порные шайбы. 

Ремонтный цикл, его структура. 
Ремонтный цикл — период работы 
оборудования между двумя капи
тальными ремонтами или между на
чалом эксплуатации оборудования и 
первым капитальным ремонтом. 

С т р у к т у р а р е м о н т н о г о 
ц и к л а является постоянной для 
однотипного оборудования и опреде
ляет количество, периодичность и по
следовательность профилактических 
осмотров и плановых ремонтов в ре
монтном цикле. Структуру ремонт
ного цикла изображают графически 
или в виде последовательности букв, 
обозначающих виды ремонтных и 
профилактических работ (табл. 9 ) . 

При графическом изображении 
структуры ремонтного цикла (рис. 
81) цифры на графике указывают 

Т а б л и ц а 9 

Оборудование Структура ремонтного цикла 

Межремонтный 
период 

Межосмотровый 
период 

Оборудование Структура ремонтного цикла 

в часах 
в кален
дарных 
годах 

в часах 
в кален
дарных 

годах 

Компрессоры, Ф В 2 0 , К — О — О — М — О — О — С — О — 6000 - 2000 
ФУ40, ФУУ80 — О — М — О — О — К 
Компрессоры типа К — О — М — О — М — О — С — 5600 — 2800 
5ВХ-350 — О — М — О — М — О — С — О — 

менные а п п а р а т ы 

— М — О — М — о — к 
К о ж у х о т р у б н ы е теплооб- К — О — О — О — М — О — О — 

— О — М — О — О — О — С — О — 
— О — О — М — О — О — О — м — 
— О — О — О — С — О — О — О — 
— М — О — О — О — М — О — О — 
- О - К 

0,25 
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Рис . 81 . С т р у к т у р а ремонтного цикла : 
а — компрессоров ФВ20, ФУ40, ФУУ80; б — ам
миачных батарей; в — компрессоров П110, П220; 
О — профилактический осмотр; М — малый ре
монт; С — средний ремонт; К — капитальный ре

монт; Р — полный ресурс 

величины межосмотрового и меж
ремонтного периодов, а т а к ж е пе
риоды времени до первых 'плановых 
ремонтов каждого вида. 

При изображении структуры цикла 
в виде последовательности букв до
полнительно указывают величины 
межосмотрового и межремонтного 
периодов. 

М е ж о с м о т р о в о й п е р и о д — 
это период работы оборудования 
между двумя последовательными 
профилактическими осмотрами или 
между осмотром и плановым ре
монтом. 

М е ж р е м о н т н ы й п е р и о д — 
период работы оборудования между 
двумя последовательными ремонта
ми или от начала эксплуатации 
до первого ремонта. 

Д л я компрессоров, насосов и вен
тиляторов величины межосмотрового 
и межремонтного периодов измеряют 
в часах наработки, для теплообмен-
ной, емкостной, мелкой аппаратуры 
и приборов — в календарных годах 
или месяцах. 

При расчете структуры ремонтного 
цикла оборудование подразделяют 
на группы деталей и узлов, имеющих 
приблизительно одинаковую долго
вечность (ресурсы). Количество ви
дов ремонтов принимают равным ко
личеству этих групп (обычно 3—4). 

Величину межремонтного периода 
определяют по группе деталей с наи

меньшим ресурсом так, чтобы обес
печить требуемый уровень безотказ
ности оборудования в межремонтный 
период по постепенным отказам. 

Необходимый уровень безотказ
ности оборудования по внезапным 
отказам обеспечивается путем прове
дения профилактических осмотров 
в течение межремонтного периода. 
Периодичность проведения профи
лактических осмотров компрессоров 
определяется необходимостью осмот
ра и регулировки деталей, наиболее 
подверженных внезапным отказам: 
пластин клапанов, вкладышей под
шипников и т. д. 

Определение трудоемкости ремонт
ных работ и продолжительности про
стоя оборудования в ремонте. Плани
рование и учет трудоемкости про
филактических и ремонтных работ 
следует производить по категориям 
сложности ремонта и ремонтным еди
ницам. 

К а т е г о р и я с л о ж н о с т и р е 
м о н т а — это отношение трудоем
кости капитального ремонта конкрет
ной марки оборудования к трудоем
кости капитального ремонта оборудо
вания-эталона . В качестве оборудо
вания-эталона принимают простей
шее оборудование, требующее мини
мальных затрат труда при капиталь
ном ремонте. 

Категория сложности устанавли
вается расчетом и является постоян
ной величиной для каждой марки 
оборудования. 

Р е м о н т н а я е д и н и ц а , харак
теризующая трудоемкость капиталь
ного ремонта оборудования-эталона, 
для любого вида холодильного обо
рудования при капитальном ремонте 
одинакова и равна 12 чел.-ч при 
среднем пятом разряде слесаря-
ремонтника для ремонта компрессо
ров, насосов и вентиляторов и сред
нем четвертом разряде для ремонта 
теплообменной, емкостной и мелкой 
аппаратуры. 

При проведении профилактиче
ских осмотров, малых и средних 
ремонтов ремонтная единица имеет 
различные величины для каждого 
вида оборудования (табл. 10). 
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Т а б л и ц а 1 0 

Марка обору
дования 

Структура ремонтных 
единиц, чел.-ч 

О 

о о. га ш 
и 

о а. С 
о 
и. о CQ 

Компрессоры 
Ф В 2 0 11 0 2,9 _ о,б 3,5 
ФУ40 18 М 4,2 — — 0,8 5,0 
ФУУ80 25 С 5,1 — — 0,9 6,0 

К 10,2 — — 1,8 12 

Ресиверы 
1 .5РДВ 3 О 0,72 — — 0,28 1,0 
2 , 5 Р Д В 4 М 1,33 — — 1,0 2,33 
3 , 5 Р Д В 5 — -— — — — 
5 Р Д В 6 К 4,2 — — 7,8 12,0 

Т р у д о е м к о с т ь ремонтной pa 
боты любого 
формуле 

вида определяют по 

T = RK, 

где R — р е м о н т н а я единица , 
категория с л о ж н о с т и ремонта . 

чел.-ч; К 

П р о д о л ж и т е л ь н о с т ь п р о 
с т о я холодильного оборудования в 
ремонте 

H = TL/N = RKL/N, 
где R — р е м о н т н а я единица д л я д а н н о г о вида 
ремонтной р а б о т ы , чел. -ч; К — к а т е г о р и я 
сложности ремонтируемого о б о р у д о в а н и я ; 
L — коэффициент , о п р е д е л я ю щ и й отношение 
трудоемкости работ , в ы п о л н я е м ы х с л е с а р я м и -
ремонтниками, к о б щ е й трудоемкости ремонт
ных работ ; N — количество слесарей-ремонт 
ников в б р и г а д е , в ы п о л н я ю щ и х основной 
объем ремонтных работ . 

При определении продолжитель
ности простоя в ремонте для холо
дильного оборудования рекомендо
ваны следующие значения N и L: 
бескрейцкопфные аммиачные ком
прессоры, насосы и вентиляторы — 
2 (0,9) *; хладоновые компрессоры 
с ходом поршня 50 мм — 1 (0,85); 
хладоновые компрессоры всех ос
тальных типов — 2 (0,85); испарите
ли типа ИКТ, конденсаторы типов 

КТГ и КТВ — 2 (0,7), конденсаторы 
типа М К О — 2 (0,45); испарители 
типа ИА и ИП — 2 (0,6); ресиверы 
РД и Р Д В — 2 (0,65), маслоотде
лители, маслособиратели— 1 (0,5); 
отделители жидкости, промежуточ
ные с о с у д ы — 1 (0,95). 

§ 38. О Р Г А Н И З А Ц И Я 
И П Л А Н И Р О В А Н И Е Р Е М О Н Т Н Ы Х РАБОТ 

Методы организации производства 
ремонтных работ. Ремонт холодиль
ного оборудования может осущест
вляться подрядным или хозяйствен
ным способом. 

Планово-предупредительный ре
монт торгового холодильного обору
дования и малых холодильных уста
новок производят специализирован
ные производственные комбинаты на 
основании договоров, заключенных 
с предприятиями-заказчиками. 

На крупных холодильниках и про
изводственных объединениях ремонт 
холодильного оборудования в боль
шинстве случаев выполняют хозяйст
венным способом силами отделов 
главного механика или главного 
энергетика. 

В зависимости от количества, ти
пов оборудования, объемов работ и 
технической оснащенности ремонт
ных цехов применяют различные ме
тоды организации производства ре
монтных работ. 

И н д и в и д у а л ь н ы й м е т о д 
применяют при ремонте небольшого 
количества холодильного оборудова
ния различного типа. Ремонтные ра
боты выполняет одна бригада в со
ставе 3—5 человек. Оборудование 
разбирают на узлы, а узлы — на 
детали. 

После д е ф е к т а ц и и 1 детали, тре
бующие ремонта, передают в ре-
монтно-механический цех для восста
новления, а детали, пришедшие в не
годность, заменяют новыми из числа 
запасных частей. Восстановленные 
детали и узлы устанавливают на то 

* В скобках у к а з а н ы з н а ч е н и я к о э ф ф и 
циента L. 

1 Д е ф е к т а ц и я — процесс в ы я в л е н и я не
и с п р а в н о с т е й (дефектов ) и з д е л и я . 

109 



же оборудование, с которого они 
были демонтированы. 

Недостатками • метода являются: 
длительность простоя оборудования, 
высокая стоимость ремонта и необхо
димость в высококвалифицирован
ном ремонтном персонале. Преиму
щество метода — простота органи
зации ремонтных работ. Метод широ
ко распространен при ремонте холо
дильного оборудования предприятий 
мясной и молочной промышленности. 

У з л о в о й м е т о д предусматри
вает разборку оборудования на ряд 
узлов, последующую разборку и ре
монт которых производят специали
зированные бригады, оснащенные 
специальными приспособлениями и 
инструментом. 

В процессе выполнения ремонта 
производят дефектацию деталей уз
ла, негодные узлы списывают, а узлы, 
подлежащие ремонту, отправляют в 
ремонтный цех. 

Вместо снятых с оборудования 
узлов устанавливают новые или 
отремонтированные узлы из оборот
ного фонда. Оборотный фонд свое
временно пополняется отремонтиро
ванными и новыми деталями и узла
ми. В оборотном фонде детали и 
узлы обезличены, поэтому к ним 
предъявляются те же технические 
требования, что и к новым промыш
ленного изготовления. 

Этот метод наиболее эффективен 
при наличии значительного парка 
однотипного оборудования. Основ
ными преимуществами метода явля
ются: высокая производительность 
труда, высокое качество ремонта де
талей и узлов, низкая себестоимость 
ремонта, сокращение простоя обору
дования в ремонте. Метод применяет
ся на местах эксплуатации, а т а к ж е 
используется специализированными 
производственными комбинатами при 
ремонте оборудования холодильных 
установок малой и средней произво
дительности. 

П о т о ч н ы й м е т о д предусмат
ривает полное обезличивание ремон
тируемого оборудования. Ремонт 
выполняют на поточных линиях ре
монтных цехов специализированных 

производственных комбинатов, осна
щенных специальным технологи
ческим оборудованием, приспособле
ниями и транспортными средствами. 
Обезличенный ремонт позволяет 
упростить разбраковку и комплекта
цию деталей, ускорить выдачу обору
дования из ремонта, широко исполь
зовать обменный фонд. 

Преимущества метода — высокая 
производительность труда, низкая 
себестоимость работ за счет специа
лизации производства, высокое ка
чество ремонта. Однако метод может 
быть применен только при большом 
количестве однотипного оборудова
ния, удобного для транспортировки. 

Р е м о н т н а б а з е г о т о в ы х 
с м е н н ы х д е т а л е й является 
наиболее эффективным методом, пре
дусматривающим замену изношен
ных деталей на новые из запасных 
частей, изготовленных централизо
ванным способом. Восстановление 
изношенных деталей производят 
только в отдельных случаях. 

Метод обеспечивает значительное 
снижение трудоемкости ремонтных 
работ, повышение качества ремонта, 
сокращает простой оборудования в 
ремонте. При проведении ремонтных 
работ не требуется персонал высокой 
квалификации. Возможность приме
нения этого метода зависит от обес
печенности предприятия достаточ
ным количеством запасных частей 
заводского изготовления. 

Планирование ремонтных работ. 
В процессе эксплуатации холодиль
ных установок средней и крупной 
производительности обслуживающий 
персонал ведет суточный журнал , 
в котором фиксирует время пуска 
и остановки, режимы работы уста
новки, обнаруженные неисправности 
и замечания по работе оборудования. 

На основании этих данных состав
ляют: журнал наработки оборудо
вания (компрессора, насоса, венти
лятора) за месяц; ж у р н а л годовой 
наработки оборудования и журнал 
учета отказов. Планирование ре
монтных работ включает определение 
сроков проведения профилактиче
ских осмотров и ремонтов, а т а к ж е 
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№ 
п/п 

Наименование 
оборудования 

Инвентар
ный номер 

Проведение ремонта по месяцал 

Л Ч 
о. га га о. m m as О) 

К © 

QJ 
О. Q. ч 

2 
S 

а. н и ее (-U 

ю < о 

D. ЧЭ Си 
К ю f- ее о О X 

2 
3 

Компрессор 
ФУ40 

О О 

11 — 14 11 — 14 

М 

19—23 

соответствующую подготовку К НИМ. 
Структура ремонтного цикла и 

данные о годовой наработке обору
дования, определяемые по норматив
ным документам или по журналам 
годовой наработки предыдущих лет, 
являются основой для составления 
графика планово-предупредительно
го ремонта оборудования на после
дующий год. При составлении годо
вого графика предусматривают та
кую очередность работ, которая по
зволила бы проводить ремонт обору
дования, не нарушая режима работы 
холодильной установки и бесперебой
ного снабжения предприятия холо
дом. 

В годовом графике планово-пре
дупредительного ремонта оборудова
ния (табл. 11) в соответствии с рас
четом указывают, в каком месяце 
будет проводиться очередной профи
лактический осмотр или ремонт (чис
литель) , а т а к ж е дни месяца, в кото
рые оборудование будет находиться в 
простое ( знаменатель) . 

Пример. Р а с с м о т р и м в качестве п р и м е р а 
расчет г р а ф и к а п л а н о в о - п р е д у п р е д и т е л ь н о г о 
ремонта компрессора ФУ40 . Компрессор при
нят в э к с п л у а т а ц и ю после среднего р е м о н т а 
10 д е к а б р я т е к у щ е г о года . Г о д о в а я н а р а 
ботка компрессора 6000 ч, м е ж о с м о т р о в ы й 
период 2000 ч, что при р а в н о м е р н о й р а б о т е 
компрессора в течение года составит 4 м е с я ц а 
его э к с п л у а т а ц и и . 

С л е д о в а т е л ь н о , п р о ф и л а к т и ч е с к и е осмотры 
компрессора следует проводить в а п р е л е и 
августе с л е д у ю щ е г о года , а м а л ы й ремонт — 
в д е к а б р е (см. структуру ремонтного ц и к л а ) . 

П р о д о л ж и т е л ь н о с т ь простоя к о м п р е с с о р а 
при осмотре H0 = R0KL/N = 3S-18-0.85/2 = 
= 26,8 ч, а при малом ремонте HM = R„KL/N = 
= 5,0-18-0,85/ 2 = 38,3 ч (см. т а б л . 10). 

П р е д п о л а г а я , что ремонтные р а б о т ы про
изводятся в одну смену ( з а 8 ч ) , в р е м я про
стоя компрессора при осмотре с о с т а в и т 
около 3, а при малом ремонте около 5 суток. 

З н а я дату окончания среднего 
ремонта и продолжительность про- -
стоя компрессора при осмотрах и ма
лом ремонте, можно планировать 
в графике конкретные даты проведе- -
ния ремонтных работ. Д л я конкрети
зации сроков проведения ремонтов 
составляют месячные графики ремон
та оборудования. 

Подготовка к очередному ремонту 
(осмотру) предусматривает: подго
товку запасных частей, вспомога
тельных материалов и инструмента, 
проведение инструктажа ремонтных 
бригад, оформление нарядов и дру
гих необходимых документов, подго
товку рабочих мест, приспособлений, 
такелажного оборудования и подъ
емных механизмов. Сдача оборудо
вания в ремонт оформляется актом. 

Работы технического обслужива
ния и малого (текущего) ремонта 
торгового холодильного оборудова
ния и малых холодильных установок 
выполняются на месте эксплуатации 
по установленному графику механи
ком специализированного производ
ственного комбината. На предприя
тии торговли или общественного пи
тания ведется журнал технического 
обслуживания , в который механик 
комбината заносит сведения о техни
ческом состоянии холодильного обо-" 
рудования, проведенных работах по 
его ремонту; предписания, связан
ные с соблюдением правил безопас
ности и эксплуатации оборудования. 

Ремонтный персонал должен быть 
обеспечен технической документа
цией на ремонт, к основным доку
ментам которой относятся: общее ру
ководство по ремонту, технологи
ческие процессы ремонтов, техни-
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ческие условия на средний и капи
тальный ремонты, ремонтные черте
жи, каталог деталей и сборочных 
единиц, нормы расхода запасных 
частей, инструкции по выполнению 
отдельных видов работ. 

К отчетной ремонтной документа
ции относятся: дефектная ведомость, 
акты сдачи в ремонт и приемки из 
ремонта оборудования, журнал по 
учету фактических ремонтных затрат . 

Дефектная ведомость содержит 
краткое описание дополнительных 
ремонтных работ с указанием заме
няемых деталей и узлов, исполь
зуемых вспомогательных материа
лов. 

В журнале по учету фактических 
ремонтных затрат отражают трудо
вые затраты на ремонт, расход 
сменных деталей и вспомогательных 
материалов. 

Глава 11 
ВОССТАНОВЛЕНИЕ 

ИЗНОШЕННЫХ 
ДЕТАЛЕЙ И УЗЛОВ 

§ 39. М Е Т О Д Ы В О С С Т А Н О В Л Е Н И Я 
П О С А Д О К В С О П Р Я Ж Е Н И Я Х 

Износ деталей в процессе эксплуа
тации приводит к увеличению зазо
ров в подвижных соединениях и к 
ослаблению натягов в неподвижных. 

Посадки в сопряжениях восстанав
ливают следующими методами: из
менением начальных размеров сопря
гаемых деталей с заменой одной из 
них, восстановлением первоначаль
ных размеров изношенных деталей, 
восстановлением посадки без замены 
деталей. 

В о с с т а н о в л е н и е п о с а д к и 
и з м е н е н и е м н а ч а л ь н ы х р а з 
м е р о в с о п р я г а е м ы х д е т а 
л е й с з а м е н о й о д н о й и з н и х 
выполняют путем применения спосо
ба ремонтных размеров. При этом 
у одной из сопрягаемых деталей 
механической обработкой изменяют 
размер и устраняют искажение гео
метрической формы, а другую деталь 
заменяют новой или восстановленной 
с измененными размерами. 

Различают способы свободных и 
стандартных ремонтных размеров. 
При обработке под свободный ре
монтный размер с поверхности одной 
детали снимают минимальный слой 
металла, необходимый для устране
ния дефектов геометрической формы. 
Вторую деталь обрабатывают или 
восстанавливают и обрабатывают 
с учетом нового размера первой 
детали. 

При способе свободных ремонтных 
размеров срок службы дорогостоя
щей детали наибольший, но нару
шается взаимозаменяемость , так 
как требуется индивидуальная под
гонка дешевой детали. 

Способ стандартных ремонтных 
размеров предусматривает механи
ческую обработку дорогостоящей из
ношенной детали до заранее уста
новленного ремонтного размера и 
замену более дешевой сопрягаемой 
детали на новую, заранее изготов
ленную под этот же размер. Преиму
ществом способа является сохране
ние принципа взаимозаменяемости 
в пределах одного ремонтного разме
ра, недостатком — увеличение но
менклатуры запасных частей. 

Оба способа обеспечивают восста
новление посадки и правильной гео
метрической формы деталей, однако 
способ стандартных ремонтных раз
меров является более прогрессивным 
и получил широкое распространение. 

В о с с т а н о в л е н и е п е р в о 
н а ч а л ь н ы х р а з м е р о в и з н о 
ш е н н ы х д е т а л е й применяют 
в тех случаях, когда износ влияет 
на механическую прочность деталей 
или когда изношенные поверхности 
сопрягаются со стандартными дета
лями или узлами, например подшип
никами качения. 

Восстановление первоначальных 
размеров достигается следующими 
основными способами: 

заменой изношенного участка до
полнительной ремонтной деталью; 

наращиванием изношенной по
верхности наплавкой, металлизацией 
напылением и т. д.; 

пластической деформацией мате
риала детали. 
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В о с с т а н о в л е н и е п о с а д к и 
б е з з а м е н ы с о п р я г а е м ы х 
д е т а л е й осуществляют регули
ровкой зазора или изменением рабо
чего положения односторонне изно
шенных деталей. 

Способ регулировки зазора заклю
чается в перемещении одной или 
нескольких деталей относительно со
прягаемых. Этим способом регули
руют зазоры в разъемных подшип
никах скольжения с набором прокла
док, а т а к ж е в подшипниках качения. 

В подшипниках скольжения зазор 
изменяют удалением одинакового 
числа прокладок с каждой плоскости 
разъема шатуна, в подшипниках ка
чения — перемещением одного из 
колец относительно другого с по
мощью регулировочных прокладок 
или гаек. 

Примером изменения рабочего по
ложения односторонне изношенных 
деталей являются поворот зубчатого 
колеса и превращение противопо
ложных изношенным поверхностей 
зубьев в рабочие. 

Применение этого метода не вос
станавливает полностью работоспо
собность узла, так как сохраняется 
искажение геометрической формы 
деталей, в результате чего узел имеет 
пониженную долговечность. 

Выбор метода восстановления по
садки определяется конструктивны
ми особенностями сопряжения и 
технико-экономической целесообраз
ностью. 

§ 40. С Л Е С А Р Н О - М Е Х А Н И Ч Е С К И Е 
С П О С О Б Ы В О С С Т А Н О В Л Е Н И Я Д Е Т А Л Е Й 

И У З Л О В О Б О Р У Д О В А Н И Я 

Особенности ремонтной обработки 
деталей на металлообрабатывающих 
станках. На металлообрабатываю
щих станках изменяют первоначаль
ный размер детали, восстанавливают 
правильность формы и необходимую 
шероховатость изношенных поверх
ностей, изготовляют ремонтные дета
ли. Качество выполнения ремонтной 
обработки существенно зависит от 
правильного выбора технологических 
баз и сохранения первоначальных 

допусков всех звеньев размерной 
цепи узла. 

Т е х н о л о г и ч е с к и е б а з ы . 
Технологическими базами называют 
такие поверхности детали (заготов
ки) , которые в результате ее уста
новки на станке или в приспособле
нии занимают определенное положе
ние относительно режущего инстру
мента. Д л я сохранения первоначаль
ных осей детали ее выверку при 
закреплении в станке для ремонтной 
обработки производят по базовым 
поверхностям. 

Различают основные и вспомога
тельные технологические базы. Ос
новные базы — это поверхности, яв
ляющиеся неотъемлемым элементом 
конструкции детали и выполняющие 
определенную роль при ее работе 
в изделии. Поверхность отверстия 
ступицы зубчатого колеса является 
основной базой. Вспомогательные 
базы — это поверхности, которые не 
выполняют определенной роли при 
работе детали, но необходимы для 
облегчения установки детали при 
ее обработке. Центровые отверстия 
валов, центрующий поясок на внут
ренней поверхности юбки и торец 
юбки поршня являются вспомога
тельными базами. Д е т а л ь может 
иметь одну или несколько базовых 
поверхностей. 

При выборе технологических баз 
руководствуются следующими ос
новными соображениями: 

обработку детали начинают с той 
поверхности, которая используется в 
качестве базы при последующей об
работке; 

при обработке детали на несколь
ких станках стремятся использовать 
в качестве технологической базы 
одни и те же поверхности; 

базовые поверхности выбирают с 
таким расчетом, чтобы деформации 
детали от усилий з а ж и м а и резания 
при обработке были минимальными. 

Если базовые поверхности в про
цессе эксплуатации повреждены, 
ремонт детали начинают с их восста
новления. Выверку деталей для вос
становления баз производят по на
именее изношенным поверхностям. 
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С о б л ю д е н и е р а з м е р н ы х 
ц е п е й и о п т и м а л ь н ы х з а 
з о р о в в с о п р я ж е н и я х д е 
т а л е й . Ремонтная обработка дета
лей должна обеспечивать сохране
ние первоначальных допусков всех 
звеньев размерной цепи узла. 

Размерная цепь — это совокуп
ность размеров, образующих замкну
тый контур и связывающих детали, 
взаимное положение которых необхо
димо определить. Размеры деталей, 
составляющие размерную цепь, на
зывают звеньями. Звено размерной 
цепи, Получающееся при ее построе
нии последним, называется замыкаю
щим. Замыкающим звеном чаще 
всего является зазор или натяг в сое
динении деталей. 

Допуск на замыкающее звено раз
мерной цепи 

i — m — 1 

1 
где б,- — допуски с о с т а в л я ю щ и х звеньев р а з 
мерной цепи; т — число звеньев р а з м е р н о й 
цепи, включая з а м ы к а ю щ е е звено . 

Д л я подвижных сопряжений узлов 
трения это означает, что максималь
ный монтажный зазор в них должен 
быть равен минимальному зазору, 
обеспечивающему нормальные усло
вия работы пары трения, плюс сумма 
допусков охватывающей и охваты
ваемой деталей. Сумма допусков 
деталей обычно значительно превы
шает величину минимального зазора . 

Наибольший ресурс узлов дости
гается при минимальных начальных 
зазорах в сопряжениях. При ремонте 
эти зазоры могут быть достигнуты 
за счет уменьшения допусков, т. е. 
повышением точности изготовления 
деталей, а также применением мето
да селективной сборки. 

Уменьшение допуска на обработку 
усложняет и удорожает изготовление 
деталей и сборку узлов, а следо
вательно, и стоимость машин. 

Сущность метода селективной 
сборки заключается в том, что детали 
изготовляют с расширенными полями 
допусков, а перед сборкой сопрягае
мые детали сортируют по размерным 

30 
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Р и с . 82. И з м е н е н и е х а р а к т е р а со
п р я ж е н и й в р е з у л ь т а т е сортировки 
д е т а л е й на д в е группы по действи

т е л ь н ы м р а з м е р а м 

группам для обеспечения допуска 
посадки ( з а з о р а ) , предусмотренного 
конструктором (рис. 82). 

Например, для посадки H7/f7 
с диаметром отверстия 6 0 Н 7 ( + 0 , 0 3 ) 

и вала 60f7 (Го;0б) наибольший зазор 
равен 90 мкм, а допуск посадки — 
60 мкм. После изготовления деталей 
сортировкой их можно разделить по 
размерам на две группы: первая 
группа — детали с размером отвер
стия от 60,015 до 60,03 мм, вала — 
от 59,955 до 59,97 мм; вторая груп
па — детали с размером отверстия 
от 60 до 60,015 мм, вала — от 
59,940 до 59,955 мм. 

При соединении деталей одной 
группы (первой или второй) величи
на наибольшего з а з о р а составит 
75 мкм, допуска посадки — 30 мкм. 
Недостатками селективной сборки 
являются : повышенные требования 
к правильности геометрических форм 
сопрягаемых поверхностей, ограни
ченная взаимозаменяемость , необ
ходимость сортировки изготовленных 
деталей на группы. 

Преимущества селективной сборки 
заключаются в высокой точности сое
динений, большой производитель
ности труда при обработке деталей 
и снижении себестоимости изделий. 
Селективная сборка находит широ
кое применение при ремонте малых 
и средних компрессоров. 

Слесарно-механические способы 
ремонта деталей. Слесарную обра
ботку при ремонте применяют в ка
честве основных (опиливание, шаб
рение, притирка) или окончательных 
(развертывание, доводка) операций. 
Механическую обработку применяют 
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в качестве подготовительных и за
ключительных операций при восста
новлении деталей наплавкой, метал
лизацией напылением, электролити
ческими покрытиями и другими мето
дами, а т а к ж е в качестве самостоя
тельных способов ремонта, к кото
рым относятся: обработка деталей 
под ремонтные размеры, постановка 
дополнительной ремонтной детали, 
замена части детали. 

С п о с о б ы р е м о н т а п о в е р х 
н о с т е й с л е с а р н о й о б р а б о т 
к о й . К таким способам относятся 
опиливание, шабрение, притирка, 
развертывание и др. 

Обработка напильником обеспечи
вает шероховатость поверхности 
^а = 8 0 ч - 2 0 мкм и применяется при 
работах, не требующих высокой точ
ности. 

Шабрением достигается шерохо
ватость поверхности Ra = 1,25 -f-
-^0,32 мкм. Шабрение применяют 
при ремонте подшипников скольже
ния и некоторых других деталей ком
прессоров. 

Притирка пастами обеспечивает 
шероховатость поверхности Ra = 
0,63-^0,02 мкм и точность 5—7 ква-
литетов. Притирка находит широкое 
применение при ремонте деталей ра
бочих клапанов ,сальников , запорной 
арматуры. 

Развертывание применяют для 
чистовой обработки отверстий, на
пример отверстий в бобышках порш
ня. Развертывание обеспечивает точ
ность 7—9 квалитетов и шерохо
ватость поверхностей /?а == 1,25-f-
-=-0,16 мкм. 

С п о с о б с т а н д а р т н ы х р е 
м о н т н ы х р а з м е р о в . Способ 
применяют при ремонте сопряжений 
цилиндр — поршень, шейка вала — 
подшипник скольжения, поршневой 
палец — бобышка поршня, а т а к ж е 
при ремонте резьбовых соединений. 

В сопряжении шейка вала — под
шипник скольжения (рис. 83) изно
шенную шейку обрабатывают до 
заранее установленного ремонтного 
размера (dp. р ) , а подшипник сколь
жения (втулку или вкладыши) заме
няют новым, заранее изготовленным 

До начала 
эксплуатации Ло ремонта {''осле 

~V77777Z7Z 
t _ - _ ± . " 7ШШ 

Р и с . 83. С х е м а в о с с т а н о в л е н и я з а з о р а в со
п р я ж е н и и ш е й к а в а л а — подшипник скольже

ния способом ремонтных р а з м е р о в : 

/ — в к л а д ы ш номинального размера; 2—шейка 
вала; 3 — вкладыш ремонтного, размер а 

под этот же размер. При этом пол
ностью восстанавливается работо
способность сопряжения, так как об
работка под ремонтный размер осу
ществляется с теми же допусками, 
с которыми изготовляют новые дета
ли ( 5 2 = = 5 Н ) . Вкладыши (втулки) 
ремонтных размеров отличаются от 
вкладышей номинального размера 
только толщиной. 

Д л я ремонтируемого сопряжения 
может быть установлено несколько 
ремонтных размеров. Очередной ре
монтный размер детали типа вал 
определяют по формуле 

dpi = d„ — 21 ( 6 m a x - f x ) , 
где d„ — номинальный д и а м е т р в а л а ; i — 
п о р я д к о в ы й номер ремонтного р а з м е р а ; 
б т а х — н а и б о л ь ш и й износ на одну сторону; 
х — припуск на сторону при о б р а б о т к е . 

Очередной ремонтный размер от
верстия втулки 

D P ; = D„ + 2/ (6 m a x -{f , х 
где Он — н о м и н а л ь н ы й р а з м е р втулки. 

Припуск на сторону при чистовой 
обточке или расточке ориентировоч
но составляет 0,05 0,1 мм, при шли
фовании — 0,03 0,05 мм. 

Предельно допустимый размер, до 
которого обрабатывают деталь под 
ремонтные размеры, зависит от усло
вий прочности и условия сохранения 
термически обработанного поверх
ностного слоя. 

Число устанавливаемых ремонт
ных размеров определяют по форму
л а м : 

для вала rid— (d„ — dv 

для втулки п 0 = : ( / ) р п 

О / ос; 
- О н ) / а , 

где dP п, Dv п - предельно допустимый ре
монтный р а з м е р ; а — ремонтный интервал , 



До ремонта После ремонта 

Рис. 84. Схема восстановления р а з м е р а от
верстия в корпусе м а с л я н о г о н а с о с а : 

/ — корпус масляного насоса; 2 — ремонтная де
таль (втулка) 

т. е. р а з н о с т ь м е ж д у н о м и н а л ь н ы м и первым 
ремонтным р а з м е р о м или м е ж д у соседними 
ремонтными р а з м е р а м и . 

Способ ремонтных размеров отно
сительно дешев и доступен в усло
виях ремонтных мастерских, поэтому 
получил широкое распространение. 

С п о с о б п о с т а н о в к и р е 
м о н т н о й д е т а л и . Этот способ 
применяют при ремонте посадочных 
поверхностей отверстий корпусов 
машин, зубчатых колес, муфт сцеп
ления, шкивов, резьбовых отверстий 
в корпусных деталях, а т а к ж е при 
значительном износе деталей, когда 
их из соображений прочности нельзя 
обрабатывать под следующий ре
монтный размер. 

Размеры изношенных цилиндри
ческих поверхностей восстанавли
вают установкой ремонтной втулки 
(рис. 84), а в резьбовые отверстия 
устанавливают резьбовые ввертыши. 
Например, номинальный диаметр 
цилиндра компрессора при его износе 
после обработки под предельно допу
стимый ремонтный размер может 
быть -восстановлен расточкой . ци
линдра и запрессовкой в него ремонт
ной детали — гильзы. 

Технологический процесс уста
новки ремонтной втулки ' включает 
следующие операции: 

механическую обработку изношен
ной поверхности по 7—8-му квали-
тету с шероховатостью Ra = 1,25-f-
4-0,32 мкм: 

запрессовку (напрессовку) ре
монтной втулки; 

фиксацию при необходимости ре
монтной детали с помощью резь
бового штифта, винта, сваркой; 

механическую обработку рабочей 
поверхности втулки до требуемого 
размера . 

Д л я восстановления резьбовых 
отверстий их рассверливают и наре
зают новую резьбу под ввертыш, в 
котором выполняют внутреннюю ре
зьбу номинального размера . 

С п о с о б з а м е н ы ч а с т и д е 
т а л и . Этот способ применяют при 
ремонте неответственных или мало-
нагруженных деталей. Обломанную 
или изношенную часть детали выре
зают, а на ее место укрепляют 
новую, специально изготовленную. 
Новую часть соединяют с основной 
деталью винтами, шипами с резьбой, 
сваркой. Шероховатость сопрягае
мых поверхностей ^ а = 2,5 мкм. 

§ 41. Р Е М О Н Т Д Е Т А Л Е Й М Е Т О Д О М 
П Л А С Т И Ч Е С К О Й Д Е Ф О Р М А Ц И И 

Восстановление методом пласти
ческой деформации основано на 
способности детали изменять свою 
форму, размеры и механические свой
ства материала без разрушения под 
действием внешних сил. Восста
новление размеров деталей осущест
вляют перемещением металла под 
давлением к изношенным поверх
ностям детали. 

Ремонт деталей методом пласти
ческой деформации требует спе
циальных приспособлений (матриц, 
пуансонов, штампов, оправок, роли
ков) , поэтому экономически оправ-

а б в 

Р и с . 85. С х е м а и з м е н е н и я р а з м е р о в д е т а л е й 
пластической д е ф о р м а ц и е й : 

а — о с а д к а ; б — о б ж а т и е ; в — р а з д а ч а ; /, 4 — 
о п р а в к и ; 2—шатун; 3—втулка верхней го
л о в к и ш а т у н а ; 5 — о б ж и м к а ; 6 — втулка ; 
7, 11— пуансоны; 8—штамп; 9 — м а т р и ц а ; 

10 — п о р ш н е в о й п а л е ц 
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дан только при восстановлении 
большого количества однотипных 
деталей. 

Детали восстанавливают в холод
ном или горячем состоянии. При 
обработке давлением в холодном 
состоянии деформация происходит 
вследствие сдвига частиц внутри 
кристаллов металла, что приводит к 
изменению его физико-механических 
свойств (повышению твердости, сни
жению вязкости и др . ) . При обра
ботке деталей давлением в горячем 
состоянии деформация происходит 
вследствие сдвига зерен металлов. 
Нагрев деталей сопровождается из
менением физико-механических свой
ств и структуры металла, поэтому 
после обработки в горячем состоянии 
детали необходимо подвергнуть по
вторной термической обработке. 

При ремонте деталей холодильного 
оборудования применяют следующие 
способы ремонта деформацией: осад
ку, обжатие, раздачу, правку, об
катку роликом. 

Осадка. Применяют осадку для 
увеличения наружного диаметра 
сплошных деталей или уменьшения 
внутреннего диаметра полых деталей 
путем уменьшения их длины 
(рис. 85 ,а ) . 

Этим способом восстанавливают 
различные втулки, зубчатые колеса 
и другие детали при износе не более 
1 % их диаметра. 

Втулку верхней головки шатуна 
осаживают без распрессовки с по
мощью двух оправок, опирающихся 
на торцы втулок. Путем изменения 
длины втулки диаметр отверстия 
уменьшают на 0,15—0,25 мм, после 
чего отверстие развертывают под 
номинальный размер. Осадку втулок 
проводят в холодном состоянии. 

Д л я осадки цилиндрических колес 
небольшой ширины используют спе
циальные штампы, позволяющие по
лучить утолщение зубьев и уменьше
ние диаметра отверстия ступицы. 
Осадку колес проводят в нагретом 
состоянии. 

Обжатие. Этот способ ремонта 
применяют для уменьшения внутрен
него диаметра изношенных полых 

деталей путем изменения наружного 
диаметра (рис. 85,6). Бронзовые 
втулки обжимают под прессом путем 
проталкивания их через отверстие 
матрицы с помощью пуансона. 

Так как наружный диаметр втулки 
после обжатия уменьшается, его 
восстанавливают нанесением элек
тролитического покрытия (омедне
нием) или металлизацией. После 
запрессовки втулки в шатун или 
корпусную деталь ее отверстие 
развертывают до номинального раз
мера. 

Раздача . Раздачей увеличивают 
наружный диаметр изношенных 
поршневых пальцев и втулок путем 
изменения их внутреннего диаметра 
(рис. 85,б) . Перед раздачей для 
повышения пластичности металла 
производят отпуск пальцев при 650— 
680 °С. Нагретый палец устанавли
вают в матрицу и под усилием 
пресса проталкивают через него 
пуансон. После раздачи пальцы 
закаливают (или цементируют и за
каливают) и подвергают шлифова
нию, суперфинишированию и поли
рованию. Бронзовые втулки раздают 
в холодном состоянии. 

Правка . Правкой устраняют из
гибы и скручивания шатунов и валов, 
коробления тонкостенных деталей. 
Д л я правки используют прессы, дом
краты, специальные приспособления. 
Правка может быть холодной, горя
чей, с местным нагревом и местным 
наклепом. 

П р и х о л о д н о й п р а в к е в 
стальных деталях возникают значи
тельные остаточные напряжения, для 
снятия которых рекомендуется под
вергнуть детали стабилизирующему 
нагреву. Если при термической 
обработке новой детали температура 
отпуска была выше 500 °С, деталь 
после правки нагревают до 400— 
450 °С и выдерживают при этой 
температуре в течение 0,5—1 ч; при 
температуре отпуска ниже 500 °С 
деталь нагревают до 200—260 °С с 
выдержкой в течение 2—3 ч. Нагрев 
ответственных деталей допустим 
только в том случае, если в резуль
тате его воздействия не возникают 
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Рис. 86. П р и с п о с о б л е н и е д л я обкатки галте 
лей шатунной шейки коленчатого в а л а : 

/ г- коленчатый вал; 2 — ось; 3 — вилка; 4 — ро
лик 

нарушения соосности конструктив
ных элементов. 

Значительные деформации дета
лей устраняют г о р я ч е й п р а в 
к о й , нагревая детали до 600— 
800 °С. После такой правки необ
ходима повторная термическая обра
ботка детали. 

При п р а в к е м е с т н ы м н а 
г р е в о м деталь нагревают до 800— 
900 °С. в месте наибольшего прогиба 
с выпуклой стороны. 

Д л я п р а в к и м е с т н ы м н а 
к л е п о м вогнутый участок поверх
ности детали наклепывают пневмати
ческим молотком, оснащенным спе
циальным инструментом. 

Обкатка роликом. Д л я упрочнения 
поверхностного слоя деталей при
меняют обкатку роликом. Усталост
ное разрушение коленчатых валов 
в большинстве случаев начинается в 
районе галтелей шеек. Упрочнение 
галтелей проводят роликом с качаю
щимся профилем (рис. 86). Обкатка 
галтелей роликом повышает уста
лостную прочность на 50—100 %. 
Одновременно обеспечивается шеро
ховатость поверхности /?а = 0,32 мкм. 

Твердость поверхностей после об
катки повышается на 15—25 %. 

§ 42. Р Е М О Н Т Д Е Т А Л Е Й Н А П Л А В К О Й 

Наплавкой восстанавливают изно
шенные поверхности деталей. Ка
чество наплавленного слоя зависит 

от выбора метода и материалов, 
соблюдения технологического режи
ма сварки и наплавки. 

Из механизированных способов 
наплавки при восстановлении дета
лей холодильного оборудования по
лучила распространение вибродуго
вая наплавка . Ее применяют при 
восстановлении размера изношенных 
шеек валов , резьбовых участков 
деталей, шлицев и т. п. 

Низкое напряжение , при котором 
идет наплавка , и ее прерывистый 
характер позволяют вести процесс 
при малой глубине нагрева детали, 
практически без ее деформации. Это 
особенно в а ж н о при восстановлении 
ответственных деталей типа коленча
тых валов . 

Д л я вибродуговой наплавки ис
пользуют наплавочные головки, уста
навливаемые на суппорт токарного 
станка. Н а п л а в л я е м а я деталь мед
ленно в р а щ а е т с я и периодически 
(100 раз в 1 с) входит в сопри
косновение с электродом, который 
подается роликовым механизмом из 
кассеты в вибрирующий мундштук 
наплавочной головки (рис. 87). 
Мундштук с электродом приводится в 
колебательное движение электро
магнитным или механическим вибра
тором. 

Р и с . 87. С х е м а у с т а н о в к и д л я в и б р о д у г о в о й 
н а п л а в к и : 

/ — наплавляемая деталь; 2 — вибрирующий 
мундштук; 3 — электродная проволока; 4 — роли
ки механизма подачи проволоки; 5 — кассета; 
6 — вибратор; 7 — пружины; 8 — индуктивное со
противление; 9 — ванна для жидкости; 10 — насос 
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Вибродуговая наплавка предста
вляет собой чередование циклов, сос
тоящих из короткого замыкания , 
разрыва цепи и холостого хода. При 
коротком замыкании в момент сопри
косновения электрода с поверх
ностью детали сила тока возрастает 
до максимального значения и про
исходит контактная сварка. Различие 
в массах детали и электрода приво
дит к тому, что зона наиболее высо
кой температуры образуется на 
электроде на расстоянии 1—3 мм от 
места контакта. При отводе мунд
штука от поверхности детали элек
трод в этом месте обрывается и 
в образовавшемся промежутке воз
никает кратковременный дуговой 
разряд с выделением основного коли
чества теплоты. Дуга оплавляет 
оставшийся на поверхности детали 
металл, капли металла расплавлен
ной кромки электрода т а к ж е пере
ходят в наплавленный шов. При 
дальнейшем отводе мундштука дуга 
гаснет, наступает период холостого 
хода, затем цикл повторяется. 

Д л я уменьшения потерь металла 
на разбрызгивание и улучшения 
устойчивости процесса в сварочную 
цепь включают индуктивное сопро
тивление. Изменяя индуктивную 
емкость цепи, можно изменить харак
тер и продолжительность дугового 
разряда . 

Вибродуговую наплавку выпол
няют под флюсом, в среде защитных 
газов, но наиболее часто с примене
нием охлаждающей жидкости (3— 
5 %-ный раствор кальцинированной 
соды). Подача жидкости непосред
ственно в зону наплавки позволяет 
повысить твердость и износостой
кость наплавленного слоя, но при 
этом снижается усталостная проч
ность детали вследствие образования 
трещин и пористости слоя. Подвод 
жидкости на некотором расстоянии 
от зоны наплавки повышает уста
лостную прочность, но снижает твер
дость и износостойкость наплавлен
ного слоя. 

Наплавку ведут при постоянном 
токе обратной полярности напряже
нием 12—24 В, используя в качестве 

источников тока сварочные преобра
зователи, выпрямители и низковольт
ные генераторы. Сила тока зависит 
от диаметра электродной проволоки 
(1,5—2,5 мм) и скорости ее подачи 
(0,6—1,5 м/мин) и составляет 120— 
210 А. Твердость наплавленного слоя 
в зависимости от напряжения и 
материала электрода HRC 30—60. 

Достоинствами вибродуговой на
плавки являются: незначительная 
зона термического воздействия и 
отсутствие деформации детали, высо
кая производительность процесса: 
недостатком — снижение усталост
ной прочности детали после наплавки 
на 30—40 %. 

§ 43. М Е Т А Л Л И З А Ц И Я Н А П Ы Л Е Н И Е М 

Процесс металлизации заключает
ся в нанесении на восстанавливае
мую поверхность детали расплавлен
ного металла струей воздуха, плазмы 
или смеси газов. При ремонте холо
дильного оборудования применяют 
газопламенную металлизацию для 
восстановления поверхности шейки 
под сальник, шатунных и коренных 
шеек коленчатых валов. 

Напыление изношенных поверх-' 
ност@й производят металлизатором 
МГИ-4А. Присадочная проволока 
с помощью направляющих роликов 
подается в зону ацетилено-кислород
ного пламени. Расплавленный металл 
в виде мелких частиц распыляется 
сжатым воздухом и переносится на 
восстанавливаемую поверхность, об
разуя на ней покрытие (рис. 88). 

К>jс лор од * ацетилен 
1 2 J 4- 5 6 

Сжатый воздух 

Р и с . 88. С х е м а г а з о п л а м е н н о й м е т а л л и з а ц и и 
н а п ы л е н и е м : 

1 — насадок; 2 — факел; 3 •— оплавляющийся ко
нец проволоки; 4 — основной слой покрытия; 5 — 

подслой; 6 — деталь 
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Процесс напыления состоит из 
подготовки изношенной поверхности 
детали к металлизации, нанесения 
подслоя и основного слоя покрытия 
и механической обработки напылен
ного слоя детали после металлиза
ции. 

П р и п о д г о т о в к е и з н о ш е н 
н ы х п о в е р х н о с т е й коленчатого 
вала к напылению его шейки 
шлифуют на круглошлифовальном 
станке для придания им правильной 
геометрической формы. После меха
нической обработки вал промывают в 
щелочном растворе и обдувают сжа
тым воздухом. Напыляемые поверх
ности обезжиривают хладоном-30, 
поверхности, не подлежащие напы
лению, покрывают специальной смаз
кой для предотвращения налипания 
на них металла. Д л я улучшения 
сцепления покрытия с основным 
металлом напыляемые поверхности 
подвергают обработке электрокорун
дом зернистостью 50—160 мкм в дро
беструйной камере. Во избежание 
окисления обработанных поверх
ностей, а т а к ж е . попадания на них 
влаги и пыли напыление проводят не 
позже 3 ч после подготовки детали. 

П р и н а н е с е н и и п о д с л о я 
и о с н о в н о г о с л о я п о к р ы т и я 
на резьбовую часть вала наворачи
вают гайку, предохраняющую резьбу 
от попадания расплавленных частиц 
металла, вал закрепляют в центрах 
токарного станка, а металлизатор 
устанавливают на суппорте. В метал
лизатор закладывают проволоку 
марки «Алюник 7/1» (сплав алю
миния с никелем), регулируют и 
включают металлизатор и станок. 
Шейки вала, подлежащие напыле
нию, в течение 5—10 с подогревают 
пламенем металлизатора до 70— 
90 ° С , затем включают подачу про
волоки и наносят подслой толщиной 
0,1—0,15 мм. 

Основной слой покрытия толщиной 
не более 1,5 мм наносят не позже 1 ч 
после нанесения подслоя, используя 
проволоку марки 30X13 или 20X13 
диаметром 3 мм. 

Качество покрытия зависит от 
ряда факторов: давления воздуха в 
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Р и с . 89. Г о р е л к а т и п а О К С - 5 5 3 1 : 
/ — бачок с порошком; 2— курок; 3—корпус; 
4 — наконечник для подачи порошка; 5 — мунд
штук-наконечник; 6 — трубка для подачи смеси 
кислорода и ацетилена; 7 — штырь для установки 

горелки на суппорт станка; 8 — рукоятка 

процессе напыления, расстояния от 
сопла металл изатор*а до детали, 
скорости движения детали относи
тельно потока распыляемого металла 
и скорости подачи проволоки, при
нятого режима металлизации. Газо
пламенное напыление ведут при сле
дующем рабочем режиме: давление 
сжатого воздуха 0,4—0,6 М П а , аце
тилена 0,08—0,1, кислорода 0,4— 
0,5 М П а . Используемый сжатый 
воздух очищают от влаги и масла при 
помощи масловлагоотделителя. 

Частота вращения шпинделя 
станка 40 об /мин , расстояние от 
сопла металлизатора до поверхности 
детали выдерживают в пределах 
150—180 мм. При напылении ме
талла температура поверхности дета
ли не должна превышать 150 ° С . 

М е х а н и ч е с к у ю о б р а б о т к у 
н а п ы л е н н о г о с л о я производят 
на токарно-винторезном и кругло-
шлифовальном станках. После то
карной обработки шейки вала шли
фуют до номинального или ремонт
ного размера . Шатунные шейки 
шлифуют с помощью центросмести-
телей. 

К преимуществам газопламенного 
напыления относят: получение равно
мерных покрытий значительной тол
щины на ограниченных участках 
деталей; отсутствие деформации 
детали; высокую износостойкость 
пористого покрытия, способствую
щего удержанию в напыленном слое 
смазочного масла; к недостаткам — 



пониженную усталостную прочность 
деталей. 

К перспективным способам газо
пламенного напыления относится 
нанесение покрытия с применением 
порошковых материалов и газопла
менной горелки типа ОКС-5531 
(рис. 89). 

Д л я металлизации наружных по
верхностей менее ответственных де
талей применяют как газовые, так и 
электрические металлизаторы (ЭМ-
3, ЭМ-9) . Толщина напыляемого слоя 
может достигать от 0,5 до 10 мм. 

§ 44. В О С С Т А Н О В Л Е Н И Е Д Е Т А Л Е Й 
Э Л Е К Т Р О Л И Т И Ч Е С К И М И 

П О К Р Ы Т И Я М И 

Электролитические покрытия при
меняют для восстановления размеров 
изношенных деталей, повышения 
твердости и износостойкости их 
поверхностей, защиты деталей от 
коррозии. Электролитическое нара
щивание покрытий осуществляют в 
специальных ваннах или без них 
(вневанный процесс н а р а щ и в а н и я ) . 

Из электролитических процессов 
наращивания металла наибольшее 
распространение получили хромиро
вание и осталивание, в меньшей 
степени — никелирование, меднение, 
цинкование. 

Простейшая схема электролити
ческого процесса показана на рис. 90. 
При прохождении постоянного тока 
через электролит его молекулы рас
щепляются на положительно заря
женные частицы (катионы) и отрица
тельно заряженные частицы (ани
оны). Катионы перемещаются к 
катоду и осаждаются на нем, 
превращаясь в нейтральные атомы. 
Анионы перемещаются к аноду, 
теряют свой з а р я д и т а к ж е превра
щаются в нейтральные атомы. Элек
тролитом является раствор в дистил
лированной воде соединений (солей) 
осаждаемого металла. 

Х р о м и р о в а н и е м восстанав
ливают поршневые пальцы и кольца 
подшипников качения, упрочняют 
рабочие поверхности гильз цилинд
ров и поршневых колец. 

Рис . 90. С х е м а установки д л я электро
литического о с а ж д е н и я м е т а л л а : 

/ — ванна; 2 — анод; 3 катод; 4 — 
электролит 

* 

Технологический процесс подго
товки и хромирования деталей сос
тоит из механической обработки 
поверхности для устранения дефек
тов геометрической формы, достиже
ния определенной шероховатости (не 
более Ra=l,25 мкм) и доведения 
размеров до требуемой величины с 
учетом припуска на толщину покры
тия; промывки детали органическим 
растворителем; изоляции участков, 
не подлежащих покрытию, целлу
лоидом, винипластом или хлорвини
ловым лаком; монтажа детали на 
подвесное приспособление; электро
химического обезжиривания в ванне 
с щелочным раствором; промывки в 
горячей и холодной воде; удаления 
окисных пленок с поверхности детали 
декапированием (подключением на 
30—90 с к детали плюса источника 
тока, а к аноду — минуса) ; наращи
вания покрытия. 

При хромировании в качестве 
электролита используют водный ра
створ хромового ангидрида СгОз 
(120—350 г на 1 л раствора) с 
добавкой серной кислоты (1,2— 
3,5 г / л ) . Серная кислота в электро
лите выполняет роль катализатора 
и способствует осаждению хрома. 
В ремонтной практике наиболее рас
пространен универсальный электро
лит с содержанием на 1 л раствора 
хромового ангидрида 250 г, серной 
кислоты 2,5 г. Температура раствора 
50—60 °С. 

В процессе хромирования исполь-



зуют нерастворимые аноды из свинца 
или сплава, содержащего 92—93 % 
свинца и 7—8 % сурьмы. Толщина 
анодов 8—15 мм, расстояние до вос
станавливаемой детали 40—50 мм. 

К недостаткам хромирования отно
сят ограниченную толщину покрытия 
(не более 0,3 мм) , низкую скорость 
осаждения металла (до 0,03 м м / ч ) , 
высокую стоимость процесса. Кроме 
того, хромовые покрытия обладают 
слабой смачивающей способностью 
по отношению к маслу. Д л я устране
ния этого недостатка применяют по
ристое хромирование. При переклю
чении полярности тока (к детали 
подключают плюс, а к пластинам — 
минус) происходит растворение хро
ма по границам микротрещин, обра
зовавшихся в процессе наращивания 
покрытия. Через непродолжительное 
время (5—15 мин) в слое покрытия 
формируются канальчатые или то
чечные поры глубиной до 0,06 мм. 
Износостойкость деталей, покрытых 
пористым хромом, возрастает в 3— 
4 раза, а срок службы сопряженных 
деталей-примерно в 2 раза . 

О с . т а л и в а н и е применяют для 
восстановления размеров деталей 
с большим износом (до 3 мм) , 
наращивания поверхностей под 
неподвижные посадки, а т а к ж е в 
целях получения подслоя толщиной 
1—3 мм для тонкого хромового 
покрытия. 

Скорость осаждения металла при 

осталивании в 5—6 раз выше, чем 
при хромировании. Сцепляемость 
покрытия с поверхностью детали и 
его твердость достаточно высокие. 
Технологический процесс осталива-
ния в основном аналогичен процессу 
хромирования. 

Д л я получения покрытий твер
достью HRC 30—48 используют 
электролит, содержащий * двухло-
ристое железо (FeCl2-4H 2 0) — 300— 
360 г / л и соляную кислоту (НС1) — 
1,5 г / л . Нанесение покрытий повы
шенной твердости (HRC 50—52) про
изводят в электролите следующего 
состава: двухлористое железо — 
300—360 г / л ; хлористый марганец 
(МпС12-4Н 2 0) — 60; соляная ки
слота — 1,5 г / л . Соляная кислота 
способствует устойчивой работе 
ванны, хлористый марганец — по
вышению сцепляемости покрытия 
с основным металлом. 

В качестве анода при осталивании 
используют пластины из малоугле
родистой стали. 

К недостаткам осталивания отно
сят снижение усталостной прочности 
деталей (до 30 % ) , интенсивную кор
розию оборудования и инструмента. 

Н а п р я ж е н и е тока при осталивании 
и хромировании 12—18 В. 

В н е в а н н о е э л е к т р о л и т и 
ч е с к о е о с а ж д е н и е м е т а л л а 
применяют при восстановлении от
дельных изношенных участков по
верхности крупногабаритных дета-

Рис . 91 . Схемы вневанного э л е к т р о л и т и ч е с к о г о о с а ж д е н и я м е т а л л а : 
а — струйный способ; б — проточный способ; в — способ натирания; /, // — электроподогреватели; 
2, 9, 18 — насосы; 3, 10, 12 — ванны с электролитом; 4—анод-насадка; 5, 7, 17 — детали; 6—местная 

ванночка; 8 — анод-втулка; 13 — фильтр; 14 - патрон станка; 15 — анодная пластина; 16 — тампон 



лей. При этом местная ванна создает
ся только в зоне покрытия. 

Покрытие струйным способом при
меняют при восстановлении шеек 
валов (рис. 91 ,а). Электролит из бака 
подается насосом через насадку на 
шейку медленно вращающегося вала 
(2—6 о б / м и н ) . Под шейкой вала 
расположена местная ванночка. Из 
нее непрерывно поступающий элек
тролит стекает в бак. 

При покрытии внутренних поверх
ностей отверстий корпусов и цилин
дров применяют проточный способ. 
В зоне покрываемой поверхности 
создается местная ванна, через кото
рую циркулирует электролит (рис. 
91,6). 

Покрытие наружных цилиндри
ческих поверхностей может быть 
также осуществлено способом на
тирания (рис. 91 ,в ) . К вращающейся 
детали прижимается анодная го
ловка, в которой находятся тампон 
и анодная пластина. Электролит, 
подаваемый насосом, проходит через 
отверстия анодной пластины и смачи
вает тампон. 

В процессах вневанного осаждения 
на омываемых (натираемых) поверх
ностях деталей, которые являются 
катодом, откладывается слой метал
ла. 

§ 45. П Р И М Е Н Е Н И Е ПРИ Р Е М О Н Т Е 

П О Л И М Е Р Н Ы Х М А Т Е Р И А Л О В 

При ремонте холодильного обору
дования для заделки в деталях 
пор, раковин, трещин, пробоин, 
отколов, для восстановления поса
дочных мест отверстий для подшип
ников качения в корпусных деталях 
используют эпоксидные смолы ЭД-5 , 
ЭД-6, ЭД-16, ЭД-40. 

Д л я устранения хрупкости к 
эпоксидным смолам добавляют пла
стификатор (дибутилфталат) , непо
средственно перед употреблением в 
полученную смесь вводят отверди-
тель (полиэтиленполиамин). 

Сочетание материалов с различ
ными коэффициентами линейного 
расширения (например, металлов и 
эпоксидной композиции) приводит 

к возникновению внутренних напря
жений в процессе эксплуатации. Д л я 
уменьшения внутренних напряже
ний в композицию вводят наполни
тели: железный или чугунный по
рошок; алюминиевую или бронзовую 
пудру; графит; кварцевую пыль; 
портландцемент; измельченный ас
бест, с а ж у и др. 

При ликвидации пор, мелких тре
щин (с зазором между кромками 
до 0,05 мм) , склеивании частей 
неответственных деталей применяют 
эпоксидный клей без наполнителя*. 
Наполнитель вводят при больших 
з а з ора х между кромками и при вос
становлении изношенных поверх
ностей (эпоксидная паста ) . 

Д л я изготовления клея или пасты 
к подогретой до 60—70 °С эпоксид
ной смоле при тщательном перемеши
вании в течение 3—4 мин добавляют 
пластификатор в количестве 12— 
15 % массы смолы. 

Перед употреблением в смесь вво
дят отвердитель в количестве 7— 
10% массы смолы, а для паст — 
дополнительно наполнитель. 

При ремонте чугунных деталей на 
100 частей добавляют 150 частей 
чугунного порошка или 50 частей 
графита (по массе ) ; для ремонта 
стальных деталей — 150 частей же
лезного порошка и 20 частей молотой 
слюды; алюминиевых деталей — 
20 частей алюминиевой пудры. 
Металлические порошки перед введе
нием в пасту прокаливают. 

Металл в зоне дефекта зачищают 
до блеска, концы трещины засвер-
ливают, а ее кромки разделывают. 
После обезжиривания бензином или 
ацетоном углубление заполняют па
стой. 

При ремонте пробоин их пере
крывают накладками из металла 
или стеклоткани. Формирование слоя 
пасты при восстановлении отверстий 
под подшипники в корпусных деталях 
можно произвести через 30 мин 
после нанесения пасты с помощью 
пуансона заданного размера , смазан
ного тонким слоем масла. 

Затвердевшие композиции на осно
ве эпоксидных смол не разрушаются 
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хладагентами и маслами, обладают 
достаточной плотностью и не теряют 
своих качеств до температуры 180 °С. 

Глава 12 
РЕМОНТ КОМПРЕССОРОВ 

И ВСПОМОГАТЕЛЬНЫХ 
МЕХАНИЗМОВ 

§ 46. Т Е Х Н О Л О Г И Ч Е С К И Й П Р О Ц Е С С 
РЕМОНТА 

Ремонт компрессоров, вспомога
тельных механизмов и другого обору
дования проводят в соответствии с 
технологическими процессами ре
монта, разработанными научно-ис
следовательскими институтами или 
техническими отделами ремонтных 
предприятий. 

Технологический процесс ремонта 
определяет объем и последователь
ность выполнения работ, а т а к ж е 
содержит указания по сборочно-
разборочным, восстановительным, 
регулировочным, проверочным и 
испытательным работам. 

Примерная схема технологичес
кого процесса наибольшего по объ
ему капитального ремонта средних и 
крупных компрессоров выглядит сле
дующим образом: 

остановка компрессора на ремонт; 
р а з б о р к а компрессора на узлы и д е т а л и ; 
очистка и мойка д е т а л е й ; 
осмотр , д е ф е к т а ц и я и р а з б р а к о в к а д е т а л е й 

(при р а з б р а к о в к е д е т а л и р а з д е л я ю т на 
три группы: годные д л я и с п о л ь з о в а н и я без 
ремонта , т р е б у ю щ и е ремонта и п о д л е ж а щ и е 
выбраковке из - за непригодности к р е м о н т у ) ; 

восстановление или з а м е н а изношенных 
деталей; 

сборка у з л о в компрессора ; 
о б щ а я сборка компрессора , р е г у л и р о в к а , 

обкатка , испытание , о к р а с к а . 
Технологический процесс ремонта 

разрабатывают для каждого наиме
нования оборудования с учетом его 
конструктивных особенностей; на
пример, технологический процесс 
ремонта герметичных компрессоров 
включает в себя ряд дополнительных 
операций: разрезку кожуха компрес
сора, выпрессовку статора электро
двигателя и др. 

На всех этапах технологического 
процесса отдел технического конт

роля выборочно или в полном объеме 
деталей (узлов) контролирует ка
чество выполненных работ. 

Технологический процесс ремонта 
включает в себя маршрутную карту 
ремонта изделия, операционные ка
рты, карты эскизов и дефектов, 
ведомость оснастки и др. 

М а р ш р у т н а я к а р т а — опи
сание процесса ремонта по всем 
операциям в технологической после
довательности с указанием данных 
по оборудованию и оснастке. Содер
жание операций излагают без указа
ния переходов 1 и режимов обра
ботки. 

О п е р а ц и о н н а я к а р т а — 
описание технологической операции с 
указанием переходов, технологи
ческого режима, оборудования, 
оснастки. 

К а р т а э с к и з о в — эскизы, схе
мы и таблицы, необходимые для 
выполнения технологического про
цесса или перехода. 

В е д о м о с т ь о с н а с т к и — пе
речень применяемых приспособле
ний и инструмента, необходимых для 
выполнения технологического про
цесса (операции) . 

§ 47. П О Д Г О Т О В К А К О М П Р Е С С О Р О В 
И В С П О М О Г А Т Е Л Ь Н Ы Х М Е Х А Н И З М О В 

К Р Е М О Н Т У 

Компрессоры и вспомогательные 
механизмы холодильных установок 
средней и крупной производитель
ности ремонтируют на месте их 
эксплуатации в компрессорном цехе. 
Остановку машин на ремонт про
изводят по графику планово-преду
предительного ремонта. Перед оста
новкой у работающих машин про
веряют отсутствие посторонних шу
мов и стуков, нагрев трущихся 
деталей, расход масла (у компрес
соров) , состояние системы смазки и 
общее состояние машины. В случае 

П е р е х о д — з а к о н ч е н н а я часть опера
ции, с о с т а в л я ю щ а я совокупность приемов, 
в ы п о л н я е м ы х н а д определенным соединением 
при неизменных инструментах и с р е д с т в а х 
д л я з а к р е п л е н и я , р е г у л и р о в а н и я и контроля . 



обнаружения дефектов составляют 
дефектную ведомость. После про
верки компрессоры и вспомогатель
ные механизмы останавливают на 
ремонт с соблюдением правил безо
пасной эксплуатации. 

Компрессоры холодильных уста
новок предприятий торговли и обще
ственного питания производитель
ностью от 17,4 до 104,4 кВт, 
средний и капитальный ремонт кото
рых производят на специализирован
ных производственных комбинатах, 
после проверки демонтируют с фун
даментов и доставляют на ремонтное 
предприятие. К отправленному в 
ремонт оборудованию прилагают 
дефектную ведомость и талон гаран
тийного ремонта, если не истек срок 
его действия. 

Компрессорно-конденсаторные агре
гаты и компрессоры малых холодиль
ных машин, и установок при неис
правностях, которые невозможно 
устранить на объекте эксплуатации, 
а т а к ж е при необходимости про
изводства среднего или капитального 
ремонта демонтируют и доставляют 
на комбинат. Механик комбината 
перед отправкой агрегата (компрес
сора) составляет акт, в котором 
указывает марку и заводской номер 
оборудования, наименование объ
екта и обнаруженные неисправности. 

§ 48. О Б Щ И Е С В Е Д Е Н И Я О Р А З Б О Р К Е 
И С Б О Р К Е М А Ш И Н 

Порядок выполнения работ, мар
кировка деталей. При разборке и 
сборке компрессоров, вспомогатель
ных механизмов и других машин 
соблюдают последовательность вы
полнения работ, установленную тех
нологическим процессом ремонта. 

Разборку машин проводят по 
методам последовательного или ком
бинированного хода операций. При 
последовательном методе снимают и 
разбирают сначала один узел, затем 
другой и т. д. При комбинированном 
методе одновременно снимают и 
разбирают несколько узлов, если это 
позволяет конструкция машины. 
Комбинированный метод позволяет 

значительно сократить время раз
борки машины и уменьшить ее про
стой в ремонте. 

При разборке машин соблюдают 
следующие основные правила: 

перед разборкой изучают техно
логический процесс ремонта данной 
машины, чертежи основных узлов; 

начинают разборку со снятия 
ограждений, крышек и других дета
лей, которые могут препятствовать 
доступу к разбираемым узлам; 

разбирают только те узлы машины, 
которые подлежат ремонту (полную 
разборку производят при капиталь
ном ремонте) ; 

одинаковые узлы с невзаимо
заменяемыми и сбалансированными 
деталями (например, шатуны, колен
чатые валы с противовесами и т. п.) 
после разборки содержат комп
лектно; 

не подлежат разборке без особой 
необходимости соединения деталей, 
выполненные с применением прес
совых посадок, а т а к ж е соединения 
неответственных деталей, не требую
щие проверки (резьбовые штуцера с 
корпусами и т. п . ) ; 

при разборке проверяют наличие 
заводской маркировки ряда деталей, 
а при ее отсутствии наносят мар
кировку. 

По ходу разборки (или сборки) 
проводят необходимые измерения: у 
компрессоров измеряют зазор между 
поршнем и цилиндром при положе
нии поршня в верхней и нижней 
мертвых точках, зазоры в шатунных 
подшипниках, зазоры между поршне
вым пальцем и втулкой верхней-
головки шатуна и др. 

Знаки маркировки определяют 
место и положение детали в узле.-
Знаки наносят стальными клеймами 
(цифрами, буквами) , краской, кисло
той, электрографом. При невозмож
ности использования указанных спо
собов к детали привязывают бирку 
с необходимыми данными. На смеж
ных деталях знаки располагают 
таким образом, чтобы при правиль
ной сборке они находились рядом и 
с одной стороны. Обязательной 
маркировке подлежат невзаимоза-

125 



меняемые и используемые с инди
видуальной сборочной подгонкой 
детали, а т а к ж е детали, прирабаты
вающиеся в процессе эксплуатации и 
не подлежащие замене при ремонте. 

Сборку деталей в узлы и установку 
узлов в машины ведут в после
довательности, обратной разборке. 
Перед сборкой детали тщательно 
промывают, проверяют отсутствие в 
их отверстиях и внутренних полостях 
посторонних предметов (пробок, 
стружки и т. п . ) , а затем обдувают 
сжатым воздухом. Обработанные 
поверхности деталей не должны 
иметь заусенцев и забоин. Перед 
сборкой деталей неподвижных и 
резьбовых соединений одну из дета
лей смазывают маслом. Трущиеся 
поверхности деталей перед сборкой 
смазывают чистым или отфильтро
ванным маслом. Использование по
врежденных прокладок при сборке 
не допускается. 

Специальный инструмент и обору
дование для разборочных и сбо
рочных работ. В условиях цехов 
ремонтных предприятий разборку 
и сборку узлов и машин выполняют 
на слесарных верстаках, стендах, 
поворотных сборочных столах, кан
тователях, поворотных стойках с 

изменяющимся наклоном. Кантова
тели и поворотные стойки позволяют 
придавать деталям положение, на
иболее удобное для разборки или 
сборки узлов (машин) . Отвинчива
ние и завинчивание гаек, шпилек 
и винтов производят с помощью 
гайко- и шпильковертов с пневмати
ческим или электрическим приводом. 
Д л я обеспечения определенного 
момента з а т я ж к и при сборке исполь
зуют предельные или динамометри
ческие ключи. 

Разборку и сборку соединений с 
натягом (прессовых соединений) 
проводят с помощью винтовых 
приспособлений и съемников (рис. 
92), а т а к ж е реечно-рычажных, 
винтовых, гидравлических, пневма
тических и эксцентриковых прессов. 

При разборке соединений с натя
гом для предохранения деталей от 
повреждений применяют подкладки, 
оправки, выколотки и молотки из 
мягких металлов. 

Разборка и сборка неподвижных и 
прессовых соединений. Разборку сое
динений вручную проводят с по
мощью выколоток и съемников. 
Выколотку подбирают по диаметру, 
близкому к диаметру вала , и уста
навливают на торце по центру вала . 

Р и с . 92. С ъ е м н и к и : 

Вид по стрем 
а универсальный трехлапчатый; б — специальный для выпрессовки 
втулок; в — цанговый: / — корпус; 2 — упорный шарикоподшипник; 
3 - - гайка силовая; 4 — силовой винт с цангами; 5 — шпиндель с конусом 
для разведения цанг; 6 — втулка, подлежащая выпрессовке; 7 — 
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Удары по выколотке наносят редко 
с задержкой бойка молотка на 
выколотке. Перед разборкой сое
динения, имеющего признаки кор
розионного износа, соединение сма
чивают керосином таким образом, 
чтобы керосин проник между дета
лями. Перед сборкой прессовых сое
динений осматривают поверхности 
деталей, удаляют заусенцы и высту
пающие кромки забоин, детали 
смазывают маслом. 

Усилие запрессовки, необходимое 
для сборки соединения с гаранти
рованным натягом, определяют по 
формуле 

P = fnDLp, 
где f — к о э ф ф и ц и е н т т р е н и я при з а п р е с с о в к е , 
з а в и с я щ и й о т м а т е р и а л а с о п р я г а е м ы х д е т а л е й , 
шероховатости их поверхностей и других 
ф а к т о р о в ( п р и н и м а е т с я р а в н ы м от 0,02 до 0,3); 
D — н о м и н а л ь н ы й д и а м е т р с о п р я ж е н и я , м; 
L — д л и н а с о п р я г а е м ы х поверхностей , м; 
р — н а п р я ж е н и е с ж а т и я на с о п р я г а е м ы х 
поверхностях , М П а . 

Значительно облегчают разборку 
(сборку) соединений нагрев охваты
вающих и охлаждение охватываемых 
деталей. Нагрев деталей в жидкост
ной среде до 150 °С проводят в 
машинном масле, до 350 °С — в 
цилиндровом масле или глицерине. 
При нагреве деталей в газовой среде 
(в печи) предусматривают восста
новительную атмосферу во избежа
ние образования окалины. Нагрев 
деталей выше 450 °С не рекомен
дуется. 

Охватываемые детали о х л а ж д а ю т 
твердым диоксидом углерода (сухим 
льдом) или жидким азотом. 

Температуру нагрева / н или охла
ждения деталей определяют по 
формулам: 

tH = t\ +(b + S)/apd; 

to = t\ — (6 + S) /a c d, 

где t\ — т е м п е р а т у р а о х в а т ы в а ю щ е й (охваты
ваемой) д е т а л и д о н а ч а л а н а г р е в а (охла
ж д е н и я ) , °С; б — н а т я г д л я д а н н о г о сое
динения , мм; S — м и н и м а л ь н ы й з а з о р , обес
п е ч и в а ю щ и й свободное соединение сопря
гаемых д е т а л е й , мм; с с Р ( а с ) — к о э ф ф и ц и е н т 
линейного р а с ш и р е н и я ( с ж а т и я ) , d — диа
метр с о п р я ж е н и я , мм. 

Значение a p (<i c ) для стали со
ставляет 11,5-10^ 6 ( 8 .5 -10" 6 ) , для 
чугуна — 10,4- 10~ б (8,6- 1 0 ~ ь ) , для 
бронзы — 17,5• 10 6 (15,0- 10~ 6 ) . 

§ 49. О Ч И С Т К А И О Б Е З Ж И Р И В А Н И Е 
М А Ш И Н И Д Е Т А Л Е Й 

Качество очистки и обезжиривания 
деталей и узлов машин существенно 
влияет на надежность оборудования. 
При производстве ремонтных работ с 
поверхностей деталей, узлов и машин 
жировые загрязнения, продукты ме
ханического износа, нагар и лакокра"-
сочные покрытия удаляют промывкой 
растворителями или водными щелоч
ными растворами, продукты кор
розии — кислотными р а с т в о р а м и . 

Растворители. При ремонте ма
шин на месте их эксплуатации в 
качестве основных растворителей 
используют керосин или уайт-спирит, 
в отделениях химической очистки — 
бензин, трихлорэтилен и хлористый 
метилен (R30). 

Трихлорэтилен и R30 пожаро
безопасны, относительно стабильны 
в присутствии металлов, обладают 
хорошей растворяющей способно
стью, легко проникают в зазоры, 
углубления, прорези, канавки и 
отверстия узлов и деталей, поддают
ся регенерации, быстро испаряются 
и легко конденсируются. 

Трихлорэтилен — трудногорючая 
жидкость, температура кипения ко
торой 87,3 °С, температура само
воспламенения 380 °С, пределы вос
пламенения от 16,8 до 40,7 %. 
Р а с т в о р я ю щ а я способность паров 
трихлорэтилена по отношению к 
маслам значительно выше, чем бен
зина. В присутствии воды трихлор
этилен разлагается с образованием 
соляной кислоты. Д л я повышения 
стабильности к трихлорэтилену до
бавляют уротропин (1 г на 100 кг) 
или анилин в количестве 0,1 %. 

Температура кипения хлористого 
метилена 404 °С, температура само
воспламенения 556 °С, пределы вос
пламенения от 12 до 22 %. Примене
ние R30 в качестве растворителя по
зволяет при ремонте малых холодиль-
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ных машин совместить операции 
осушки и обезжиривания ряда дета
лей и узлов компрессоров. Остатки 
R-30 в очищенных системах (до 5 %) 
практически не влияют на работу 
холодильных установок. 

Очистку бензином, трихлорэтиле-
ном и R30 проводят в моечных 
машинах и ваннах повышенной 
плотности, так как пары их токсичны. 
Моечные машины и ванны оборудуют 
специальными устройствами для от
деления растворителей от воздуха и 
вентиляционными системами, по
мещения отделений химической очи
стки усиленно вентилируют. 

Промытые керосином поверхности 
деталей вытирают насухо и покры
вают смазкой, так как керосин может 
вызвать коррозию стали. 

Водные щелочные растворы. Их 
приготовляют из синтетических мою
щих средств (смесей химических 
веществ, выпускаемых промышлен
ностью в готовом виде) . Синтети
ческие моющие средства одновре
менно очищают и обезжиривают чер
ные и цветные металлы. В состав 
синтетических моющих средств кроме 
щелочей входят поверхностно-актив
ные вещества, способствующие обра
зованию в растворе мелкодисперсных 
эмульсий (ситанол, Д С - Р А С и д р . ) ; 
вещества, обволакивающие твердые 
частицы загрязнений и способствую
щие их осаждению на дно (мета-
силикат натрия) ; ингибиторы кор
розии, позволяющие хранить про
мытые детали на воздухе без пред
варительного пассивирования. 

Д л я первичной струйной мойки 
внешних поверхностей агрегатов, 
очистки деталей и узлов компрес
соров и агрегатов, внутренних по
верхностей конденсаторов и ресиве
ров на ремонтных предприятиях наи
более часто применяют водные раст
воры синтетических моющих средств 
«Тракторин» и «Лабомид-101» на 
основе кальцинированной соды. Кон
центрация растворов 2 % , темпе
ратура 90—95 °С. 

При наличии на поверхностях де
талей старой краски к раствору 
добавляют каустическую соду (кон

центрация 5 — 6 % ) . Лакокрасочные 
покрытия у больших партий деталей 
снимают в ваннах, п о г р у ж а я детали 
в раствор, состоящий из каусти
ческой соды — 20 %, глюканата нат
рия — 0,5, этиленгликоля — 8, во
д ы — 71,5%. После обработки де
талей их промывают горячей водой 
и обдувают сжатым воздухом. 

Д л я первичной мойки могут быть 
использованы т а к ж е моющие сред
ства «Лабомид-102», М Л - 2 , М Л - 5 1 , 
М Л - 5 2 , МС-5, МС-6 , МС-8 , СМ-1 , 
СМ-2. М о ю щ а я способность этих 
средств в 2—5 раз выше, чем у 
растворов на основе каустической 
соды. 

Водные щелочные растворы на 
основе каустической соды исполь
зуют для обезжиривания стальных и 
чугунных деталей. Р а с т в о р ы содер
ж а т 50—80 г /л каустической соды, 
температура раствора 80—90 °С. 
После промывки раствором детали 
обязательно моют горячей водой 
(50—60 °С) и просушивают. Раст
воры на основе каустической соды 
могут вызвать коррозию металлов, 
ра зрушают детали из алюминия. 

Кислотные растворы. Д л я удале
ния с поверхностей деталей продук
тов коррозии используют ингибиро-
ванную соляную кислоту ' . Процесс 
обработки деталей кислотным раст
вором состоит из следующих опера
ций: травление кислотой, удаление 
остатков кислоты погружением в 
ванну с холодной проточной водой, 
нейтрализация 5 %-ным раствором 
кальцинированной соды, промывка в 
горячей воде (50—60 °С) погруже
нием в ванну, пассивирование 
5 %-ным раствором нитрита натрия. 

На ремонтных предприятиях при
меняют 19—20 %-ный раствор соля
ной кислоты, в который введен инги
битор П Б - 5 (продукт конденсации 
анилина и уротропина) . 

Моечное оборудование. При ре
монте оборудования на месте эксплу-

1 И н г и б и р о в а н н а я с о л я н а я кислота — 
в о д н ы й р а с т в о р соляной к и с л о т ы , в который 
д л я п р и д а н и я а н т и к о р р о з и й н ы х с в о й с т в введен 
и н г и б и т о р . 
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атации детали промывают в ваннах 
из листового железа или в пере
движных моечных ваннах, обору
дованных насосом, нагнетающим 
растворитель или моющий раствор в 
орошающие форсунки или шланг, 
струя из которого направляется на 
поверхности деталей. 

В цехах ремонтных предприятий 
для очистки и обезжиривания дета
лей и машин используют: конвейер
ные моечные машины, моечные 
камеры с поворотным столом, уста
новки для промывки конденсаторно-
ресиверных групп герметичных агре
гатов, установки для мойки деталей 
и компрессоров герметичных агрега
тов в сборе органическими раствори
телями (трихлорэтиленом или хло
ристым метиленом), ванны для 
кислотного травления, нейтрализа
ции, пассивирования, промывки горя
чей и холодной водой, а т а к ж е ванны 
для снятия лакокрасочных покры
тий. 

Конвейерная моечная машина 
(рис. 93) состоит из следующих 
основных частей: ванны, транспор
тера, моечной камеры, душевого 
устройства, насоса, вытяжного уст

ройства, парового нагревателя , под
дона и пульта управления. 

В нижней части ванны устано
влено три бака: сливной — для от
стоя и сброса масла, переливной — 
для отстоя загрязнений и бак для 
чистого раствора синтетического 
моющего средства. 

Насос моечной машины забирает 
из бака нагретый до 75—95 °С 
раствор и подает его в душевое 
устройство. Детали и узлы, разме
щенные на движущемся транспор
тере, омываются раствором, после 
чего он сливается в поддон и через 
систему фильтров в бак чистого 
раствора. На выходе из моечной 
камеры промытые детали и узлы 
обдувают воздухом. 

Установка для мойки деталей и 
компрессоров герметичных агрегатов 
(рис. 94) выполнена в виде сварной 
камеры /, в которую на вращаю
щийся стол 2 устанавливают про
мываемое изделие. При промывке 
компрессора в сборе его ротор 
стопорится тормозным устройством 
12, что при вращении стола обеспе
чивает движение шатунно-поршне-
вой группы, работу клапанной груп-

/ — моечная камера; 2 — поддон; 3 
ния; 6 — транспортер; 7 — насос; 8 

Р и с . 93. К о н в е й е р н а я м о е ч н а я м а ш и н а : 
душевое устройство; 4 — вытяжное устройство; 5 — пульт управле-
бак чистого раствора; 9 — редуктор; 10 — электродвигатель; 11 — 

обдувочная камера 

5 З у к . 22 .W 129 



пы и очистку внутренних полостей 
компрессора. Органический раство
ритель заливают в ванну 4, из кото
рой насосом 10 его подают в коллек
тор с форсунками / / . Растворитель 
промывает изделие, после чего через 
гидрозатвор 7 стекает в ванну. 
Нагрев растворителя осуществляют 
паровым змеевиком или трубчатыми 
электронагревателями. После окон
чания промывки вентилятор 13 
удаляет пары растворителя из ка
меры. При этом парожидкостная 
смесь растворителя проходит через 
влагоотделитель и конденсатор водя
ного охлаждения 17. Отделившиеся 
капли и конденсат растворителя 
сливаются в ванну. Одновременно 
с отделением влаги и конденсацией 
паров растворителя происходит суш
ка изделия, так как при циркуляции 
воздуха остатки растворителя на 
поверхностях изделий быстро испа
ряются. 

По окончании сушки вентиляцион
ная система переключается задвиж
ками 16 на выброс остаточных паров 

растворителя из камеры в атмо
сферу. 

Перевод работы установки с мойки 
на сушку и на выброс паров раст
ворителя в атмосферу осуществляет
ся автоматически. 

При обезжиривании деталей и 
узлов герметичных компрессоров в 
загрязненном трихлорэтилене допу
скается концентрация масла не более 
5 - 1 0 % . 

Степень загрязнения растворите
лей можно определить по темпера
туре кипения или по плотности 
раствора . 

Загрязненный растворитель пе
риодически регенерируют. 

Ультразвуковая очистка деталей. 
Д е т а л и , к качеству очистки которых 
предъявляют повышенные требова
ния (шариковые и роликовые под
шипники и др . ) , целесообразно про
мывать в ваннах с ультразвуковыми 
установками. В дне таких ванн 
смонтированы магнитострикционные 
преобразователи электрической энер
гии в ультразвуковые колебания. 

дациг-о 

Рис. 94. Установка мойки д е т а л е й и к о м п р е с с о р а в сборе в о р г а н и ч е с к о м р а с т в о р и т е л е : 
/ — камера; 2 — стол; 3 — дверь камеры; 4 — ванна; 5 — нагреватель; 6 — электроконтактный термометр; 
7 — гидрозатвор; 8 — термометр; 9 — фильтр; 10—насос; 11 — коллектор с форсунками; 12 — тормозное 
устройство; 13—вентилятор; 14, 15—воздуховоды; 16 — электромеханическая задвижка; 17—конден

сатор водяного охлаждения; 18 — бак с чистым растворителем 
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Ультразвуковые колебания пере
даются моющей жидкости (трихлор-
этилену, бензину, щелочному раст
вору) и значительно улучшают 
качество очистки, а т а к ж е ускоряют 
процесс обработки деталей. 

Положительный эффект очистки 
обусловлен действием ударных волн, 
возникающих в результате кавита-
ционных взрывов, ра зрушающих 
жировые пленки и ускоряющих отрыв 
загрязнений от поверхностей дета
лей. 

Ультразвуковые моечные ванны 
марки УЗВ с одним — четырьмя пре
образователями выпускают вмести
мостью 30—160 л, потребляемая 
мощность 2,5—10 кВт. Температуру 
моющей жидкости поддерживают 
в пределах 20—70 °С, продолжитель
ность очистки деталей от жиров и 
масел 30—50 с. 

Механическая очистка деталей. 
Наиболее трудоемкими являются 
операции по очистке и обезжирива
нию деталей и узлов герметичных 
компрессоров после «грязного» сго
рания, при котором на поверхности 
деталей образуются осадок и твердая 
полимеризованная пленка. Очистка 
от загрязнений деталей и узлов ком
прессоров «грязного» сгорания пре
дусматривает размягчение загрязне
ний и промывку растворами синтети
ческих моющих средств, травление 
деталей и узлов в 20 %-н.ом растворе 
ингибированной соляной кислоты с 
последующей ее нейтрализацией и 
пассивированием поверхностей. 

Детали сложной конфигурации и 
ротор компрессора с дефектами 
«грязного» сгорания могут быть 
очищены механическим способом на 
установке для очистки деталей 
косточковой крошкой, состоящей из 
камеры очистки и пылеулавливаю
щего агрегата. 

Детали загружают в камеру 
очистки и укладывают на решетке. 
Очистку проводят сжатым воздухом 
давлением до 0,6 М П а со взвешенной 
в нем косточковой крошкой диа
метром 1,5—2 мм. Крошка и сжатый 
воздух подаются к форсунке, раз
мещенной в камере очистки. Пыль 

и частицы загрязнений удаляются 
пылеулавливающим агрегатом. 

Струя воздуха с косточковой кро
шкой, вылетающая из сопла фор
сунки, очищает не только поверх
ности деталей, но и пазы и отверстия 
ротора электродвигателя. Поверх
ности деталей после очистки не 
изменяют свои линейные размеры. 

§ 50. Д Е Ф Е К Т А Ц И Я Д Е Т А Л Е Й 

Д е ф е к т а ц и е й называют про
цесс выявления дефектов техни
ческого изделия. При дефектации 
оценивают пригодность деталей к 
дальнейшей эксплуатации или ре
монту и делят их на три категории: 
детали, годные без ремонта; детали, 
требующие ремонта; детали негод
ные, требующие замены. Выявление 
дефектов деталей и их сортировку 
осуществляют на основании техни
ческих условий на ремонт и карт 
дефектов технологических процессов 
ремонта. 

Методы определения степени из
носа и выявления дефектов. Опре
деление степени износа деталей и 
узлов оборудования проводят мето
дом измерений, выявление дефектов, 
связанных с продолжительностью 
и условиями работы деталей,— 
методами неразрушающего контроля 
(визуально-оптическим, капилляр
ным, магнитно-порошковым и др . ) . 
Д л я проверки прочности и плотности 
отдельных деталей, сосудов и систем 
трубопроводов применяют метод ис
пытания давлением. 

Метод измерений. Метод основан 
на измерении детали (или зазора в 
узле) до и после определенного 
периода эксплуатации. При этом 
определяют величины зазоров в 
сопряжениях, отклонений факти
ческих размеров от первоначальных, 
отклонений от правильной геометри
ческой формы, отклонений распо
ложения поверхности. 

В качестве измерительного инстру
мента при определении степени 
износа используют универсальный 
(штангенциркули, микрометры, ры
чажные и индикаторные скобы, инди-
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каторные нутромеры, щупы и др.) 
и жесткий предельный инструмент 
(пробки для контроля отверстий, 
скобы для контроля валов и д р . ) . 

Д л я выявления ряда отклонений 
отдельных деталей (погнутости и 
скручивания шатунов, биения и 
погнутости валов и др.) используют 
специальные приборы и приспо
собления. Точность измерений обы
чно составляет 0,01—0,001 мм. 

Методы неразру т а ю щ е г о конт
роля. В и з у а л ь н о - о п т и ч е с 
к и й м е т о д ( н а р у ж н ы й о с 
м о т р ) . Осмотр производят нево
оруженным глазом, с помощью лупы, 
микроскопа или других оптических 
приборов. Осмотром выявляют отно
сительно крупные трещины, изломы, 
вмятины, забоины, риски, выкраши
вания антифрикционного слоя под
шипников, коррозионные поражения , 
значительные изгибы и скручивания, 
дефекты в шпоночных пазах , резьбо
вых соединениях и зубчатых зацепле
ниях и др . Минимальный размер 
дефектов, выявляемых невооружен
ным глазом, составляет 0,1—0,2 мм. 
Эффективность метода зависит от 
остроты зрения и опыта работы опе
ратора и условий контроля (осве
щенности, контраста) . 

К а п и л л я р н ы е м е т о д ы д е 
ф е к т о с к о п и и . Эти методы осно
ваны на явлении капиллярного про
никновения смачивающей жидкости 
в поверхностные трещины, поры и 
коррозионные поражения. К капил
лярным методам относят кероси
новую, масляную, цветную и люми
несцентную пробы. 

К е р о с и н о в у ю п р о б у при
меняют для выявления дефектов кар
теров, цилиндровых гильз и поршней 
компрессоров, корпусов насосов, сва
рных швов аппаратов. На очищенную 
деталь кистью или пульверизатором 
наносят керосин, небольшие по раз
мерам детали погружают в сосуд 
с керосином на 15—3Q мин. Затем 
деталь обдувают сжатым воздухом, 
протирают и покрывают тонким 
слоем мела, разведенного водой. 
После высыхания раствора остав
шийся в трещине керосин у в л а ж н я е т 

мел и изменяет цвет покрытия в месте 
дефекта . 

М а с л я н у ю п р о б у применяют 
для выявления поверхностных тре
щин от термообработки и шлифова
ния, усталостных трещин у валов, 
шатунных болтов и других деталей. 

Промытую деталь погружают на 
2—3 ч в нагретое до 50—60 °С ма
шинное или трансформаторное масло. 
После этого деталь протирают насухо 
и покрывают меловым раствором или 
на несколько минут погружают в 
насыщенный раствор соды. После 1 

высыхания покрытия в месте дефекта 
появляются темные масляные по
лосы. 

Ц в е т н у ю п р о б у применяют 
для выявления поверхностных де
фектов деталей компрессоров и насо
сов. Цветная проба состоит из сле
дующих операций: подготовки по
верхности детали, нанесения на нее 
проникающей жидкости с красите
лем, удаления излишков жидкости, 
нанесения белого адсорбирующего 
покрытия, осмотра контролируемой 
поверхности. 

Подготовка поверхности детали 
является важным этапом пробы. 
С поверхности необходимо удалить 
загрязнения , нагар , окалину, следы 
•масла и смазки. Остатки масла 
трудно удаляются из дефектов, 
поэтому эффективность пробы может 
оказаться низкой. 

Д л я повышения эффективности 
пробы используют проникающий 
раствор следующего состава : ски
пидар марки А — 200 мл, керосин — 
800 мл, краситель жирорастворимый 
Ж (или краска «Судан») — 15 г на 
1 л жидкости. Порошок красителя 
растворяют в скипидаре, добавляют 
керосин, полученную смесь подогре
вают на водяной бане до 40—50 °С, 
выдерживают в течение 20 мин, затем 
фильтруют. 

Приготовленный раствор наносят 
на поверхность детали. После вы
держки в течение 5—15 мин излишки 
раствора удаляют с поверхности 
(деталь промывают 5 %-ным раство
ром соды и вытирают) . На сухую 
поверхность детали наносят тонкий 
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слой белого покрытия, адсорбирую
щего остатки раствора, проникаю
щего в дефект. Состав покрытия: 
400 г каолина, растворенного в 1 л 
спирта этилового технического, или 
350 г мела, растворенного в 1 л жид
кости, состоящей из 600 мл воды 
и 400 мл спирта. Толщина нанесен
ного слоя покрытия влияет на резуль
таты контроля, так как слишком 
толстый и неровный слой может 
закрыть мелкие дефекты и их слабые 
окрашенные следы. Через 5—15 мин 
в местах дефектов на белом фоне воз
никают красные следы. Трещины 
выявляются в виде тонких красных 
линий, поры и раковины — в виде 
красных точек и пятен. 

Цветная проба позволяет обнару
жить поверхностные дефекты с 
шириной раскрытия 1—3 мкм. Проба 
не требует значительных затрат 
времени, проста и надежна; может 
применяться, как и керосиновая или 
масляная проба, непосредственно в 
цеховых условиях на месте эксплу
атации. 

Л ю м и н е с ц е н т н а я п р о б а , 
как и цветная, позволяет выявить 
поверхностные открытые трещины, 
поры, раковины. Люминесцентный 
(флюоресцирующий) метод контроля 
основан на свойстве некоторых 
веществ (люминофоров) светиться 
при облучении их ультрафиолето
выми лучами. 

Такие вещества (дефектоль, ант
рацен и др.) добавляют к проникаю
щему раствору и наносят на очищен
ную поверхность детали. Состав про
никающего раствора: керосин — 
500 мл, трансформаторное масло и 
бензин — по 250 мл. На 1 л раст
вора добавляют 0,15 г дефектоля. 

Через 10—15 мин после нанесения 
раствора поверхность детали про
тирают, просушивают подогретым 
сжатым воздухом и посыпают тонким 
слоем порошка, имеющего большую 
поглотительную способность (угле
кислый магний, тальк, силикагель) . 
Порошок впитывает жидкость, остав
шуюся в трещинах или порах, и 
через 10—15 мин деталь в затемнен
ном помещении облучают ультра-

Р и с . 95. С х е м а л ю м и н е с ц е н т н о г о дефекто
скопа Л Д - 3 : 

/ — рефлектор; 2 — светофильтр; 3 — ртутно"-
кварцевая лампа; 4 — высоковольтный трансфор
матор; 5—силовой трансформатор; 6—деталь; 

7 — дефект поверхности 

фиолетовыми лучами. Люминофор, 
адсорбированный покрытием в месте 
дефекта, начинает светиться ярким 
зелено-желтым светом. 

В ремонтной практике могут быть 
применены стационарные дефекто
скопы Л Д - 3 (рис. 95), Л Д - 4 или 
переносной дефектоскоп Л Ю М - 1 . 

При относительной простоте и воз
можности механизировать операции 
контроля эта проба имеет понижен
ную по сравнению с цветной пробой 
достоверность результатов. 

М а г н и т н о - п о р о ш к о в ы й 
м е т о д д е ф е к т о с к о п и и . Метод 
используют для выявления поверх
ностных и подповерхностных (на 
глубине не более 3 мм) трещин, 
раковин и других дефектов в ферро
магнитных деталях машин. У намаг
ниченной детали в районе дефекта 
происходит рассеяние магнитных 
силовых линий с образованием 
местного магнитного поля. Зону поля 
рассеяния обнаруживают с помощью 
суспензии, приготовленной из смеси 
керосина и трансформаторного масла 
(в пропорции 2:1) и 40—50 г маг
нитного порошка (крокуса) на 1 л 
жидкости. Частицы магнитного по
рошка на детали, смоченной суспен
зией, осаждаются в зоне поля рас
сеяния и указывают на место рас
положения дефекта . 

Контроль изделий предусматри
вает следующие основные операции: 
очистку поверхностей, намагничива
ние изделий, нанесение суспензии на 
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а б б 

Рис . 96. Схема н а м а г н и ч и в а н и я д е т а л е й : 
а — продольное намагничивание; б — циркулярное 
намагничивание; в — комбинированное намагни
чивание; / — д е т а л ь ; 2 — электромагнит; 3 — 

соленоид 

контролируемую поверхность, выяв
ление дефектов, удаление магнитных 
частиц и размагничивание изделия. 

Д л я выявления дефектов, рас
положенных перпендикулярно оси 
детали, применяют продольное на
магничивание; вдоль оси — цирку
лярное, в различных направле
н и я х — комбинированное (рис. 96). 

При контроле изделий возможно 
появление ложных дефектов в районе 
рисок, резких границ различных 
структур, в местах изменения сечений 
деталей при завышенной напряжен
ности поля. Д л я определения истин
ных и ложных дефектов проводят 
повторный контроль с использова
нием эталонов дефектов. 

Д л я контроля деталей компрес
соров могут быть использованы 
дефектоскопы Д М П - 2 , УМДЭ-2500 и 
др. Д л я обеспечения удовлетвори
тельной намагниченности сила тока 
должна составлять 16—32 А на 1 мм 
диаметра детали. 

Д л я размагничивания деталь по
мещают внутри катушки соленоида, 
а затем постепенно выводят за пре
делы действия магнитного поля или 
уменьшают ток в соленоиде от мак
симального значения до нуля. 

У л ь т р а з в у к о в о й , р е н т г е 
н о в с к и й и г а м м а - г р а ф и ч е с 
к и й м е т о д ы д е ф е к т о с к о п и и . 
Они могут быть использованы для 
выявления внутренних скрытых де
фектов (трещин, раковин, непровара, 
неспая, шлаковых включений и т. д.) 
Однако по ряду причин (необходи

мость разработки специальных мето
дик и конструкций ультразвуковых 
искателей для каждой контролируе
мой детали, сложность рентгенов
ской аппаратуры, необходимость 
набора радиоактивных изотопов и 
др.) эти методы в практике ремонта 
холодильного оборудования широ
кого распространения не получили. 

М е т о д и с п ы т а н и я д а в л е 
н и е м . Гидравлические и пневмати
ческие испытания применяют для 
проверки прочности изделий и выяв
ления трещин, пористости, неплот
ностей сопрягаемых поверхностей 
и неподвижных разъемных соедине
ний. При гидравлическом испытании 
неплотности обнаруживают по по
явлению течи или увлажнению 
(потению) поверхностей стенок. При 
пневматическом испытании неплот
ности выявляют по образованию 
мыльных пузырей на поверхностях 
стенок, сварных швах и соединениях, 
предварительно покрытых водным 
раствором мыла, или по появлению 
пузырей (пузырчатой сыпи) воздуха 
в ванне с водой, в которую погру
ж а ю т испытываемое изделие. 

Технические условия на раз
браковку изделий, карты дефектов. 
Технические условия на разбраковку 
и карты дефектов являются частью 
ремонтной документации производ
ственных комбинатов по ремонту 
холодильного оборудования , в кото
рой излагаются технические тре
бования к дефектации деталей и 
узлов машин. 

В технических условиях на раз
браковку изделий приводятся эскизы 
деталей, обозначения поверхностей, 
подвергающихся проверке; харак
теристики дефектов, номинальные, 
ремонтные и предельные размеры; 
предельные отклонения от правиль
ности геометрической формы, наиме
нование рекомендуемого измеритель
ного инструмента, условия при кото
рых деталь годна без ремонта, 
подлежит ремонту или выбраковке . 

Карта дефектов является состав
ной частью технологического про
цесса на ремонт изделия. Н и ж е 
приведена в качестве примера карта 

134 



дефектов (табл. 12) на ремонт 
поршня, чертеж которого дан на 
рис. 97. 

Указания по дефектации деталей 
компрессоров, ремонтируемых на 
месте эксплуатации, приводятся в 
технических описаниях и инструк
циях по эксплуатации, разрабаты
ваемых заводом-изготовителем. 

При дефектации непригодными для 
дальнейшей эксплуатации без ре
монта признаются детали, износ 
которых может превысить норматив
ную величину в течение ближайшего 
межремонтного периода. 

Дефектные ведомости. Объемы 
работ при плановых ремонтах опре
делены технологическими процес
сами на ремонт или техническими 
описаниями и инструкциями по экс
плуатации машин. Если в процессе 
дефектации при ремонте выявляются 
неисправности, устранение которых 

ф 3 6 +0,006 
.  V J O-0,018 . 

Рис . 97. К т а б л . 12 

не предусмотрено в данном виде 
ремонта, то составляют дефектную 
ведомость, в которой дается описание 
обнаруженных дефектов, перечисля
ются восстановительные работы, ука
зываются количество деталей, под
л е ж а щ и х замене, и необходимые 
вспомогательные материалы. 

Ведомость составляет начальник 
или механик цеха и утверждает 
главный инженер предприятия. 

Дефектная ведомость является 
основанием для сверхнормативных 
ремонтных затрат . 

§ 51 . О С Н О В Н Ы Е С В Е Д Е Н И Я 
О К Р Е П Е Ж Н Ы Х Д Е Т А Л Я Х И Р Е З Ь Б О В Ы Х 

С О Е Д И Н Е Н И Я Х 

Резьбовые соединения просты и 
надежны и при соблюдении опреде
ленных условий позволяют проводить 
многократную сборку и разборку без 
замены деталей. 

Разборка и сборка резьбовых сое
динений. Разборку соединений про
изводят стандартными ключами. Не 
допускается использование нестан
дартных и разводных ключей другого 
размера , удлинителей. Д л я облегче
ния разборки соединений, подверг
шихся коррозии, применяют следую
щие способы: 

в течение 15—30 мин соединение 
смачивают керосином, который про
никает между деталями и облегчает 

Т а б л и ц а 1 2 
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и измерительный инстру

мент 

Заключение по дефекту 

с 

$ п
о 

эс
 Наименование дефекта 

Способ выявления дефекта 
и измерительный инстру

мент годен без 
ремонта 

подлежит 
ремонту 

подлежит 
выбраковке 

Т р е щ и н ы и обломы О с м о т р , л у п а д в у х к р а т - Б р а к о в а т ь 
ная 

1 Р а в н о м е р н ы й износ по И з м е р е н и е , скоба ры-
0 3 6 + Ж ч а ж н а я 

1 О в а л ь н о с т ь и конусооб- И з м е р е н и е , скоба ры-
р а з н о с т ь по 0 3 6 о . о I* ч а ж н а я 

Р а в н о м е р н ы й износ по И з м е р е н и е , и н д и к а т о р -
о, I (1-И,"08 . „ „ , „ , 

В пределах 
O S O f ; + 0 . 0 0 6 

0 1 2_ 0.024 ныи нутромер 

О в а л ь н о с т ь и конусооб- И з м е р е н и е , и н д и к а т о р -
р а з н о с т ь по 012Zо,о24 ный нутрометр 

Не более — 
0,004 мм 

В пределах 
< / ) I Z — 0 . 0 2 4 

Не более 
0,004 мм 

М е н е е 
0 35,982 -
б р а к о в а т ь 
Более 
0,004 мм -
б р а к о в а т ь 
Более 
0 ! 1,992 -
б р а к о в а т ь 
Более 
0,004 мм -
б р а к о в а т ь 
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Рис . 98. П р и е м ы в ы в е р т ы в а н и я шпилек : 
а — с помощью двух гаек; б—эксцентриковым 
ключом; в — посредством шлица под отвертку; 
г — с помощью экстрактора; д — с помощью 
приваренного прутка; / — корпус. ; 2 — ось; 3 — 
рифленый ролик; 4 — вороток; 5 — шпилька 

10 6 2 U В 12 

11 7 3 1 5 9 
> -ф- -fc 

Рис . 99. П о с л е д о в а т е л ь н о с т ь з а в е р т ы в а н и я 
гаек при креплении к р ы ш е к и ф л а н ц е в 

Рис . 100. П р е д о х р а н е н и е гаек от с а м о о т в и н 
ч и в а н и я : 

а — контргайкой; б — пружинной шайбой; в — 
шплинтом; г — стопорной шайбой 
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разборку; по граням гайки наносят 
молотком легкие и частые удары; 
нагревают гайку паяльной лампой 
или газовой горелкой (температура 
нагрева не выше 450 ° С ) . 

Шпильки вывертывают и заверты
вают при помощи двух законтренных 
гаек (рис. 98 , а ) , ключами специаль
ной конструкции (эксцентриковые 
ключи и д р . ) . В эксцентриковом 
ключе (рис. 98,6) стержень шпильки 
защемляется рифленым роликом, и 
она вращается вместе с корпусом 
ключа. 

Д л я удаления сломанных шпилек 
на их стержне прорезают или 
вырубают шлиц под отвертку (рис. 
98 ,в ) ; по оси шпильки сверлят отвер
стие, в которое забивают закаленный 
граненый стальной стержень или 
ввертывают экстрактор 1 (рис. 98,г) ; 
к стержню шпильки приваривают 
гайку или шайбу и стальной пруток 
(рис. 98,d). Шпильки, не поддаю
щиеся вывертыванию, высверливают 
сверлами меньшего диаметра . 

Гайки и болты при сборке затяги
вают постепенно и равномерно, в 
определенной последовательности 
(рис. 99) . 

Д л я предотвращения самоотвинчи
вания крепежных деталей в резуль
тате действия пульсирующей на
грузки и вибрации применяют 
шплинты, контргайки, стопорные и 
пружинные шайбы (рис. 100), замки 
и шплинтовочную проволоку. При 
сборке после ремонта не допускается 
использовать шплинты, бывшие в 
употреблении, нестандартные шпли
нты. Головка шплинта должна 
утопать в прорези гайки, разведен
ные концы плотно прилегать к болту 
и гайке и не иметь острых углов 
перегиба. Контргайку затягивают 
после полной з а т я ж к и основной 
крепежной гайки. 

При установке стопорной шайбы ее 

' Э к с т р а к т о р — инструмент , на кони
ческой поверхности которого н а р е з а н ы левые 
с п и р а л ь н ы е к а н а в к и . О с т р ы е к р а я к а н а в о к 
в р е з а ю т с я в стенки о т в е р с т и я и при повора
ч и в а н и и э к с т р а к т о р а п о з в о л я ю т вывернуть 
ш п и л ь к у . 



ус отгибают в паз или на грань 
основной детали, край шайбы — на 
грань гайки или головки болта. 
Стопорная шайба не должна иметь 
трещин или надрывов металла в 
местах перегибов. Не допускаются 
использование пружинных шайб не
стандартного размера ,установка под 
гайку или головку болта двух пру
жинных шайб. Шплинтовочную про
волоку применяют для стопорения 
парных болтов и групп. При стопоре-
нии проволокой следят, чтобы на
тяжение проволоки совпадало с 
направлением затяжки болтов. 

Дефектация и ремонт крепежных 
деталей и резьбовых соединений. 
Задиры, забоины, недостаточную 
полноту, увеличение шага или срывы 
ниток наружных и внутренних резьб 
определяют наружным осмотром и 
измерением резьбовыми шаблонами 
(резьбомерами) , предельными резь
бовыми калибрами (пробками и 
кольцами Пр и Н е ) , резьбовыми 
скобами. Удлинение стержней болтов 
ответственных соединений опреде
ляют, измеряя их длину микромет
ром. Изношенные и поврежденные 
крепежные детали бракуют. 

Резьбовые отверстия корпусных и 
других деталей с дефектами резьбы 
восстанавливают следующими спо
собами: отверстие рассверливают 
и нарезают в нем резьбу увеличен
ного размера, затем по размеру новой 
резьбы изготовляют ступенчатую 
шпильку (рис. 101,а); изношенное 
отверстие рассверливают, нарезают 
новую резьбу, ввертывают резьбовую 
пробку, стопорят ее, сверлят в пробке 
отверстие и нарезают резьбу номи
нального диаметра; отверстие свер
лят на большую глубину, на новом 
участке нарезают резьбу и устанав
ливают удлиненную шпильку; отвер
стие рассверливают, нарезают новую 
резьбу и устанавливают переходную 
втулку или резьбовую спиральную 
вставку (рис. 101,6, б ) . 

Ромбический профиль спиральной 
вставки получают из стальной про
волоки круглого сечения путем про
катывания. 

Болты и шпильки с уменьшенным 

а б в 

Рис . 101. Ремонт р е з ь б о в о г о соединения : 
а—постановкой ступенчатой шпильки; б — п о 
становкой переходной втулки; в — постановкой 

резьбовой спиральной вставки 

диаметром стержня вследствие кор
розии или вытягивания, а т а к ж е 
болты ответственных соединений с 
удлинением стержней сверх допусти
мых пределов бракуют. 

§ 52. Р Е М О Н Т П О Р Ш Н Е В Ы Х 
К О М П Р Е С С О Р О В 

Блок-картеры, картеры, 
проставки, крышки 

Блок-картеры, картеры, проставки 
и крышки обычно изготовляют 
литыми из чугуна СЧ 18-36 или 
СЧ 21-40, 

После черновой обработки отлив
ки подвергают искусственному или 
естественному старению. 

На н е о б р а б а т ы в а е м ы х поверхностях отли
вок д о п у с к а ю т с я чистые г а з о в ы е раковины 
д и а м е т р о м не более 5 мм, глубиной до 2 мм 
в количестве не более 5 шт. на 1 д м 2 при 
р а с с т о я н и и д р у г от д р у г а не менее 20 мм. 
На у п л о т н и т е л ь н ы х поверхностях д о п у с к а ю т с я 
чистые г а з о в ы е р а к о в и н ы д и а м е т р о м не 
более 3 мм, глубиной 1 мм в количестве 3 шт. 
на 1 д м 2 при р а с с т о я н и и от к р а е в и кре
п е ж н ы х отверстий не менее 5 мм. 

Дефектация и ремонт. Блок-кар
теры, картеры, проставки и крышки 
не имеют трущихся и подвергающих
ся нормальному механическому из
носу поверхностей. 

Наиболее характерными дефек
тами этих деталей являются: тре
щины водяных рубашек блок-карте
ров и проставок, искажение гео
метрической формы гнезд коренных 
подшипников б)юк-картеров и карте
ров, дефекты «уплотнительных по
верхностей, износ резьбы в отвер
стиях. 
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в 9 / 

Рис . 102. П р и с п о с о б л е н и е д л я р а с т а ч и в а н и я 
отверстия в картере : 

/ — планшайба; 2 — винт; 3 — резьбовая втулка: 
4 — угольник; 5— прижим; 6 — ловитель; 7— 

штифт; 8 — стойка; 9 — противовес 

Т р е щ и н ы в о д я н ы х р у б а 
ш е к выявляют при помощи гидра
влического испытания. Трещины за
варивают горячей или холодной свар
кой чугуна, паяют латунью или 
заделывают постановкой накладок из 
стеклоткани на эпоксидной смоле. 

И с к а ж е н и е г е о м е т р и ч е с 
к о й ф о р м ы и у в е л и ч е н и е 
р а з м е р а г н е з д к о р е н н ы х 
п о д ш и п н и к о в возникает при 
неправильной сборке компрессора, в 
результате многократной замены 
подшипников качения при длитель
ной эксплуатации, вследствие про
ворачивания наружного кольца под
шипника в аварийных случаях или 
проскальзывания его посадочной 
поверхности относительно поверх
ности гнезда при увеличенном зазоре 
между посадочными поверхностями. 
Дефект выявляют наружным осмот
ром (по следам проворачивания) 
и измерением размеров посадочных 
поверхностей гнезд микрометричес
кими штихмасами или индикатор
ными нутромерами. 

Изношенное отверстие растачи
вают, в него запрессовывают сталь
ную втулку с толщиной стенки 3— 
5 мм и стопорят ее. После запрес
совки втулку растачивают до номи
нального размера отверстия. На спе
циализированных производственных 
комбинатах для ремонта картеров 
применяют специальные приспо
собления: для растачивания отвер
стия в картере (рис. 102), для 

проверки параллельности оси вала и 
плоскости под блок цилиндров. После 
ремонтной обработки допускается 
отклонение от соосности отверстий 
под коренные подшипники не более 
0,02 мм. Овальность и конусообраз-
ность посадочного места под корен
ной подшипник не более половины 
допуска на диаметр. 

Д е ф е к т ы у п л о т н и т е л ь 
н ы х п о в е р х н о с т е й выражают
ся в образовании наплывов, неров
ностей и забоин на уплотнительных 
поясках во всасывающей полости 
блок-картеров, сопрягаемых с баб
битовой заливкой клапанов запорных 
вентилей компрессоров. Наплывы 
чугуна удаляют напильником, неров
ности и забоины на поясках акку
ратно зачищают. Уплотнительные 
поверхности поясков рекомендуется 
притирать, используя приспособле
ние — притир и электродрель. 

И з н о ш е н н ы е р е з ь б о в ы е 
о т в е р с т и я рассверливают и наре
зают в них резьбу ближайшего 
большего размера . В отверстие 
ввертывают ступенчатую шпильку. 

Очистка водяных рубашек блок-
картеров и проставок от накипи и 
осадков. Д л я удаления карбонатных 
накипей полости водяных рубашек 
и проставок заполняют 10 %-ным 
раствором ингибированной соляной 
кислоты (ингибитор П Б - 5 — 0 , 5 % ) 
для удаления силикатных и сульфат
ных накипей — 10 %-ным раствором 
каустической соды или 5 %-ным 
раствором тринатрийфосфата . При 
отсутствии ингибированной соляной 
кислоты допускается применение 
10 %-ного раствора технической со
ляной кислоты с добавлением в 
качестве ингибитора 0,5 % уротро
пина и по 0,1 % смачивателя и 
пеногасителя. 

Отверстия водяных рубашек и 
проставок, кроме верхнего., заглу
шают пробками. Верхнее отверстие 
оставляют открытым для заполнения 
раствором и выхода пузырьков газа , 
образующегося в результате реакции 
кислотного раствора и накипи. Раст
вор кислоты выдерживают в полости 
до полного прекращения выделения 
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пузырьков газа. После удаления 
раствора полости тщательно про
мывают водой, а затем 2 %-ным раст
вором кальцинированной соды или 
тринатрийфосфата. 

Щелочные растворы применяют 
подогретыми до 80—90 °С. Про
должительность щелочной обработки 
12—24 ч. После удаления щелочного 
раствора полости тщательно про
мывают водой. 

Гильзы и блоки цилиндров 

Гильзы и блоки цилиндров изго
товляют из модифицированного чу
гуна СЧ 21-40 или СЧ 24-44. 
Перед механической обработкой 
отливки гильз подвергают дробе
струйной обработке. Твердость гильз 
и блоков цилиндров должна нахо
диться в пределах НВ 170—241. 

З е р к а л о гильз и блоков ц и л и н д р о в 
о б р а б а т ы в а ю т по 7-му квалитету, ш е р о х о в а 
тость поверхности /? а = 0 , 6 3 0 , 1 6 мкм. 

Гильзы прямоточных и непрямоточных 
компрессоров (рис. 103) сопрягаются с блок-
картером д в у м я посадочными поясками (диа 
метры 97С и 96, 150С и 130С) по п о с а д к е 
H 7 / h 6 ( A / C ) , шероховатость поверхности по
садочных поясков Л ! а = 1 , 2 5 мкм. О т к л о н е н и е 
от п а р а л л е л ь н о с т и осей цилиндрических 
поверхностей посадочных поясков относи
тельно оси отверстия гильзы не д о л ж н о 
п р е в ы ш а т ь 0,02 мм на 100 мм д л и н ы . 

О в а л ь н о с т ь и конусообразность з е р к а л а 
гильз (блоков) цилиндров и посадочных 
поясков гильз ограничивают , т а к к а к при 

7\Ч 
Торцовая плоскость 

блока (гильзы) 
Верхняя 

NJs?кромка 
1-го кольца 
в ВМТ 

Верхняя 

кромка 1-го 
кольца 8 НМТ 

а 

Рис . 103. Гильзы компрессоров: 
прямоточного компрессора АУ-45; б — непря

моточного компрессора П110 

Р и с . 104. И з н о с з е р к а л а ц и л и н д р а : 
а — примерная схема действия основных сил на 
поршневое кольцо при движении вверх; б — кривая 

износа цилиндра компрессора по образующей 

п о в ы ш е н н ы х величинах о в а л ь н о с т и и конусо-
о б р а з н о с т и н а р у ш а е т с я плотность прилега
ния поршневых колец к з е р к а л у и не обеспе
ч и в а ю т с я х о р о ш и е условия передачи теплоты 
от гильзы к б л о к - к а р т е р у (овальность и 
к о н у с о о б р а з н о с т ь не д о л ж н ы п р е в ы ш а т ь 
0,5—0,65 допуска на д и а м е т р ) . 

Верхние т о р ц е в ы е поверхности гильз, 
с о п р я г а е м ы е с н а г н е т а т е л ь н ы м и к л а п а н а м и у 
прямоточных компрессоров (поверхность А) 
и п л а с т и н а м и в с а с ы в а ю щ и х к л а п а н о в у 
непрямоточных компрессоров (поверхность Б) 
д о л ж н ы иметь высокую плоскостность и 
ш е р о х о в а т о с т ь /? а = 0,16 мкм (прямоточные 
к о м п р е с с о р ы ) , R a = 0 ,63Н-0 ,32 мкм (непрямо
точные к о м п р е с с о р ы ) . Это необходимо для 
п р е д о т в р а щ е н и я перетекания нагнетаемого 
п а р а в полость в с а с ы в а н и я . 

Дефектация и ремонт. Дефектами, 
характерными для гильз и блоков 
цилиндров, являются; увеличение 
внутреннего диаметра и искажение 
правильности формы рабочей поверх
ности ( з еркала ) , образование рисок, 
натиров , задиров и наволакиваний на 
зеркале, повреждения верхних тор
цевых поверхностей гильз и блоков 
цилиндров. 

У в е л и ч е н и е в н у т р е н н е г о 
д и а м е т р а и и с к а ж е н и е п р а 
в и л ь н о с т и ф о р м ы з е р к а л а 
является следствием нормального 
износа гильз и блоков цилиндров, 
вызываемого истирающим действием 
поршневых колец. Радиальное давле
ние поршневых колец на зеркало 
во время работы складывается из 
давления, вызываемого силами упру
гости сжатого кольца ру, и дополни
тельного давления пара хладагента 
ра, перетекающего через зазоры в 
канавке поршня за кольцо (рис. 104). 
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Рис . 105. И з м е р е н и е д и а м е т р а ц и л и н д р а : 
— схема измерения индикаторным нутромером; 

б — схема измерения диаметра цилиндра 

По мере продвижения поршня к верх
ней мертвой точке возрастают давле
ние сжатия в цилиндре и соответ
ственно дополнительное давление 
пара агента на кольцо. Высокая 
температура в конце сжатия ухуд
шает режим смазки колец вследствие 
уменьшения вязкости и возрастания 
испаряемости масла. Кроме того, во 
время работы компрессора усилие 
шатуна в плоскости, перпендикуляр
ной оси коленчатого вала, направ
лено не по оси цилиндра, а под 
углом к ней. Вследствие этого на 
зеркало гильзы (блока) оказывается 
неравномерное давление в плоско
стях вдоль оси вала и перпенди
кулярно к ней. 

Указанные особенности работы 
являются причиной ускоренного из
носа верхней части цилиндра, при 
этом зеркало цилиндра приобретает 
по высоте форму неправильного 

конуса, а в поперечном сечении — 
форму овала . 

Увеличение внутреннего диаметра, 
овальность и конусообразность гильз 
и блоков цилиндров определяют 
измерением диаметра зеркала инди
каторным нутромером (рис. 105, а ) . 
Измерения производят в трех сече
ниях по высоте и в двух плоскостях: 
вдоль оси вала и перпендикулярно к 
ней (рис. 105,6). 

Внутренний диаметр гильз изме
ряют без выпрессовки гильз из 
блок-картера, при измерениях реко
мендуется использовать рейку-шаб
лон, позволяющую выполнять изме
рения в одних и тех же местах. 
Сечения, в которых проводят изме
рения, располагаются по высоте сле
дующим образом: в месте между 
первым и вторым компрессионными 
кольцами при положении поршня в 
верхней мертвой точке (ВМТ. ) ; в ме
сте нижнего компрессионного кольца 
при положении поршня в нижней 
мертвой точке (НМТ.) и в среднем 
положении между первым и вторым 
замерами. 

Увеличение внутреннего диаметра 
определяют как разность диаметра в 
районе наибольшего износа и началь
ного фактического диаметра . 

Овальность рассчитывают как раз
ность диаметров , находящихся в раз
ных плоскостях одного и того же 
сечения. 

Конусообразность определяют как 
разность диаметров в двух сечениях, 
расположенных в одной плоскости. 

Н а и б о л ь ш а я разность диаметров, 

Т а б л и ц а 1 3 

Ход поршня 
компрессора, 

мм 

Показатели гильз (блоков) цилиндров 

Диаметр, мм Ремонтные размеры, мм Овальность и кону
сообразность, мм 

номиналь
ный 

предель
ный I I I I I I (поль

зование) 

началь
ная по 

чертежу 
предель

ная 

45 4Q +0.027 40,125 4 ^ 9 + 0,03 4 2 0 + 0.03 40 + 0.03 0,013 0,05 
50 6 7 , 5 + 0 ' 0 3 67,625 68,5 + , ) ' 0 3 69,5, + 0 - 0 : i 67,5 + °- 0 3 0,015 0,06 
70(R12) 101 ,6+ 0 ' 0 2 5 101,9 — — — 0,025 0,08 
70(R22, R717) 8 1 , 8 8 + | , < ш 82,2 , — — — 0,02 0,08 
66 76 — — — — 0,015 0,08 
130 } 5 0 + 0 . 0 4 — — — — 0,027 0,10 
82 

И 5 +0.035 115,6 — — — 0,025 0,30 
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Рис. 106. Приспособление для 
/ планшайба; 2 — вращающийся диск; 3 — ось; 4, 
9 — направляющая; 10— пружина; // — планка; 1 

фиксатора; 15, 18 — ловител 

рассчитанная по всем измерениям, 
принимается за овальность (конусо
образность) , определяющую искаже
ние геометрической формы гильзы 
(блока) . 

Увеличение внутреннего диаметра 
гильзы (блока) допускается в преде
лах 0,25—0,5 мм на 100 мм диаметра. 
Овальность и конусообразность ци
линдров не должна превышать 
значений, допустимых по чертежам, 
более чем в 3—5 раз (у компрес
соров с ходом поршня 82 мм предель
ная овальность и конусообразность 
не более половины допуска на 
износ). 

Номинальные и предельные значе
ния внутренних диаметров гильз 
(блоков) цилиндров, а также началь
ные и предельные значения оваль
ности и конусообразности приведены 
в табл. 13. 

Гильзы, изношенные по внутрен
нему диаметру, заменяют новыми; 
изношенные блоки цилиндров пере
шлифовывают на ремонтный размер 
или растачивают с последующим 
гильзованием и шлифованием. 

Перед растачиванием или шлифо-

А~А 

растачивания блока цилиндров: 
7 — подушки; 5 — втулка; 6 — шайба; 8 — фиксатор; 
2 — ручка фиксатора; 13 — противовес; 14 — штифт 
и; 16 — стойка; 17 — прижим 

ванием проверяют состояние базовой 
поверхности — нижнего торца блока 
цилиндров. Б а з о в а я поверхность не 
должна иметь коробления, рисок 
и заусенцев. 

Блоки цилиндров растачивают на 
расточных или токарных станках с 
помощью приспособления, состоя
щего из планшайбы и смонтирован
ного на ней вращающегося диска 
(рис. 106). 

Блок устанавливают на подушки диска, 
которые являются его опорой. Д л я строгой 
центровки блока по отношению к оси шпинделя 
станка подушки снабжены ловителями. При 
установке блока на ловители ориентируются 
на отверстия контрольных шпилек нижнего 
фланца. После установки блок крепят прижи
мами к вращающемуся диску и закрепляют 
диск на планшайбе. Положение диска на план
шайбе перед растачиванием определяется фик
сатором. Д л я обработки второго цилиндра 
блока (после растачивания первого) ослаб
ляют крепление диска, сдвигают по пазу 
планшайбы крепящие болты, вытягивают фик
сатор и поворачивают диск на 180°, затем 
фиксируют и закрепляют. 

Перешлифовка или растачивание 
блоков с последующим шлифованием 
не обеспечивают необходимые ква-
литет и шероховатость поверхности, 
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Рис . 107. Х о н и н г о в а л ь н а я г о л о в к а : 
/, 23 — пружины; 2, 18 — конусы; 3 — сухари; 4 — 
серьга; 5 — шарики; 6, 14 — втулки; 7 — гайка; 
8, 11 — контргайки; 9, 10 — ограничительные вин
ты; 12 — шток; 13 — штанга; 15 — штифт; 16 — 
маховичок настройки; 17 — патрон; 19, 20 — оси; 
21 — головка шарнирного соединения; 22 — винт; 
24—направляющая; 25 — башмак; 26—абра
зивный брусок; 27—вкладыш; 28 — кассета; 

29 — корпус 

поэтому в качестве доводочной опе
рации применяют хонингование зер
кала цилиндров. 

Хонингование проводят на одно-
и многошпиндельных хонинговаль-
ных или сверлильных станках. Д л я 
обработки зеркала цилиндра исполь
зуют хонинговальную головку (хон) , 
в пазах корпуса которой размещены 
сухари с кассетами (рис. 107). 
В кассетах закреплены бруски из 
карбида кремния, белого электро

корунда или алмазные бруски. Хон 
устанавливают в шпинделе станка, 
совершающего вращательное и воз
вратно-поступательное движения 
относительно неподвижной детали. 
Бруски специальным механизмом 
хона принудительно раздвигаются в 
радиальном направлении,постепенно 
увеличивая диаметр отверстия. 

Х о н и н г о в а н и е ведут при о б и л ь н о м посту
плении о х л а ж д а ю щ е й среды ( эмульсии или 
керосина с 10—20 % - н о й д о б а в к о й м а ш и н н о г о 
м а с л а ) , о к р у ж н а я скорость в р а щ е н и я брусков 
0,75—1,2 м / с , скорость в о з в р а т н о - п о с т у п а 
т е л ь н о г о д в и ж е н и я 0,2—0,4 м / с . При
пуск на х о н и н г о в а н и е после р а с т а ч и в а н и я 
ц и л и н д р о в 0,04 мм, после ш л и ф о в а н и я 0,01 мм. 
У д е л ь н о е д а в л е н и е б р у с к о в на стенки цилин
д р а 0,1—0,4 М П а . 

Хонингование обеспечивает 7-й 
квалитет и шероховатость поверх
ности Ra = 0,32 -т- 0,08 мкм. Зерна 
брусков при хонинговании образуют 
на зеркале сеть винтовых микро
скопических рисок, что способствует 
удержанию масла и получению 
поверхности с высокими эксплуата
ционными свойствами. 

Р и с к и , н а т и р ы , з а д и р ы и 
н а в о л а к и в а н и я н а з е р к а л е 
г и л ь з и б л о к о в ц и л и н д р о в . 
Риски образуются в результате по
падания в цилиндр инородных частиц 
из полостей компрессора, окалины и 
загрязнений из трубопроводов. На 
зеркале цилиндров средних и круп
ных аммиачных компрессоров (АВ-
100, АУ-200, АУУ-400 и др.) до
пускается до шести рисок шириной 
не более 0,3 мм и глубиной не более 
0,2 мм или 2 риски шириной не 
более 1,5 мм и глубиной не более 
0,4 мм. 

При длине рисок менее длины 
хода поршня допускается более 
двух глубоких рисок, однако их 
суммарная длина не д о л ж н а пре
вышать двойной величины хода 
поршня. На рабочих поверхностях 
гильз и блоков цилиндров малых и 
средних хладоновых компрессоров 
допускаются видимые глазом риски 
шириной и глубиной не более 
0,005 мм (следы приработки) . На 
участке зеркала на расстоянии 50 мм 
от нижнего торца допускаются риски 
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глубиной не более 0,01 мм и три риски 
глубиной не более 0,1 мм. 

Острые кромки рисок глубиной 
более 0,2 мм заглаживают полирую
щим валиком. Отдельные глубокие 
риски могут быть заплавлены бабби
том. Д л я этого поврежденное место 
зеркала зачищают, протравливают 
5 %-ным водным раствором плави
ковой кислоты, разогревают цилиндр 
до 150 °С и производят лужение 
и пайку. Наплавленный слой баббита 
зачищают шабером или острой 
гранью старого поршневого кольца. 

Натиры (местные участки мато
вого цвета, состоящие из множества 
наложенных друг на друга мелких 
рисок) образуются в результате 
касания поршнем поверхности ци
линдра при недостаточной смазке, 
при неправильной привалке 1 пор
шня, при смещении всасывающего 
клапана на поршне прямоточного 
компрессора. 

При дальнейшей эксплуатации 
натир может привести к задиру. 
В условиях эксплуатации допускает
ся проводить зачистку натиров мел
кой шлифовальной шкуркой с после
дующей тщательной промывкой ке
росином. При появлении натиров 
выясняют и устраняют причину их 
образования. 

Задиры (ряд наложенных друг на 
друга крупных рисок с местными 
вырывами металла) образуются при 
поломке клапанных пластин и пор
шневых колец, при недостаточной 
смазке цилиндров, при заклинивании 
поршня. 

При наличии большого количества 
глубоких рисок или задиров гильзы 
цилиндров заменяют новыми, а блоки 
цилиндров перешлифовывают. 

Наволакивания на зеркале гильзы, 
образовавшиеся вследствие расплав
ления пластмассовых поршневых 
колец, устраняют зачисткой мелкой 
шлифовальной шкуркой с после
дующей промывкой керосином. 

1 К а ч е с т в о п р и в а л к и п о р ш н я о п р е д е л я е т с я 
р а в н о м е р н о с т ь ю з а з о р о в м е ж д у поршнем и 
цилиндром по всему периметру при п е р е м е щ е 
нии поршня от B M T . до H M T . 

П о в р е ж д е н и я в е р х н и х 
т о р ц е в ы х п о в е р х н о с т е й 
г и л ь з и б л о к о в ц и л и н д р о в . 
Дефекты (забоины, риски, заусе
нцы) образуются при попадании 
твердых частиц между притертыми 
поверхностями или небрежном вы
полнении сборочных работ. Повреж
денные торцевые поверхности гильз 
притирают, торцевую поверхность 
блока цилиндров шлифуют с после
дующей притиркой. 

Вмятины на торцевых поверхно
стях могут быть заплавлены баб^ 
битом. 

Поршни и поршневые пальцы 

П о р ш н и хладоновых компрес
соров производительностью до 
3,48 кВт изготовляют из чугуна 
СЧ 18-36 (НВ 170—220) или авто
матной стали А12, поршни средних 
и крупных компрессоров — из алю
миниевых сплавов АЛ 10В (НВ 85), 
АЛЗО и др., а т а к ж е из высоко
качественных чугунов СЧ 21-40 или 
СЧ 24-44 (НВ 170—241). 

На н а р у ж н о й поверхности п о р ш н я , а т а к ж е 
на поверхностях к а н а в о к п о р ш н я и отверстий 
под поршневой п а л е ц не д о п у с к а ю т с я рако
вины, н е м е т а л л и ч е с к и е в к л ю ч е н и я , вмятины и 
д р у г и е д е ф е к т ы . Н а л и ч и е д е ф е к т о в на этих 
поверхностях м о ж е т привести к преждевремен
ному выходу из строя как с а м о г о поршня, 
т а к и г и л ь з ы или п о р ш н е в о г о п а л ь ц а . 

В целях увеличения срока с л у ж б ы гильз, 
поршней и п о р ш н е в ы х п а л ь ц е в овальность 
и к о н у с о о б р а з н о с т ь н а р у ж н о й цилиндрической 
поверхности п о р ш н я и отверстий под поршне
вые п а л ь ц ы о г р а н и ч и в а ю т . 

Д л я п р е д о т в р а щ е н и я перекоса поршня в 
ц и л и н д р е ось отверстия д л я п а л ь ц а д о л ж н а 
б ы т ь п е р п е н д и к у л я р н о й к оси п о р ш н я ( о т к л о 
нение от перпендикулярности не более 0,02 мм 
на 100 мм д л и н ы ) . 

Ш е р о х о в а т о с т ь н а р у ж н о й цилиндрической 
поверхности п о р ш н я и отверстий под поршне" 
вые п а л ь ц ы (рис. 108): R„ = 1 , 2 5 0 , 3 2 мкм, 
т о р ц е в ы х поверхностей к а н а в о к поршня R a = 
= 2,5 мкм. 

П о р ш н е в ы е п а л ь ц ы изготовляют и з 
л е г и р о в а н н ы х сталей 15Х, 20Х с цементацией 
на глубину 0,5—1,3 мм и последующей 
з а к а л к о й или из высокоуглеродистой стали 45 
с з а к а л к о й т о к а м и высокой частоты на глу
бину 1,2—1,5 мм, т в е р д о с т ь з а к а л е н н о г о слоя 
H R C 56—62. О в а л ь н о с т ь и конусообразность 
н а р у ж н о й цилиндрической поверхности не 
более 0,34—0,5 допуска на д и а м е т р , шеро
ховатость /? а = 0,16 мкм. 
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Рис . 108. П о р ш н и и п о р ш н е в о й п а л е ц : 
а — поршень прямоточного компрессора АУ45; б — поршневой палец; 

компрессора ГШ 0 
в — поршень непрямоточного 

Нормальный износ поршня про
является в уменьшении наружного 
диаметра цилиндрической поверх
ности и искажении ее геометрической 
формы; увеличении размеров кана
вок для поршневых колец, а т а к ж е 
диаметра отверстий в бобышках для 
поршневых пальцев и искажении их 
формы; появлении трещин, задиров 
и рисок на рабочих поверхностях, 
выкрашиваний и трещин на вытесни
телях мертвого объема у алюминие
вых поршней нового ряда компрес
соров. 

В отдельных случаях наблюдается 
ускоренный (аварийный) износ пор
шня и цилиндра. 

У с к о р е н н ы й и з н о с п о р 
ш н я возникает при его перекосе 
в цилиндре вследствие повышенной 
конусообразности шатунных шеек 
коленчатого вала и отверстий, обра

зованных вкладышами подшипника 
скольжения; при неперпендикуляр
ности оси отверстий для поршневого 
кольца к оси поршня. Ускоренный 
износ в ы р а ж а е т с я в образовании 
значительных натиров, задиров и 
наволакиваний металла . Д л я свое
временного выявления возможности 
ускоренного износа производят про
верку привалки (центровки) поршня, 
измеряя зазоры между гильзой 
цилиндра и поршнем при положении 
поршня в верхней и нижней мертвых 
точках (рис. 109). Измерения про
водят щупом при снятых поршневых 
кольцах. Разность зазоров , измерен
ных в верхней и нижней мертвых 
точках, не должна превышать 0,05— 
0,07 мм. 

У м е н ь ш е н и е д и а м е т р а н а 
р у ж н о й ц и л и н д р и ч е с к о й 
п о в е р х н о с т и и и с к а ж е н и е 
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Т а б л и ц а 15 

вмг 

НМТч 

ВМГ 

1 

Р и с . 109. Схема про
верки центровки порш

ня 

е е г е о м е т р и ч е с к о й ф о р м ы . 
Износ наблюдается в тронковой 
части поршня. Чугунные поршни 
теряют правильную форму, что про
является в появлении конусообраз-
ности и овальности. Наибольший 
износ происходит в плоскости пер
пендикулярной оси коленчатого вала . 
Износ выявляют измерением диа
метра поршня в трех параллельных 
сечениях по высоте и в двух пло
скостях: вдоль оси вала и перпенди
кулярно к ней. 

Сечения при измерении распо
лагают следующим образом: на 2— 
5 мм выше верхнего компрессион
ного кольца, по оси отверстий для 
поршневого пальца, на 2—3 мм выше 
нижнего маслосъемного кольца. 

Т а б л и ц а 1 4 

Ход поршня 
компрессора, 

мм 

Показатели поршней 

Диаметр наружной 
поверхности, мм 

номи
нальный 

предель
ный 

Овальность 
по наруж

ному разме
ру, мм 

=3 
си 

45 4 П - 0 , 0 2 5 39,9 — 
50 67,4 = И§1 67,28 — — 
70(R12) 101,6z0°r-1 101,4 — — 
70(R22, 81,88=8;,'? 81,5 0,04 0,08 
R717) 

150-"о 1, 5, 130 150-"о 1, 5, — 0,04 0,08 
82 114,3_o.i 114,0 — — 

Зазор в сопряжении поршень — 
гильза (блок) цилиндра. мм 

Ход поршня 
компрессора. 

мм начальный начальный S 

О -

45 0,035—0,051 0,20 
50 0,05—0,13 0,35 
70(R12) 0,04—0,155 0,4 
70(R22, 0,12—0,21 0,4 
R717) 
130 0,15-—0,25 (чугунный 0,7 

поршень) 
0,38-—0,495 ( а л ю м и н и е - 0,9 
вый поршень) 

66 0,112—0,162 0,4 
82 0,2—0,3 0,8 

1 При зазоре, меньшем минимальной величи-
ны, возможно заклинивание поршня в цилиндре, 
приводящее к обры ву шатунных болтов, изгибу 
вала и шатуна. 

Износ наружной цилиндрической 
поверхности поршня допускается в 
пределах 0,15—0,3 мм на 100 мм 
его диаметра (табл. 14). 

Уменьшение диаметра наружной 
поверхности поршня при одновремен
ном увеличении внутреннего диа
метра цилиндра вследствие износа 
обеих деталей приводит к увеличению 
зазора между поршнем и цилиндром. 
В случае превышения предельно 
допустимой величины зазора в ци
линдре компрессора появляется стук, 
резко повышается температура на
гнетания. В условиях эксплуатации 
зазор между поршнем и цилиндром 
не должен превышать 2—3-кратную 
величину максимального первона
чального зазора (табл. 15). 

Изношенные поршни бракуют или 
обрабатывают под меньший ремонт
ный размер. 

У в е л и ч е н и е р а з м е р о в к а 
н а в о к д л я п о р ш н е в ы х к о 
л е ц . Износ канавок происходит в 
основном по нижним торцевым по
верхностям (рис. 110, а ) . Причины 
износа — высокие удельные давле
ния колец на нижние торцевые по
верхности канавок, ухудшение усло-
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Рис. 110. П р о в е р к а выработки поршневых ка
навок и приспособление д л я р е м о н т а : 

а — характер выработки поршневых канавок; б — 
калибр для измерения высоты канавок; в — при
способление для закрепления поршня при обработ
ке на токарном станке: / — диск с центрующим 
выступом; 2 — тяга; 3 — палец; 4 — хвостовик для 

закрепления в патроне; 5 — гайка 

вий смазки при повышенных тем
пературах в конце сжатия . 

Наибольшему износу подвергается 
верхняя канавка поршня. Износ 
выявляют измерением высоты кана
вок калибром Пр и Не (рис. 110,6). 
Каждую канавку измеряют в четырех 
местах: два измерения в плоскости, 
проходящей через ось поршневого 
пальца, и два в плоскости, перпенди
кулярной этой оси. Увеличение 
высоты канавок при одновременном 
уменьшении высоты поршневых ко
лец из-за износа приводит к увеличе
нию осевого зазора в сопряжении ка
навка поршня — поршневое кольцо, 
вследствие чего наблюдаются повы
шенный унос масла и интенсивный 
износ канавок из-за перемещения 
(прокручивания) колец '. 

Зазор в • сопряжении канавка 
поршня — поршневое кольцо в усло
виях эксплуатации не должен уве
личиваться более чем в 1,5—2 раза 
по отношению к максимальной вели
чине начального зазора . Предельные 
размеры канавок (по высоте) и пре
дельные величины зазоров в сопря
жении канавка поршня — поршневое 
кольцо приведены в табл. 16. 

Поршни с изношенными канав
ками бракуют. При наличии поршне
вых колец ремонтного размера 
к шавки протачивают под ремонтный 
размер. Допускается только одно
разовое протачивание канавок, так 
как при этом уменьшается толщина 

Конструкция п л а с т м а с с о в ы х колец пре
д у с м а т р и в а е т спе циа льный литьевой з у б 
для п р е д о т в р а щ е н и я п р о в о р а ч и в а н и я к о л ь ц а 
в канавке . 

перемычек между ними. Ремонтную 
обработку поршней производят на 
т о к а р н о - в и н т о р е з н ы х с т а н к а х с 
использованием приспособления 
(рис. 110, в). Торец юбки поршня 
устанавливают на центрующий вы
ступ диска приспособления, в отвер
стия серьги тяги и поршня закла
дывают палец, затем заворачивают 
гайку крепления поршня. 

У в е л и ч е н и е д и а м е т р а о т 
в е р с т и й в б о б ы ш к а х п о р 
ш н я и и с к а ж е н и е и х г е о 
м е т р и ч е с к о й ф о р м ы . Отвер
стия в бобышках одновременно с 
увеличением диаметра приобретают 
овальную форму, при этом зазор 
в сопряжении поршневой палец — 
отверстие под палец увеличивается. 

Износ отверстий под палец вызы
вает характерный стук в компрес
соре. Износ выявляют измерением 
отверстий в бобышках поршня в 
средней части их опорной поверх
ности в двух взаимно перпенди
кулярных плоскостях: вертикальной 
и горизонтальной. Предельные раз
меры отверстий в бобышках, пре
дельные величины овальности и 
зазоров в сопряжении поршневой 
палец — бобышка поршня приве
дены в табл . 17. 

Поршни с износом отверстий, пре
вышающим указанные пределы, бра
куют. Алюминиевые поршни, армиро
ванные втулками, восстанавливают. 
Д л я этого из поршня с помощью руч
ного или пневматического пресса 
выпрессовывают изношенную втулку. 
Затем в отверстие запрессовывают 
новую втулку и развертывают ее для 
восстановления номинального диа
метра. 

Изношенные отверстия могут быть 
т а к ж е обработаны под ремонтный 
размер (при наличии пальцев ре
монтного р а з м е р а ) . 

Ремонт осуществляют тонким 
растачиванием отверстий на то
карно-винторезных или специальных 
расточных станках с помощью при
способления, в котором поршень 
базируется по торцу юбки и наруж
ной цилиндрической поверхности. 
Допускается развертывание отвер-
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Т а б л и ц а 1 ( 

Показатели 

Ход поршня Высота канавки для поршневого 
Осевой зазор между кольцом и канавкой поршня, мм 

Ход поршня Высота канавки для поршневого 
компрессора, кольца, мм начальный предель начальный предель

мм ный ный 

номинальная предель
ная Компрессионное кольцо Маслосъемное кольцо 

45 2 i 5 +o.o2 2,56 0,033—0,071 
(верхнее ) 

0,019—0,057 
( н и ж н е е ) 

0,15 0,022—0,069 0,12 

50 2 + 0,02 3,06 0,033—0,071 
(верхнее ) 

СХ019—0,057 
( н и ж н е е ) 

0,15 0 .022-0 ,069 0,12 

70(R12) 2 + 0,02 
(компрессионное 

кольцо) 

3,1 0,035—0,072 0,15 0,035—0,08 0,12 

5 + 0.02 5,1 — — — — 
( м а с л о с ъ е м н о е кольцо) 

70(R22, 2 Д + О.02 2,5 0,015—0,052 0,10 0,035—0,08 0,15 
R717) (компрессионное 

кольцо) 
С+0,04 О +0,02 5,1 — — — — 

( м а с л о с ъ е м н о е кольцо) 

130 4 + 0,025 4,1 0,025—0,07 0,12 0 ,035-0 ,08 0,12 
66 о о+о.оэ 

Z,Z +0,05 
(компрессионное 

кольцо) 
л П+0,052 4,11 + 0.027 

0,065 - 0 , 1 1 7 0,15 0,028- 0,074 0,15 

( м а с л о с ъ е м н о е кольцо) 

82 о + 0.1 2 О +0.05 3,3 0,20—0,37 0,5 0,17—0,31 0,4 
(компрессионное 

кольцо) 
С+ 0.09 О +0,02 6,2 — — — 

( м а с л о с ъ е м н о е кольцо) 

Т а б л и ц а 1 7 

Показатели 

Ход поршня комп
рессора, мм 

Диаметр отверстия под 
палец, мм 

Овальность отверстия под 
палец, мм 

Зазор в сопряжении порш
невой палец — бобышка 

поршня, мм 

\ номинальный предельный начальная предельная начальный предельный 

45 j 2+ о.о1 э 12,027 — — — — 
50 20 + 0.023 20,033 0,01 0,03 Н а т я г 0,005 0,075 
70{R12) 2g—о.ооб 28,07 0,0025 0,03 Н а т я г 

0—0,01 
0,08 

70(R22, R717) 2 8+о,о2з 28,08 0,005 0,06 0 ,02-0 ,034 0,1 
130 (чугунный пор 4 5 ) 0 + 0,027 — 0,015 0,08 0—0,044 0,15 
шень) 
130 ( алюминиевый — 0,015 — Н а т я г — 
поршень) 
66 32 — 0.14 — 0,004 0,03 Н а т я г 

0,001 0,009 
0,08 

82 СП+ 0.006 OU - 0.028 50,03 — — Н а т я г 0,05 

14^ 



Рис. 111. И н с т р у м е н т и приспособление д л я 
ремонта отверстий в б о б ы ш к а х п о р ш н я : 

а — инструмент для развертывания отверстий в бо
бышках поршня; б — приспособление для проверки 
перпендикулярности осей отверстий под поршневой 
палец к образующей поршня: / — поршень; 2— 
развертка; 3 — головка винта настройки развертки 
на размер; 4 -- индикатор; 5 — оправка; 6 — упор; 

7 — плита 

стий развертками специальных кон
струкций (раздвижных, нераздвиж
ных). Оба отверстия должны быть 
обработаны одновременно для обес
печения их соосности. По окончании 
ремонтной обработки обязательна 
проверка перпендикулярности оси 
отверстий в бобышках к образую
щей поршня (рис. 111). 

Т р е щ и н ы , з а д и р ы , р и с к и , 
в ы к р а ш и в а н и я и т р е щ и н ы 
н а в ы т е с н и т е л я х . Поршни с 
задирами и трещинами заменяют 
новыми. Риски, натиры и забоины 
зачищают шлифовальной шкуркой с 
последующей промывкой раствори
телем. 

При наличии выкрашиваний и 
трещин на вытеснителях поршней 
нового ряда компрессоров места 
дефектов зачищают или срезают 
вытеснитель. Удаление вытеснителя 
приводит к увеличению объемного 
мертвого пространства и уменьше
нию холодопроизводительности ком
прессора, поэтому при среднем или 
капитальном ремонте поршень со сре
занным вытеснителем заменяют. З а 
боины и риски на днище поршня, 
образовавшиеся вследствие его по
вреждения частицами сломанных 
пластин клапанов, не влияют на 
работу компрессора, если у поршня 
не изменился диаметр и отсутствует 
деформация поршневых канавок. 

У поршней прямоточных компрес
соров дополнительно обращают вни
мание на состояние резьбовых отвер
стий для крепления всасывающего 

клапана . Срыв резьбы в отверстиях 
не допускается. 

И з н о с п о р ш н е в ы х п а л ь 
ц е в выражается в уменьшении их 
диаметра, искажении геометрической 
формы, изменении параметров шеро
ховатости поверхности; появлении 
рисок и осповидных разрушений, 
выкрашиваний цементированного 
слоя, сколов и трещин. 

Допускается уменьшение диаметра 
пальцев для компрессоров с ходом 
поршня 70 мм (R12) — до 27,98 мм, 
70 мм (R22, R717) — до 27,96 мм, 
82 мм — до 49,98 мм (в сопряжении 
палец поршня — отверстие под па
лец) . 

Предельная величина овальности и 
конусообразности наружной поверх
ности пальцев для компрессоров с 
ходом поршня 50 мм составляет 
0,015 мм; 70 мм (R12) — 0,02 мм, 
70 мм (R22, R717) — 0,015 мм; 
130 мм — 0,02 мм; 66.мм — 0,015 мм. 

Дефекты выявляют наружным 
осмотром и измерением диаметра 
пальца в двух плоскостях (горизон
тальной и вертикальной) и четырех 
сечениях по длине, из которых два 
сечения в месте расположения втулки 
верхней головки шатуна 1 и по 
одному сечению в местах расположе
ния бобышек поршня. 

Изношенные поршневые пальцы 
бракуют или восстанавливают. Но
минальный размер пальцев может 
быть восстановлен хромированием 
или раздачей. Д л я восстановления 
правильной формы пальцы перед 
хромированием шлифуют. Толщина 
осадка хрома на сторону не должна 
превышать 0,1—0,15 мм, припуск на 
последующее шлифование — 0,015— 
0,025 мм. После нагрева и раздачи 
пальцы нормализуют, протачивают с 
припуском 0,2—0,4 мм, цементируют, 
з акаливают и шлифуют под номи
нальный размер . 

Некоторые специализированные 
производственные комбинаты по ре-

' В месте р а с п о л о ж е н и я втулки верхней 
головки ш а т у н а предельный р а з м е р п а л ь ц а 
о б ы ч н о м е н ь ш е , чем в месте р а с п о л о ж е н и я 
б о б ы ш е к . 
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монту холодильного оборудования 
изготовляют поршневые пальцы ре
монтных размеров для отдельных 
марок компрессоров. 

Поршневые кольца 

Поршневые кольца (рис. 112) 
наружным диаметром до 200 мм 
изготовляют из перлитного чугуна 
СЧ 24-44 или специальных износо
стойких чугунов, легированных хро
мом, никелем или молибденом, а 
также из композиционных материа
лов ТНК-2-Г5 (на основе капрона) и 
Ф40С8Г4 (на основе фторопласта) . 
Твердость чугунных поршневых ко
лец (диаметром до 200 мм) на 5— 
10 единиц НВ ниже твердости гильз 
цилиндров. Твердость неметалли
ческих колец по Бринелю составляет 
75—90 М П а . Применение неметалли

ческих колец вместо чугунных 
снижает затраты на изготовление и 
стоимость колец, повышает износо
стойкость пары трения гильза ци
линдра — поршневое кольцо в 2— 
5 раз . 

Удельное давление поршневых 
колец на зеркало цилиндра является 
важным показателем качества их 
работы. Недостаточное давление не 
обеспечивает необходимого уплотне
ния между поршнем и цилиндром, 
из-за чего повышается унос масла в 
нагнетательную полость; чрезмерное 
давление приводит к интенсивному 
износу кольца и зеркала цилиндра, 
повышает расход энергии на пре
одоление сил трения. 

Давление , создаваемое за счет соб
ственной упругости кольца, является 
составной частью общего давления 
кольца на зеркало цилиндра. Опти-

С\1 1 к+аоз 
J-<f,l3 

Ofi. ..0,7 

+ О,О30 
015ОН +О.001» 

В свободном состоянии 1 

22. 

а 

4,2±0,75 

' 510,1 4ЯГ—г~ s ггъ 
' 510,1 ' 510,1 

5,0 ±0,12 
" i t — 

Рис. 112. П о р ш н е в ы е к о л ь ц а : 
а — "компрессионное компрессора АУ200; б — м а с л о с ъ е м н о е компрессора АУ200: в— маслосъемное 

компрессора П110; г—компрессионное компрессора П110; д—установка неметаллических поршневых 
колец: / — поршень; 2—выемка в канавке; 3— компрессионное кольцо; 4— маслосъемное кольцо; 

5 — экспандер; 6 — литьевой «зуб» 
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^Пластина 
шупа 

1 'l W-

Рис . 113. П р о в е р к а поршневых колец: 
а — схема измерения радиального зазора между 
поршневым кольцом и калибром; б — схема изме
рения зазоров в замке поршневого кольца; в — 
схема измерения теплового зазора кольца в ка

либре 

мальная величина давления чугун
ных колец на зеркало цилиндра за 
счет упругости материала (р к ) нахо
дится в следующих пределах: для 
цилиндров диаметром 40—100 мм 
0,137—0,108 М П а , для цилиндров 
диаметром 100—300 мм 0,137 
0,05 МПа. Модуль упругости мате
риалов неметаллических колец зна
чительно меньше модуля упругости 
чугуна, поэтому для создания необ
ходимого давления используется по
лосовой волнистый экспандер, уста
навливаемый в поршневой канавке 
за кольцом. Жесткость экспандеров 
должна обеспечивать давление на 
зеркало цилиндра 0,03 М П а для 
компрессионных и 0,05 М П а для 
маслосъемных колец. 

Давление чугунных поршневых 
колец на зеркало цилиндра от сил 
упругости не должно превышать 
0,15—0,2 МПа . 

Н а р у ж н а я поверхность кольца, 
заведенного в цилиндр, должна 
иметь цилиндрическую форму и 
плотно прилегать к зеркалу ци
линдра. Между новым чугунным 
кольцом и калибром (цилиндром в 
его неизношенной части) допуска
ется радиальный зазор не более чем 
на двух участках на дугах 45°, но 
не ближе 30° от замка (рис. 113,а) . 
Радиальный зазор (просвет) не 
должен превышать 0,03 мм. 

Торцевые поверхности чугунных 
колец должны быть параллельны 
между собой и не иметь коробле
ния. Отклонение от параллельности 

торцевых плоскостей допускается в 
пределах допуска на высоту кольца. 
Коробление колец в свободном 
состоянии не должно превышать 
0,05 мм. 

Шероховатость наружных цилин
дрических поверхностей чугунных 
колец R a — 2 , 5 1 , 2 5 мкм, торцевых 
поверхностей Ra = 0,63 мкм. При 
шероховатости Ra = 2,b мкм наруж
ная цилиндрическая поверхность 
колец быстро прирабатывается к 
зеркалу цилиндра, местные зазоры 
между ними ликвидируются. 

На рабочих поверхностях колец не 
допускаются раковины и забоины. 
Н а р у ж н ы е кромки колец должны 
быть острыми, но без заусенцев. 
Допускается удаление заусенцев 
путем снятия фасок или закругления 
кромок радиусом не более 0,1 мм. 
При больших фасках или закругле
ниях образуется масляный клин, 
отжимающий кольцо от зеркала 
цилиндра. Д л я предотвращения за
щемления колец в канавках поршня 
с внутренних кромок т а к ж е снимают 
фаски или их закругляют. 

З а з о р в замке у нового чугунного 
кольца при установке его в калибр 
должен составлять 0,004—0,005 диа
метра цилиндра. 

Дефектация поршневых колец. 
В процессе эксплуатации кольца 
теряют упругость, изнашиваются по 
высоте и толщине, зазор в замке 
у колец увеличивается. Неметалли
ческие кольца вследствие воздей
ствия повышенных температур нагне
тания приобретают хрупкость или 
расплавляются . 

У п р у г о с т ь ч у г у н н ы х п о р 
ш н е в ы х к о л е ц определяют пу
тем расчета или с помощью спе
циальных приспособлений (прибо
ров ) . Давление , с которым кольцо 
прижимается к зеркалу цилиндра под 
действием сил упругости, определяют 
по формуле 

p=AE/7№D{D/b—\f, 

где А — величина д е ф о р м а ц и и к о л ь ц а (А = 
— f — с); f — з а з о р в з а м к е к о л ь ц а при 
с в о б о д н о м состоянии ; с — з а з о р в з а м к е 
к о л ь ц а при р а б о ч е м состоянии (рис . 113 ,6 ) ; 
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t — модуль упругости чугуна [ £ = ( 1 . U — 

— 1,2)10 М П а ] ; D — д и а м е т р кольца в р а б о 

чем состоянии , равный диаметру ц и л и н д р а ; 

b — т о л щ и н а кольца . 

Кольцо при проверке упругости с 

помощью прибора (рис. 114) уста

навливают так, чтобы оно распола

галось в вертикальной плоскости, 

а замок находился на высоте центра 

окружности кольца. Изменяя на

грузку, сжимают кольцо до тех пор, 

пока зазор в замке не станет 

равным начальному. Поршневое ко

льцо находится в удовлетворитель

ном состоянии, если усилие, при 

котором зазор в замке становится 

равным начальному, не выходит из 

пределов, указанных в технических 

условиях (табл. 18). 

И з н о с п о в ы с о т е и т о л 

щ и н е определяют измерением ко

льца не менее чем в трех местах, 

из которых два располагаются на 

расстоянии 10—20 мм по обе стороны 

замка и одно — на стороне, противо

положной замку. При измерении 

Рис . 114. П р и б о р для проверки упругости 

поршневых колец и п р у ж и н : 

/ — рукоятка; 2 — валик с шестерней; 3 — зубча
тая рейка; 4 — ползун; 5 — поршневое кольцо; 
6 — стол весового механизма; 7,9 — передвижные 
грузы; 8, 11 — рычаги; 10— подвесной груз (ста

вится при проверке пружин) 

| а о л и п а 1,ч 

Показатели 

Ход 
поршня 

Зазор в замке 
при рабочем 

состоянии коль 
ца, чч 

Упругость колец 
мри испытании в 

приборе, Н 

компрес
сора, мм Si 

начал ь ~ компрес маслосъ
ный сионных емных 

™ 

45 0 1 0.2 0,8 14,7 — 

50 0,2—0.4 2,5 
12,Ь 

10,8— 

12,7 

10,8— : 

 12,7 
7 0 ( R ! 2 ) 0,15— 2.0 — 

 0,45 

70(R717, 0 , 1 5  2,0 18,7  17,6— 

R22) —0,45 26,5 —25 5 

130 0,6—0.9 3.0 51  8 0 34—52 

66 0,4  0.7 3.(1 

пользуются калибрами (Пр и Не) 
или универсальным измерительным 
инструментом. Изношенные по высо
те кольца бракуют, так как в про
цессе работы они будут перемещать
ся и истирать канавки поршня. 

Уменьшение толщины кольца со
провождается потерей его упругости. 
Допускается уменьшение радиальной 
толщины кольца (в наиболее изно
шенном месте) в пределах 10—20 % 
начального размера. При этом упру
гость кольца должна находиться 
в допускаемых пределах, а зазор в 
замке не должен превышать пре
дельной величины. 

У в е л и ч е н и е з а з о р а в з а м 
ке происходит по мере потери 
кольцом упругости. Зазор в замке 
при рабочем состоянии кольца (теп
ловой зазор) измеряют щупом". 
Кольцо устанавливают в кольцевой 
калибр 1 или неизношенную часть 
цилиндра (5—10 мм от верхнего 
торца ) . 

Перед измерением зазора кольцо 
выравнивают таким образом, чтобы 
оно располагалось строго перпенди
кулярно к оси калибра или цилиндра. 

' Внутренний д и а м е т р кольцевого калиб

ра равен номинальному д и а м е т р у цилиндра , 

ш е р о х о в а т о с т ь с о п р я г а е м о й с кольцом поверх

ности Ru = 0,32=0,16 мкм. 
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Кольцо подлежит замене при увели
чении теплового зазора в 3—4 раза 
по отношению к максимальной 
величине начального зазора . 

А в а р и й н ы й и з н о с н е м е 
т а л л и ч е с к и х п о р ш н е в ы х 
к о л е ц происходит при температуре 
нагнетания компрессора, превышаю
щей допустимую. Повышение темпе
ратуры нагнетания сверх допусти
мой, сопровождающееся значитель
ным повышением температуры стенок 
гильз цилиндров, наблюдается при 
поломках пластин нагнетательного 
клапана или неудовлетворительной 
работе клапанной группы. Воздейст-
зие повышенных температур при
водит к ускоренному старению 
материала колец и повышению их 
хрупкости или к расплавлению и 
размазыванию колец по стенкам 
гильз. При малых ремонтах, а т а к ж е 
при неисправностях, приведших к 
значительному повышению темпе
ратуры стенок гильз, производят про
верку хрупкости колец. 

Кольцо из композиционного мате
риала ТНК-2-Г5 считают пригодным 
к дальнейшей работе, если оно не 
ломается при разводке замка от 100 
до 150 мм. 

Максимальные рабочие темпе
ратуры для колец из композици
онных материалов: ТНК-2-Г5— 
140 °С, Ф40С8Г4 — 200 °С. Повыше
ние температуры стенок гильз до тем
пературы, близкой к этим пределам, 
приводит к расплавлению неметал
лических колец. 

Аварийный износ неметаллических 
колец предупреждают своевременной 
заменой пластин клапанов в соответ
ствии с графиком П П Р , недопуще
нием работы компрессора влажным 
ходом, профилактических осмотров и 
ремонтов клапанных групп. 

Замена поршневых колец. Свое
временная замена изношенных пор
шневых колец позволяет предупре
дить снижение производительности 
компрессора, увеличение удельных 
затрат энергии на выработку холода, 
повышение температурного уровня 
работы, увеличение расхода смазоч
ного масла,. 

Д л я предохранения колец от 
поломки при их снятии с поршня 
используют специальные клещи или 
тонкие металлические пластины ши
риной 4—6 мм, которые заводят 
между кольцом и телом поршня 
(рис. 115,а, б ) . Р а з ж а т о е и выдви
нутое из канавок кольцо сдвигают 
по пластинам в удобном для снятия 
направлении. После дефектации ко
льца с незначительным износом уста
навливают только в те канавки, из 
которых они были вынуты. Д л я 
выполнения этого условия кольца 
маркируют с помощью бирок. 

При установке новых чугунных 
колец взамен изношенных произво
дят следующие проверки. 

Коробление колец проверяют с по
мощью щелевого калибра (рис. 
115,в) или щупом на контрольной 
плите. Основными частями щелевого 
калибра являются две полированные 
прямоугольные пластины, закреплен
ные между собой на таком рас
стоянии, при котором годные кольца 
проходят через щель под действием 
собственного веса, а кольца, имею
щие величину коробления выше 
допустимой, застревают. При про
верке на контрольной плите кольцо 
укладывают на нее и нагружают 
равномерно распределенным грузом 
(4—5 кольцами того же р а з м е р а ) , 
затем измеряют зазор между коль
цом и плитой. 

Плотность прилегания колец к 

а в 

Рис . 115. П р и с п о с о б л е н и я д л я з а м е н ы и про
верки п о р ш н е в ы х колец : 

а — клещи для снятия и установки колец; б — 
пластины для снятия и установки колец; в — 

щелевой калибр 

152 



Рис . 116. П р о в е р к а з а з о р о в в с о п р я ж е н и и 
поршневое кольцо — к а н а в к а п о р ш н я : 

а — проверка величины осевого зазора в сопря
жении; б — осевой а и радиальной 6 зазоры 

в сопряжении 

стенкам цилиндра проверяют с по
мощью кольцевого калибра или 
непосредственно в гильзе цилиндра. 
Кольцо, установленное в калибр 
или гильзу, прикрывают сверху плот
ной крышкой, а снизу освещают 
переносным светильником. В местах 
просветов зазор проверяют пласти
ной шупа 0,04 мм, которая у годного 
кольца не должна проходить в этот 
зазор. 

Тепловой зазор в замке и осевой 
зазор в сопряжении к о л ь ц о — ка
навка поршня проверяют при по
мощи щупа. В случае необходимости 
тепловой зазор увеличивают опилов
кой губок кольца надфилем или 
плоским шлифным напильником. 

Осевой зазор а (рис. 116) обеспе
чивает свободное перемещение ко
льца в канавке поршня при его 
тепловом расширении во время 
работы и должен быть равномерным 
по всему периметру канавки. При 
недостаточном зазоре 1 а кольцо под
гоняют к канавке, уменьшая его 
высоту. Д л я этого торцы кольца 
притирают на плите пастой ГОИ. 

Перед установкой на поршень про
веряют отсутствие заусенцев на 
наружных кромках и притупление 
внутренних кромок кольца. Уста-

При з а з о р е а , меньшем м и н и м а л ь н о й 
величины н а ч а л ь н о г о з а з о р а , м о ж е т произойти 
з а к л и н и в а н и е кольца в к а н а в к е п о р ш н я . 

новку кольца на поршень осущест
вляют при помощи тех же приспо
соблений, что и при их съемке. 
Установленное кольцо при повороте 
поршня должно погружаться в 
канавку под действием собственного 
веса. 

Радиальный зазор б должен со
ставлять 0,5—1 мм. Отсутствие ради
ального зазора у кольца,утопленного 
в канавку, может привести к задиру 
зеркала цилиндра кромкой кольца. 

Неметаллические кольца при уста
новке и снятии не требуют при
менения специального инструмента. 
Сначала в канавку устанавливают 
экспандер, затем кольцо (см. рис. 
112, д). После установки компресси
онных колец их поворачивают таким 
образом, чтобы литьевой зуб попал 
в выемку в канавке поршня. 

Шатуны, шатунные болты 

Штампованные заготовки шатунов 
средних и крупных компрессоров 
изготовляют из конструкционных 
углеродистых сталей марок 40 или 45, 
шатуны малых компрессоров в связи 
с малыми удельными нагрузками 
изготовляют литыми из высоко
прочного чугуна, бронзы и алюми
ниевых сплавов. Заготовки стальных 
шатунов до механической обработки 
подвергают нормализации. 

На заготовках не допускается 
наличия пороков металла (раковин, 
следов усадочной рыхлости, неметал
лических включений и т. п.) , а также 
наличия окалины. Твердость загото
вок после термообработки НВ 217— 
269. 

Оси отверстий верхней и нижней головок 
ш а т у н а д о л ж н ы быть п а р а л л е л ь н ы между 
собой, п е р п е н д и к у л я р н ы продольной оси 
ш а т у н а и находиться в одной плоскости. 
О т к л о н е н и е о т п а р а л л е л ь н о с т и осей 
головок (изгиб) не д о л ж н о п р е в ы ш а т ь 0,02— 
0,03 мм на 100 мм длины. Отклонение от 
о б щ е й плоскости ( скручивание ) осей отвер
стий головок не более 0,06 мм на 100 мм 
д л и н ы . П о в ы ш е н н ы е величины изгиба и 
с к р у ч и в а н и я могут привести к перекосу 
п о р ш н я , а т а к ж е к постепенному с м е щ е н и ю 
втулки верхней головки шатуна и в к л а д ы ш е й . 

Оси отверстий под шатунные болты 
д о л ж н ы быть п а р а л л е л ь н ы м е ж д у собой 
и продольной оси ш а т у н а . О т к л о н е н и е от 
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Рис . 1 17. Ш а т у н ы : 
а - компрессора АУ200; б компрессора П40: / крышка; 2 -- тело шатуна; 3 — втулка верхней 

грлбвй'й шатуна; 4 — шатунный болт 



п а р а л л е л ь н о с т и осей отверстии под ш а т у н н ы е 
болты не более 0,02 мм на 100 мм 
длины. П о в ы ш е н н о е поле допуска приводит к 
о б р а з о в а н и ю усилий, н а п р а в л е н н ы х перпен
д и к у л я р н о продольной оси шатуна и в ы з ы в а ю 
щих перекос ш а т у н а и с о п р я ж е н н ы х с ним 
деталей . П о д о б н ы е усилия возникают т а к ж е 
при отклонении от перпендикулярности пло
скостей . р а з ъ е м а т е л а ш а т у н а и к р ы ш к и 
по отношению к продольной оси ш а т у н а . 

С т р о г а я п е р п е н д и к у л я р н о с т ь к осям отвер
стий под ш а т у н н ы е болты опорных поверх
ностей ш а т у н а и его крышки под головки и 
гайки болтов (рис . 117 плоскости А) обес
печивает н о р м а л ь н у ю работу ш а т у н н ы х бол
тов . Несоблюдение этого условия м о ж е т 
привести к обрыву головки болта от с т е р ж н я . 

О в а л ь н о с т ь и конусообразность отверстий 
в головках ш а т у н а под втулку и в к л а д ы ш и 
строго о г р а н и ч и в а е т с я ( н а п р и м е р , у ком
прессоров с ходом п о р ш н я 66 мм о в а л ь н о с т ь 
и конусообразность о т в е р с т и я нижней головки 
ш а т у н а д о п у с к а е т с я не более 0,009 м м ) . 
П о в ы ш е н н ы е з н а ч е н и я о в а л ь н о с т и и конусо-
образности отверстий в головках ш а т у н а 
изменяют х а р а к т е р посадки в к л а д ы ш е й (вту
лки) и в ы з ы в а ю т неплотное п р и л е г а н и е вкла 
дышей к нижней головке , при этом у х у д ш а е т с я 
отвод теплоты от в к л а д ы ш е й . 

Ш е р о х о в а т о с т ь поверхности отверстия 
нижней головки ш а т у н а /?а = 0,63 мкм, пло
скости р а з ъ е м а /? а = 2,5 мкм, опорных 
поверхностей под головки ( гайки) ш а т у н н ы х 
болтов Ra = 20 мкм. 

Шатунные болты средних и круп
ных компрессоров (рис. 118) изго
товляют из высококачественных ста
лей 40ХН2МА или 38ХА, малых 
компрессоров — из конструкционной 
стали 45 или 40Х. Материал гаек 
шатунных болтов — сталь 35Х или 35. 
Болты подвергают закалке с после
дующим отпуском, твердость болтов 
НВ 255—327. 

На стержне болта и резьбе не 
допускаются забоины, задиры, зау
сенцы, закаты, волосовины и тре
щины. 

В целях повышения усталостной 
прочности переходы от головки к 
стержню и от стержня к резьбе 
выполняют тщательно, без подрезов 
и рисок, с радиусом закругления 1 — 
2 мм. 

Шероховатость поверхностей стер
жня болта и переходов (галтелей) 
/? а =1,25 мкм, торцевой поверхности 
головки болта со стороны стержня 
R? = 20 мкм. 

Дефектация и ремонт шатунов. 
Основными дефектами шатунов 

и 
S3 ) 1 

Р и с . 118. Ш а т у н н ы е болты: 
а—компрессора АУ200; б—компрессора П110 

являются трещины, изгиб и скручи
вание тела шатуна, износ отверстий 
в головах шатуна под втулку 
и вкладыши, повреждения плоско
стей разъема шатуна и опорных 
поверхностей под головки и гайки 
шатунных болтов, дефекты резьбо
вых отверстий в теле шатуна, износ 
втулок верхних головок и баббитовой 
заливки нижних головок шатуна. 

Т р е щ и н ы , и з г и б и с к р у ч и 
в а н и е т е л а ш а т у н а являются 
результатом длительной работы при 
повышенных нагрузках, а также 
аварийной перегрузки компрессоров. 
Наличие трещин выявляют капил
лярными методами дефектоскопии, 
шатуны с трещинами бракуют. 

Изгиб и скручивание тела шатуна 
проверяют с помощью специальных 
приспособлений (рис. 119,а, б ) . Одно 
из таких приспособлений состоит из 
вертикальной контрольной плиты с 
закрепленной на ней оправкой. 
Нижнюю головку шатуна надевают 
на оправку, а в верхнюю головку 
устанавливают срезной палец или 
специальную цанговую оправку. На 
точно обработанную цилиндрическую 
поверхность пальца (цанговой оп
равки) устанавливают призмати
ческий калибр с тремя штифтами 
и перемещают его до упора штифтов 
в плиту. При отсутствии изгиба и 
скручивания все штифты сопри
касаются с плитой. Возможные 
зазоры, определяющие наличие из
гиба или скручивания, контролируют 



а б 

В 

Рис . 119. П р и с п о с о б л е н и я д л я проверки и 
п р а в к и ш а т у н а : 

а — приспособление для проверки изгиба, скру
чивания и межцентрового расстояния шатуна; 
/ — рукоятка для вынимания контрольного валика; 
2, 6 — контрольные валики; 3 — направляющие 
ползуна; 4 — индикаторы; 5 — коромысло; 7 — 
стойки; б — приспособление для проверки изгиба 
и скручивания шатуна; в — приспособление для 

правки погнутых шатунов; 

щупом. Вместо калибра со штифтами 
может быть использован призмати
ческий калибр с индикаторами 
(рис. 119,6). Изгиб до 0,06 мм и 
скручивание до 0,1 мм на 100 мм 
длины могут быть устранены прав
кой. 

Правку погнутого шатуна про
изводят на гидравлическом прессе 
или вручную с помощью приспо
собления (рис. 119, б ) , скручива
ние устраняют с помощью рыча
гов. 

Перед правкой стержень стального 
шатуна разогревают до 450 °С. При 
величинах изгиба и скручивания, 
превышающих указанные, шатуны 
бракуют. 

И з н о с о т в е р с т и й в г о л о в 
к а х ш а т у н а п о д в т у л к у и 
в к л а д ы ш и возникает вследствие 
недостаточного первоначального на
тяга в сопряжениях. Износ характе

ризуется увеличением диаметра от
верстий и искажением их геометри
ческой формы. При этом втулки и 
вкладыши проворачиваются в голов
ках, что приводит к ускоренному 
износу сопрягаемых поверхностей. 
Кроме указанных дефектов на сопря
гаемых с вкладышами (втулками) 
поверхностях головок появляются 
риски и задиры. Износ отверстий 
в головках шатуна выявляют измере
нием диаметров отверстий индика
торным нутромером. Шатуны с изно
шенными отверстиями головок бра
куют или восстанавливают. 

Отверстия верхних головок шату
нов растачивают или развертывают, 
после чего в них запрессовывают 
новые втулки с увеличенным на
ружным диаметром. Изношенные 
отверстия нижних головок шатунов 
восстанавливают фрезерованием пло
скости разъема тела шатуна на глу
бину до 0,3 мм с последующим 
растачиванием отверстия до номи
нального размера . После фрезерова
ния на плите с помощью индикатора 
проверяют параллельность плоскости 
разъема тела шатуна к образующей 
отверстия. 

П о в р е ж д е н и я п л о с к о с т е й 
р а з ъ е м а н и ж н е й г о л о в к и 
ш а т у н а и о п о р н ы х п о в е р х 
н о с т е й п о д г о л о в к и и г а й к и 
ш а т у н н ы х б о л т о в в ы р а ж а ю т с я 
в появлении на плоскостях (опорных 
поверхностях) неровностей и забоин, 
которые устраняют припиливанием и 
шабровкой. Прилегание головки и 
гайки шатунного болта к опорным 
поверхностям проверяют на краску 
или щупом. Пластина щупа толщи
ной 0,05 мм не должна проходить 
между опорной поверхностью шатуна 
(крышки) и торцевой поверхностью 
головки болта или гайки. При про
верке на краску равномерное приле
гание должно быть достигнуто не 
менее чем на 50 % площади сопря
гаемых поверхностей. 

Д е ф е к т ы р е з ь б ы о т в е р 
с т и й в т е л е ш а т у н а выявляют 
при помощи метрических пробок. 
Шатуны с изношенной или сорванной 
резьбой бракуют. Дефектация и 



ремонт изношенных втулок верхних 
головок и баббитовой заливки ниж
них головок шатуна рассмотрены 
ниже. 

Дефектация шатунных болтов. 
Обрыв шатунных болтов, как пра
вило, приводит к аварии. Основная 
причина обрыва болтов — усталость 
металла в результате действия 
переменных нагрузок при работе ком
прессора. Факторами, оказываю
щими влияние на усталость металла 
болтов, являются: повышенные вели
чины зазоров в шатунных подшип
никах, чрезмерная овальность шеек 
коленчатого вала, чрезмерная или 
недостаточная з а т я ж к а гаек шатун
ных болтов, неправильное прилега
ние гаек или головок болтов к опор
ным поверхностям, разрушение анти
фрикционного слоя подшипников, 
неплотная посадка болта в отверстии, 
механические повреждения болта 
или гайки, заклинивание поршней. 

У шатунных болтов могут быть 
обнаружены следующие дефекты: 
усталостные трещины, удлинение 
болтов, механические повреждения 
поверхности стержня, а т а к ж е резьб 
болта и гайки. 

У с т а л о с т н ы е т р е щ и н ы вы
являют магнитно-порошковым или 
капиллярным методами дефекто
скопии. Д л я предварительного ос
мотра используют лупу 5-кратного 
увеличения. Шатунные болты при 
наличии д а ж е незначительных мик
ротрещин бракуют. 

У д л и н е н и е ш а т у н н ы х б о л 
т о в определяют, измеряя их длину 
микрометром. При наличии у шатун
ного болта центровых отверстий 
рекомендуется проводить измерения 
с применением шариков, устанавли
ваемых в отверстия. Остаточное 
удлинение шатунных болтов не 
должно превышать 0,003 их перво
начальной длины. Перед установкой 
новых шатунных болтов измеряют их 
длину и результаты измерений зано
сят в формуляр компрессора. 

М е х а н и ч е с к и е п о в р е ж д е 
н и я п о в е р х н о с т и с т е р ж н я , 
а т а к ж е р е з ь б б о л т а и 
г а й к и определяют наружным 

осмотром и резьбовыми калибрами. 
Болты заменяют новыми при нали

чии поперечных рисок и забоин 
глубиной более 0,1 мм, при сорван
ной, смятой или вытянутой резьбе, 
при дроблености и крупных заусен
цах в витках резьбы. Замене подле
жат т а к ж е болты, на которые гайка 
наворачивается неравномерно или в 
том случае, если гайка имеет качку. 
Шатунные болты заменяют только 
комплектно (одновременно болт и 
гайку) . 

Полную проверку шатунных бол
тов средних и крупных компрес
соров следует проводить при каждом 
плановом ремонте. 

Подшипники скольжения 

Подшипники скольжения подраз
деляют на неразъемные (втулки) и 
разъемные, состоящие из двух или 
нескольких частей. Разъемные под
шипники скольжения могут быть 
выполнены в виде тонко- или толсто
стенных вкладышей, устанавливае
мых в нижнюю головку шатуна или 
корпусные детали, а т а к ж е в виде 
заливки антифрикционного слоя не
посредственно в тело и крышку 
шатуна. В отдельных конструкциях 
между стыками вкладышей (плос
костями разъема нижней головки 
шатуна) располагают наборы про
кладок, необходимых для того, чтобы 
по мере износа антифрикционного,, 
слоя восстанавливать диаметр рабо
чей поверхности подшипника путем 
удаления прокладок. 

Основными антифрикционными 
материалами для изготовления под
шипников скольжения являются баб
бит, бронза и чугун. Д л я сильно-
нагруженных втулок верхних головок 
шатуна в качестве материала исполь
зуют фосфористую бронзу БрОФ10-1 
(НВ 80—100), оловянистую бронзу 
БрОЦС5-5-5 (НВ 60), сплав ЗС-56 /1 
(НВ 120—180). Бронзы хорошо про
тивостоят высоким нагрузкам, до
пускают большие окружные скорости 
движения и более высокую темпе
ратуру, чем баббиты, однако дороги 
и плохо (по сравнению с баббитами) 



0,Ь*45°фаска с ode их 
торцов 

прирабатываются к сопрягаемым 
деталям. 

Слабонагруженные подшипники 
малых компрессоров изготовляют из 
антифрикционных чугунов С Ч Ц 1 , 
СЧЦ2. 

Д л я изготовления разъемных под
шипников поршневых компрессоров и 
неразъемных подшипников винтовых 
в качестве антифрикционных мате
риалов наиболее часто используют 
баббиты Б83 (НВ 30), БН (НВ 29), 
СОС б—6 (НВ 11 —16) и алюминие
вые сплавы A C M , АО20-1 (НВ 30). 
Д л я экономии антифрикционных 
материалов их слой обычно нанесен 
на внутреннюю поверхность корпуса 
(тела) подшипника, который изго
товляют из стальной трубы (сталь 10, 
15, 20) или изогнутой по соответ
ствующему радиусу стальной ленты. 
Биметаллические ленты, покрытые 
алюминиевыми антифрикционными 
сплавами, получают прокаткой. 

Баббиты обладают хорошими ан-

Р и с . 120. П о д ш и п н и к и с к о л ь ж е н и я : 
а — тонкостенный вкладыш шатунных подшип
ников компрессоров ФУ40, АУ45; б — втулка 
верхней головки шатуна компрессора П110; 
в — радиальный подшипник компрессора 5BX 

350/2,6 

тифрикционными свойствами при 
больших окружных скоростях дви
жения , хорошо прирабатываются к 
сопрягаемым деталям, имеют относи
тельно низкую температуру заливки 
(420—480 ° С ) , что облегчает ремонт 
подшипников скольжения. К недо
статкам баббитов относятся: быстрая 
потеря твердости при повышении 
температуры свыше 100 °С (твер
дость баббита Б83 при 100 °С НВ 13, 
БН — НВ 14), низкие предельные 
удельные давления, чувствитель
ность к ударным нагрузкам. Р а б о ч а я 
температура баббитов 70—75 °С. 

Алюминиевые антифрикционные 
сплавы хорошо противостоят боль
шим нагрузкам, имеют высокую уста
лостную прочность, хорошую тепло
проводность и по своим механи
ческим свойствам близки к высоко
прочным баббитам. Недостатком 
этих сплавов является высокий 
коэффициент линейного расширения. 

Тонкостенные вкладыши (рис. 120, а) 
покрыты слоем баббита толщиной 
0,3—1 мм. В базовые детали (тело, 
крышку шатуна и др.) вкладыши 
устанавливают с небольшим натягом. 
В собранном подшипнике они нахо
дятся в напряженном состоянии и 
повторяют форму гнезда. Натяг 
создается за счет увеличенного 
(по отношению к диаметру гнезда) 
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наружного диаметра вкладышей. 
При плотном прижатии вкладыша к 
гнезду его стык выступает над 
плоскостью разъема базовой детали. 
При сборке стыки вкладышей упи
раются друг в друга и обеспечивают 
плотное прилегание вкладышей к 
гнезду. Недостаточный натяг уско
ряет процесс усталостного разруше
ния антифрикционного слоя, чрез
мерный натяг приводит к деформа
ции вкладышей. 

Вкладыши изготовляют под окон
чательный размер (кроме вкладышей 
компрессоров с ходом поршня 
130 мм, поставляемых с запасными 
частями; увеличенная толщина баб
битового слоя позволяет расточить 
внутренний диаметр под размер отре
монтированной шейки в а л а ) . 

Тонкостенные вкладыши не тре
буют подгонки к гнезду и шейке 
вала. Поэтому необходима особенно 
точная обработка гнезд под вкла
дыши и самих вкладышей. Оваль
ность гнезд не должна превышать 
0,015—0,020 мм, конусообраз
н о с т ь — 0,01—0,015 мм на 100 мм 
диаметра. 

Плоскости стыков в к л а д ы ш а д о л ж н ы б ы т ь 
п а р а л л е л ь н ы о б р а з у ю щ е й н а р у ж н о й цилин
дрической поверхности, отклонение от п а р а л 
лельности д о п у с к а е т с я не более 0,015 мм на 
100 мм длины. П л о т н о с т ь п р и л е г а н и я в к л а д ы 
шей к гнезду, а т а к ж е стыков д р у г к д р у г у или 
к плите проверяют с п о м о щ ь ю к р а с к и , 
которую наносят на стыки и н а р у ж н у ю 
поверхность в к л а д ы ш е й . Д о с т а т о ч н а я плот
ность п р и л е г а н и я о б е с п е ч и в а е т с я при р а в н о 
мерном распределении пятен к р а с к и на 85 % 
п л о щ а д и с о п р я г а е м ы х поверхностей . Н е р а в н о 
м е р н а я плотность п р и л е г а н и я в средней части 
в к л а д ы ш а не д о п у с к а е т с я . 

Ш е р о х о в а т о с т ь н а р у ж н ы х ц и л и н д р и ч е с к и х 
поверхностей втулок и в к л а д ы ш е й /?Q = 2 , 5 ~ 
— 1,25 мкм, с т ы к о в . в к л а д ы ш е й /?а = 2 , 5 ч -
4-1,25 мкм, поверхностей с к о л ь ж е н и я R a = 
= 2,5-^-6,32 мкм. 

Д л я компрессоров Ф У У Б С - 1 8 , Ф У У Б С - 2 5 и 
компрессоров с ходом п о р ш н я 70 мм исполь
зуют тонкостенные в к л а д ы ш и , в ы п у с к а е м ы е 
автомобильной промышленностью. Т а к и е 
в к л а д ы ш и имеют н о м и н а л ь н ы й р а з м е р и 
несколько ремонтных р а з м е р о в . Н а п р и м е р , 
д л я компрессоров с ходом п о р ш н я 70 мм 
выпускают в к л а д ы ш и т о л щ и н о й 1,75~о:ого 
д л я номинального р а з м е р а шеек в а л а и вкла 
дыши ремонтного р а з м е р а т о л щ и н о й 1,875; 
2,000; 2,125; 2,250; 2,375; 2,5. мм ( п о л е д о п у с к а 
д л я в к л а д ы ш е й всех р а з м е р о в , = 0 : 0 2 0 )• Внут

ренний д и а м е т р п о д ш и п н и к а в соответствии 
с ремонтными р а з м е р а м и шеек коленчатого 
в а л а у м е н ь ш а е т с я за счет у в е л и ч е н и я толщины 
в к л а д ы ш е й , н а р у ж н ы й д и а м е т р в к л а д ы ш е й 
не и з м е н я е т с я . 

В к л а д ы ш и ремонтного р а з м е р а д л я компрес
соров с ходом п о р ш н я 130 мм изготовляют 
на ремонтных п р е д п р и я т и я х , а д л я компрес
соров с ходом п о р ш н я 66 и 82 мм поставляют 
с з а п а с н ы м и ч а с т я м и . 

Дефектация и ремонт подшип
ников скольжения. Основными де
фектами подшипников скольжения 
являются : уменьшение толщины ан
тифрикционного слоя вследствие 
нормального износа рабочей поверх
ности; задиры, риски, трещины, 
выкрашивания и частичные отслое
ния баббитовой заливки; ослабление 
посадки подшипника в базовой 
детали; заплавление смазочных ка
навок. 

У м е н ь ш е н и е т о л щ и н ы 
а н т и ф р и к ц и о н н о г о с л о я со
провождается увеличением радиаль
ного зазора между подшипником 
скольжения и сопрягаемой с ним де
талью. Угол соприкосновения вала с 
подшипником у нового сопряжения 
составляет 60—80°. По мере износа 
угол соприкосновения (рис. 121) уве
личивается и достигает 120°; при 
этом увеличивается радиальный за
зор, нарушается работа масляного 
клина и начинается ускоренный износ 
подшипника и вала. 

Радиальный зазор в сопряжении 
подшипник — вал определяют ана
литическим методом после измерения 
размеров деталей, с помощью щупа и 
при помощи выжимок из свинцовой 
проволоки. 

Радиальный (масляный) зазор S\ 
в сопряжении втулка верхней го-

а 5 

Рис . 121. Схема р а с п о л о ж е н и я в а л а 
и подшипника с к о л ь ж е н и я : 

а — до износа; б — после износа 
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ловки шатуна — поршневой палец 
для вертикальной (рабочей) пло
скости определяют по формуле 

51 = D B T — da, 
где D B T — среднее з н а ч е н и е внутреннего д и а 
метра втулки в в е р т и к а л ь н о й плоскости ; 
da — среднее значение д и а м е т р а п о р ш н е в о г о 
пальца . 

Масляный зазор S 2 в сопряжении 
шейка .вала — подшипник скольже
ния (при тонкостенных вкладышах) 
определяют по уравнению размерной 
-цепи 

S2 = Dr-dB-2b, 

где D r — д и а м е т р гнезда под в к л а д ы ш и ; dR — 
диаметр шейки в а л а ; Ь — т о л щ и н а стенки 
в к л а д ы ш а . 

Толщину вкладыша измеряют мик
рометром с закрепленным на пятке 
его микрометрического винта шари
ком или индикатором в специальном 
приспособлении (рис. 122). 

При определении величины масля
ного зазора щупом для удобства 
измерения разбирают нижнюю го
ловку шатуна соседней шатунно-
поршневой группы. Определяя вели
чину зазора, следует иметь в виду, 
что измерение щупом з а н и ж а е т 
фактическое значение зазора на 
0,01—0,015 мм. 

Измерение зазора разъемных под
шипников производят т а к ж е с по
мощью выжимок. Отрезки свинцовой 
проволоки толщиной на 0,2—0,3 мм 

Т а б л и ц а .19 

палец; б — микрометр 
2 — втулка; 3 — 

Рис . 122. И н с т р у м е н т и 
приспособления д л я 
измерения т о л щ и н ы 
тонкостенных в к л а д ы 

шей: 
а — специальное при
способление: / — панель; 
2 — индикатор; 3 — па
лец; 4 — винт; 5 — тон
костенный вкладыш; 6 — 
втулка; 7 — гайка; 8 — 

с шариком: / — вкладыш; 
шарик; 4 — микрометр 
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45 0 ,009--0,023 0,05 0,031—0,053 0,10 
50 0,0025--0,0075 0,05 0,025—0,063 0,12 

( б а б б и т о 
в а я з а л и в 
к а ) 

0,014—0,053 0,12 
( в к л а д ы ш ) 

70(R12) 0 ,028--0,050 0,1 0,026—0,070 0,12 
70(R22, 0 ,025--0,050 0,1 0,026—0,070 0,12 
R717) 
130 0 , 0 3 - 0,067 0,15 0,04—0,11 0,15 
66 0 ,005--0,013 0,1 0,062—0,106 0,2 
8 2 . 0,02— 0,048 0,15 0,1—0,19 0,5 

больше величины предполагаемого 
зазора з акладывают между верхним 
вкладышем и шейкой вала (расстоя
ние от торца вкладыша до про
волоки 10—15 мм) , затем собирают 
подшипник, з атягивая гайки болтов 
до рабочего состояния. После раз
борки подшипника измеряют тол
щину выжимок. 

Значения начальных и предельных 
зазоров для сопряжений поршневой 
палец — втулка верхней головки 
шатуна и коленчатый вал — шатун
ный подшипник приведены в табл . 19. 

Как видно из табл . 19, зазор 
в сопряжении коленчатый вал — 
шатунный подшипник в процессе экс
плуатации не должен увеличиваться 
более чем в 1,5—2,5 раза по отноше
нию к максимальной величине на
чального зазора . 

Изношенные бронзовые втулки 
заменяют новыми, растачивают под 
ремонтный размер или восстанавли
вают осадкой. После запрессовки 
новой втулки или осадки старой 
отверстие втулки растачивают или 
развертывают. Втулки с баббитовой 
заливкой перезаливают с последую
щим растачиванием. 

Тонкостенные вкладыши заменяют 
новыми (вкладыши компрессоров с 
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ходом поршня 130 мм могут быть 
перезалиты). 

Толстостенные вкладыши, а т а к ж е 
подшипники в виде заливки баббита 
непосредственно в базовую деталь 
ремонтируют перезаливкой с после
дующим растачиванием. У разъем
ных подшипников с набором прокла
док зазор в сопряжении восстанавли
вают перетяжкой. 

Втулки верхних головок шатунов 
и вкладыши компрессоров с ходом 
поршня 130 мм после замены целесо
образно растачивать на коорди-
натно-расточном станке. При этом 
обеспечиваются параллельность и 
отсутствие скручивания осей рас
точки вкладышей и втулки. 

З а д и р ы , р и с к и , т р е щ и н ы , 
н а в о л а к и в а н и е а н т и ф р и к 
ц и о н н о г о с п л а в а , в ы к р а ш и 
в а н и я и ч а с т и ч н ы е о т с л о е 
н и я б а б б и т о в о й з а л и в к и 
возникают при недостаточной или 
загрязненной смазке, при работе 
подшипников с повышенными на
грузками. Трещины, выкрашивания и 
отслоения баббитовой заливки обра
зуются т а к ж е при некачественной 
заливке и использовавши некачест
венного антифрикционного мате
риала, чрезмерно больших за зорах в 
подшипниках, вызывающих наклеп 
на их отдельных участках; плохой 
подгонке вкладышей к гнездам; 
отсутствии натяга в сопряжении 
подшипник — базовая деталь . 

Наличие трещин и отслоений 
заливки выявляют простукиванием 
подвешенных подшипников (вкла
дышей) молотком или металлическим 
прутком. Подшипник при ударе 
должен издавать чистый звук; дре
безжание или глухой звук указывают 
на наличие трещин или отслоений 
баббита. Наличие этих же дефектов 
может быть выявлено проверкой на 
выжимание масла или керосиновой 
пробой. 

На рабочих поверхностях тонко
стенных вкладышей не допускаются 
местные участки выплавления и от
слоения баббита, наволакивание 
сплава, кольцевые риски шириной 
0,5—,1,0 мм и глубиной более поло

вины толщины антифрикционного 
слоя, трещины и точечные выкраши
вания баббита. Тонкостенные вкла
дыши с подобными дефектами заме
няют новыми. При наличии на рабо
чей поверхности вкладышей компрес
соров с ходом поршня 82 и 130 мм 
неглубоких рисок допускается легкая 
шабровка ( зачистка ) . 

П л о щ а д ь местных повреждений 
рабочей поверхности толстостенных 
подшипников не должна превышать 
5 % ее общей площади. Отдельные 
раковины и выкрашивания на рабо
чей поверхности баббитовой заливки 
заплавляют баббитом той же марки. 
Допускается эксплуатация толсто
стенных подшипников с отдельными 
трещинами баббитовой заливки, если 
при дальнейшей работе эти трещины 
не расширяются и не разрушают 
антифрикционный слой. При наличии 
местных повреждений на площа
ди более 5 % площади рабочей по
верхности подшипники перезали
вают. 

Глубокие риски, задиры, навола
кивание сплава , выкрашивания на 
торцах подшипников возникают при 
малом радиусе закругления торцов 
(недостаточной ширине ф а с к и ) , при 
значительных осевых нагрузках ва
ла . Осевое смещение шеек коленча
того вала не должно превышать 
допустимой величины. Определяют 
осевое смещение шеек по величине 
зазора между галтелью шейки и тор
цом подшипника. Изношенные по 
торцам подшипники заменяют, вос
станавливают наплавкой, а при зна
чительных разрушениях перезали
вают. 

О с л а б л е н и е п о с а д к и п о д 
ш и п н и к а в б а з о в о й д е т а л и 
происходит при недостаточном пер
воначальном натяге или недоста
точной чистоте обработки посадоч
ных поверхностей, при работе под
шипников с перегрузками, при не
прочном их креплении стопорными 
устройствами. 

Ослабление посадки подшипника 
приводит к быстрому износу сопряга
емых поверхностей. Подшипники с 
несоответствующими сопрягаемыми 



размерами заменяют или восстанав
ливают металлизацией, осталива-
нием или меднением. Изношенные 
отверстия в базовых деталях рас
тачивают. В этом случае изготовляют 
втулки ремонтных размеров . 

З а п л а в л е н и е и л и з а с о р е 
н и е с м а з о ч н ы х к а н а в о к про
исходит при повышенной темпе
ратуре трущихся поверхностей, выз
ванной нарушением условий смазки 
из-за недостаточного зазора в сопря
жении; недостаточном давлении в 
системе смазки; наличии в масле 
большого количества механических 
примесей; применении для смазки 
подшипников масла, не соответ
ствующего требованиям технических 
условий. Заплавление или засорение 
смазочных канавок приводит к 
быстрому износу подшипника. 

Ремонт заключается в расчистке 
или углублении канавок шабером. 

Замена тонкостенных вкладышей. 
Перед заменой тонкостенных вкла
дышей проверяют диаметр, правиль
ность формы и шероховатость по
верхности сопрягаемой шейки вала . 
Вкладыши заменяют без подгонки и 
только попарно. Стыки установлен
ного в гнезде вкладыша должны 
выступать над плоскостью разъема 
базовой детали на 0,02—0,15 мм 
(суммарная величина) , вследствие 
чего при з атяжке болтов крепления 
создается посадка с натягом. Тонко
стенный вкладыш удерживается от 
проворачивания в гнезде и осевого 
смещения отштампованным на вкла
дыше усом, утапливаемым в паз 
сопрягаемой детали. После уста
новки новых вкладышей проверяют 
зазор в сопряжении шейка вала — 
подшипник скольжения. 

Запрещается проводить обработку 
вкладышей, корпусов и крышек под
шипников для достижения необхо
димого зазора или натяга : пришаб
ривать рабочие поверхности вкла
дышей, опиливать или пришабривать 
стыки вкладышей, плоскости разъема 
шатуна и крышки. После опиловки 
плоскостей разъема шатуна или 
крышки происходит нарушение раз
мера и правильности формы поса-
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дочного гнезда, что исключает воз
можность использования вкладышей 
ремонтных размеров . З а п р е щ а е т с я 
з а к л а д ы в а т ь прокладку (металли
ческую фольгу) между вкладышем и 
его постелью. 

Замена втулок. Подшипники-втул
ки устанавливают после сверления 
отверстий для подачи смазки и 
изготовления смазочных канавок. 

Бронзовые втулки верхних головок 
шатунов, закрепляемые прессовыми 
посадками, устанавливают в пред
варительно нагретые до 80—100 °С 
головки или запрессовывают с по
мощью пресса. При запрессовке вту
лок следят за правильным распо
ложением канавок и отверстий для 
масла . После охлаждения верхней 
головки шатуна или запрессовки 
втулка сжимается и ее внутренний 
диаметр уменьшается примерно на 
0,5 величины посадочного натяга. 
Поэтому после установки (запрес
совки) проводят чистовое растачи
вание или развертывание отверстий 
втулок. 

Втулки, сопрягаемые с корпусными 
деталями переходными посадками, 
окончательно обрабатывают до уста
новки на место, так как их внутрен
ний диаметр после установки практи
чески не изменяется. Д л я предотвра
щения проворачивания такие втулки 
дополнительно крепят стопорными 
устройствами (винтами, ш т и ф т а м и ) . 

Перезаливка подшипников сколь
жения. Технологический процесс пе
резаливки состоит из подготовки 
к перезаливке, заливки, контроля 
качества заливки, механической об
работки подшипников. 

П о д г о т о в к а в п е р е з а л и в 
к е . Подшипники скольжения (голов
ки шатунов с заливкой антифрикци
онного сплава непосредственно в 
тело детали, втулки, вкладыши) очи
щают щетками, промывают в горя
чем (80 °С) 10 %-ном растворе кау
стической соды, а затем в воде при 
той же температуре. Промывать под
шипник можно т а к ж е подогретым 
до 50 °С керосином, после чего под
шипник протирают насухо. 

Выплавлять старый баббит целе-



сообразно в электрической печи, 
в которой подшипник равномерно 
нагревается до температуры плавле
ния полуды и слой баббита сползает 
по расплавленной полуде в приемную 
ванну. При этом основная часть 
полуды остается на теле подшипника, 
что позволяет избежать загрязнения 
баббита свинцом. 

После выплавления заливки под
шипник очищают от остатков бабби
та металлической щеткой и обезжи
ривают в растворе каустической и 
кальцинированной соды температу
рой 80—90 °С в течение 10 мин, про
мывают горячей проточной водой 
и просушивают. 

При наличии коррозии подшипник 
обрабатывают 10—15 %-ным раство
ром технической серной кислоты или 
25 %-ным раствором ингибирован
ной соляной кислоты в течение 10— 
15 мин, промывают горячей проточ
ной водой, пассивируют раствором 
нитрита натрия (50 г /л ) итринатрий-
фосфата (5 г /л) и просушивают 
сжатым воздухом. 

Д л я предохранения поверхности, 
подлежащей лужению, от окисления 
ее покрывают тонким слоем флюса 
(1 л воды, 0,5 кг хлористого цинка 
и 0,05 кг хлористого аммония) . 

Полуда, наносимая на поверхность 
подшипника, обеспечивает надежное 
механическое сцепление баббита 
с основным металлом подшипника. 
При заливке оловянистым баббитом 
подшипники лудят чистым техни
ческим оловом или припоем ПОС-20, 
при заливке свинцовистым бабби
том — третником или припоем 
ПОС-30. 

Лужение подшипников осущест
вляют натиранием поверхности прут
ком или порошком полуды, а т а к ж е 
погружением вкладышей (втулок) 
в расплавленную полуду. 

При натирании прутком подшип
ник нагревают с тыльной стороны до 
240—270 °С (для олова и третника) 
и до 320 °С (для припоя) . Капли 
расплавленной полуды растирают 
асбестовой паклей тонким слоем. 

Перед погружением вкладыша 
(втулки) в расплавленную полуду 

(температура полуды 280—320 °С) 
его нагревают до 150—180 °С, а по
верхность, подлежащую лужению, 
покрывают флюсом. Поверхности, не 
подлежащие лужению, покрывают 
пастой, состоящей из молотого мела 
(2 части) , жидкого стекла (2 части) 
и воды (1 часть ) . Время выдержки 
подшипника в расплавленной полуде 
2—5 мин. 

Л у ж е н а я поверхность должна 
быть покрыта ровным сплошным 
и блестящим слоем полуды без цве
тов побежалости и черных точек. 
Ж е л т ы е и синие оттенки слоя свиде
тельствуют о его перегреве и наличии 
на поверхности полуды пленки окис
лов. 

Плавить баббиты рекомендуется 
в электрическом тигле. Д л я заливки 
баббит нагревают на 40—50 °С выше 
температуры полного расплавления, 
т. е. для баббита Б 8 3 до 410—420 °С, 
для БН до 440—450 °С, для СОС6-6 
до 410—430 °С, для БК2 до 440— 
470 °С. Температуру контролируют 
термометром, градуированным до 
500 °С, или термоэлектрическим пи
рометром. Перегрев баббита приво
дит к выгоранию легких фракций 
сплава , появлению раковин и боль
шой усадке; пониженная температу
ра вызывает пористость и неплотное 
сцепление баббита с подшипником. 

Д л я предотвращения окисления 
расплавленного баббита на его по
верхность засыпают слой измельчен
ного древесного угля толщиной 20— 
30 мм, а перед заливкой раскисляют 
хлористым аммонием (нашатырем) . 
Д л я этого используют ложку — ра-
финовальник. В ложку укладывают 
завернутый в тонкую бумагу наша
тырь (0,5—1 % массы баббита) , 
закрывают ее крышкой и опускают 
в расплавленный баббит. Пары 
нашатыря перемешивают баббит, 
способствуя всплыванию окислов на 
поверхность. 

При плавлении не допускается 
смешивать баббит разных марок. 
К сплаву разрешается добавлять 
до 30 % отходов (литники, стружка) 
или ранее выплавленных кусков баб
бита той же марки. 
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Рис . 123. П р и с п о с о б л е н и е д л я ручной з а л и в к и 
б а б б и т о м : 

а — вкладышей в сборе; б — одного вкладыша: 
1 — угловая плита; 2 — стержень; 3 — литниковое 
кольцо; 4 — прокладки; 5 — вкладыш; 6 — при

жимной винт 

З а л и в к а п о д ш и п н и к о в . 
Подшипники заливают ручным или 
центробежным способом. При ручном 
способе заливку производят с по
мощью специального приспособле
ния (рис. 123). 

Перед заливкой подшипник соби
рают в приспособлении и уплотняют 
обмазкой (по массе: глина — 56 %, 
песок — 34, жидкое стекло — 10 % ) . 
В разъемных подшипниках между 
плоскостями разъема закладывают 
металлические или асбестовые про
кладки, масляные отверстия заде
лывают асбестом. Вкладыши соеди
няют хомутом, тело шатуна с его 
крышкой — технологическими бол
тами. 

Подшипник нагревают до 200— 
220 °С, с расплавленного баббита 
снимают шлак, перемешивают баб
бит и заливают его в подшипник 
непрерывной короткой струей. После 
заливки подшипник равномерно ох
лаждают воздухом или водой. 

Ручной способ заливки имеет ряд 
недостатков: повышенный расход и 
неравномерную структуру баббита; 
залитый слой часто получается не
плотным и содержит усадочные рако
вины. 

Центробежную заливку подшип
ников осуществляют на специальных 
станках или с помощью приспособ
лений, устанавливаемых на токарных 
станках (рис. 124). 

З а л и в к а центробежным способом 
позволяет получить плотный слой ме
талла с равномерной мелкозернистой 
структурой и повышенной износо
устойчивостью, расход баббита со
кращается за счет уменьшения при
пусков на обработку и потери 
металла через неплотности. 

Хорошее качество заливки под
шипника центробежным способом 
обеспечивается только при оптималь
ной частоте его вращения , а т а к ж е 
при быстром охлаждении сплава и 
подшипника. При малой частоте 
вращения заливка получается рых
лой с волнистой поверхностью, а при 
высокой — плотной, но с сильной 
ликвацией, т. е. расслоением баббита 
на более тяжелые и легкие состав
ляющие . Оптимальную частоту вра
щения определяют по формуле 

п = к/ л[г, 

где k — к о э ф ф и ц и е н т , п р и н и м а е м ы й д л я 
о л о в я н и с т ы х б а б б и т о в р а в н ы м 1400—1800, 
а д л я с в и н ц о в и с т ы х — 1700—1900; г — внут
ренний р а д и у с п о д ш и п н и к а , см. 

Частоту вращения подшипника 
можно определить т а к ж е по формуле 

п= lOOOv/nD, 

где v — о к р у ж н а я скорость в к л а д ы ш а или 
н и ж н е й головки ш а т у н а , м / м и н ; D — внут
ренний д и а м е т р п о д ш и п н и к а , мм. 

Окружную скорость вращения под
шипника определяют по формуле 

y = 5oyZ> 

Предварительно нагретый в элект
рической печи подшипник устанавли
вают в приспособление, включают 
электродвигатель станка и через 
лоток подают на подшипник из мер
ного ковша непрерывной струей рас
плавленный баббит. 

По окончании заливки подшипник 
в р а щ а е т с я в течение 10—12 мин для 
упрочнения слоя баббита . Через 4— 
5 с после заливки начинают охлаж
д а т ь подшипник сжатым воздухом 
или распыленной водой, что позво
ляет избежать неоднородности хими-
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Рис . 124. П р и с п о с о б л е н и я д л я ц е н т р о б е ж н о й з а л и в к и : 
а — вкладышей: / — токарный станок; 2, 3, 6 — диски; 4 — установочные шайбы; 5 — стяжные бо 
7 — кожух; 8 — лоток; 9—суппорт станка; 10— вкладыши (корпус подшипника); // — пружина; 
шатунов: / — маховичок; 2 — штоК; 3 — клиновой ремень; 4 — шкив; 5 — корпус; 6 — вал; 7 — кронпл 
8 — неподвижная стенка кожуха; 9 — кожух; 10 — ось; // — палец сменного заливочного кондую 

12 — сменный кондуктор; 13 — планшайба; 14 — пята; 15 — шпонка; 16 — опора; 17 — плита 
6в Зак. 2239 



ческого состава баббита при его 
кристаллизации. Подачу воды для 
охлаждения предусматривают в тече
ние 2—3 мин. 

К о н т р о л ь к а ч е с т в а з а 
л и в к и . Подвешенный на проволоке 
залитый подшипник при обстукива
нии его металлическим прутком не 
должен издавать глухих дребезжа
щих звуков, которые указывают на 
плохое приставание баббита к основ
ному металлу. 

Цвет поверхности баббита должен 
быть однородным, матово-серебрис
тым, без «черновин» и желтых пятен; 
желтый цвет свидетельствует о за
ливке перегретым баббитом, что не
допустимо. 

Залитый слой не должен иметь не
доливов баббита, глубоких раковин, 
спаев,, «плен», шлаковых включений, 
трещин, отколов, рыхлости и пори
стости. 

Допускается устранение глубоких 
чистых газовых раковин наплавкой 
баббита той же марки. 

М е х а н и ч е с к а я о б р а б о т к а 
п о д ш и п н и к о в . После заливки и 
остывания вкладыши разделяют рас
пиловкой с помощью ручной ножовки 
или фрезы, удаляют технологические 
прокладки, а плоскости разъема под
гоняют по плите на краску. Затем 
между плоскостями разъема уста
навливают пакеты постоянных про
кладок и вкладыши стягивают хо
мутом для растачивания на станке 
(возможна установка вкладышей 
для растачивания непосредственно 
в головку ш а т у н а ) . 

Подшипник, подготовленный к об
работке, устанавливают на станок, 
центруют индикатором по наружному 
диаметру и растачивают до номи
нального или ремонтного размера . 

Растачивание выполняют в два 
приема: предварительное с при
пуском на последующую обработку 
0,4—0,5 мм на сторону и чистовое 
(при необходимости последующей 
шабровки припуск на шабровку 
0,1—0,15 мм) . Перед чистовой обра
боткой рекомендуется уплотнить по
верхность баббитового слоя обкаткой 
роликом. 

Конус по 
с/панну 

Ф65,5/5'°-ои'окота 
тельно проточить 
после установки го
тового лриспосод~ле 
ния на станок 

Р и с . 125. П р и с п о с о б л е н и я д л я о б р а б о т к и б а б 
битовой з а л и в к и п о д ш и п н и к о в : 

а — для растачивания нижней головки шатуна на 
планшайбе станка: / — кулачок; 2 — палец, уста
навливаемый по размеру межосевого расстояния 
подшипников шатуна; 3 — противовес; б — для 
растачивания тонкостенных вкладышей: / — 
оправка; 2 — шпилька; 3— шайба; 4— гайка; 

5 — крышка 

По окончании расточки изготов
ляют масляные канавки и рассверли
вают отверстия для прохода смазки. 

Д л я обработки слоя баббита , зали
того в тело шатуна или вкладышей, 
детали укрепляют в приспособле
ниях, установленных в шпинделе или 
на планшайбе станка (рис. 125). 
В приспособлении верхнюю головку 
шатуна надевают на палец, а ниж
нюю головку устанавливают по цент
ру вращения с помощью кулачков. 

Подшипники качения 

По точности изготовления подшип
ники качения подразделяют на пять 
классов: 0; 6; 5; 4; 2. 

К л а с с точности , внутренний д и а м е т р , се
рию, тип и к о н с т р у к т и в н ы е особенности под
ш и п н и к а о б о з н а ч а ю т р я д о м ц и ф р , в ы б и в а е м ы х 
на т о р ц е одного из колец . В н у т р е н н и й д и а м е т р 
п о д ш и п н и к а при его величине 20 мм и более 
о п р е д е л я ю т у м н о ж е н и е м двух последних ц и ф р 
р я д а на 5 . Д л я п о д ш и п н и к о в внутренним 
д и а м е т р о м от 10 до 20 мм п р и н я т ы с л е д у ю щ и е 
у с л о в н ы е о б о з н а ч е н и я последних ц и ф р : 00 — 
внутренний д и а м е т р 10 мм, 01 — 12 мм, 02 — 
15 мм, 03 — 17 мм. 

С е р и ю п о д ш и п н и к а по н а р у ж н о м у диамет 
р у у с л о в н о о б о з н а ч а ю т т р е т ь е й ц и ф р о й с п р а в а : 
0 — м е л к о г а б а р и т н а я , 1 — особо л е г к а я , 2 и 
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5 — л е г к а я , 3 и 6 — с р е д н я я ( ц и ф р ы 5 и 6 ха
р а к т е р и з у ю т подшипник по ширине ) и т. д. 

Тип п о д ш и п н и к а о б о з н а ч а ю т четвертой 
цифрой с п р а в а : 0 — р а д и а л ь н ы й ш а р и к о в ы й , 
1 — р а д и а л ь н ы й ш а р и к о в ы й сферический , 
2 — р а д и а л ь н ы й с цилиндрическими роли
ками, 3 — р а д и а л ь н ы й роликовый сфери
ческий, 4 — игольчатый , 5 — р а д и а л ь н ы й с ви
тыми р о л и к а м и , 6 — р а д и а л ь н о - у п о р н ы й ш а 
риковый, 7 — роликовый конический, 8 — 
упорный ш а р и к о в ы й , 9 — упорный р о л и к о в ы й . 

Особенности конструкции п о д ш и п н и к а обо
з н а ч а ю т пятой или шестой ц и ф р о й с п р а в а . 

Если первым в р я д у ц и ф р д о л ж е н стоять 
нуль (или н у л и ) , то его (их) не п р о с т а в л я ю т . 
Н а п р и м е р , ц и ф р ы 6-205 на п о д ш и п н и к е обо
з н а ч а ю т : шестой класс точности, р а д и а л ь н ы й 
ш а р и к о в ы й , л е г к а я серия , внутренний д и а м е т р 
25 мм. 

Наружные кольца подшипников 
сопрягают с корпусами по системе 
.вала, а внутренние с валами.— по 
системе отверстия. 

Шероховатость посадочных по
верхностей шеек валов и отверстий 
корпусов диаметром до 80 мм Ra = 
= 1,25 мкм, свыше 80 мм — Ra = 
= 1,5ч-1,25 мкм; упорных заплечи
ков валов и торцов к о р п у с о в — 
Ra-—.'2,5 мкм. 

На сопрягаемые диаметры под
шипников качения предусмотрены 
специальные допуски, а допуски на 
диаметры валов и отверстий в корпу
сах принимают по общей системе 
допусков на гладкие изделия. Спе
циальные допуски на сопрягаемые 
диаметры подшипников позволяют 
достигнуть повышенной Т О Ч Н О С Т И 
сопряжений, однако при сопряжении 
с подшипниками вала или отвер
стия в корпусе характер посадки 
отличается от одноименной посадки 
обычных гладких цилиндрических со
пряжений. Так, валы, обработанные 
с полями допусков под переходные 
посадки, сопрягаются с подшипником 
качения только с натягом. 

Посадки внутренних и наружных 
колец подшипников выбирают в за
висимости от величины и направле
ния действующих на подшипник на
грузок, частоты вращения, типа под
шипника, условий его работы, вида 
нагружения (циркуляционное или 
местное). 

Кольцо испытывает циркуляцион-
• ное нагружение, если радиальная 

нагрузка относительно кольца (или 
кольцо относительно нагрузки) вра
щается . При этом радиальная на
грузка последовательно перемещает
ся по всей окружности дорожки ка
чения. Кольца, работающие с цирку
ляционным нагружением, устанавли
вают с натягом. 

При местном нагружении кольцо 
относительно радиальной нагрузки 
не вращается и нагрузку восприни
мает ограниченный участок дорожку 
качения. Кольца, работающие с 
местным нагружением, устанавли
вают с нулевым или небольшим 
зазором. 

Д л я п о д ш и п н и к о в э л е к т р о д в и г а т е л е й , 
Центробежных насосов , в е н т и л я т о р о в и ре
д у к т о р о в , р а б о т а ю щ и х с ц и р к у л я ц и о н н ы м 
н а г р у ж е н и е м при л е г к о м и н о р м а л ь н о м ре
ж и м е р а б о т ы , р е к о м е н д у ю т с я с л е д у ю щ и е поля 
д о п у с к о в внутреннего к о л ь ц а : &6, / 5 5, ; s 6 . 
Д л я у з л о в того ж е о б о р у д о в а н и я б о л ь ш о й 
м о щ н о с т и , а т а к ж е п о д ш и п н и к о в коленчатых 
в а л о в компрессоров , р а б о т а ю щ и х с циркуля
ционным н а г р у ж е н и е м при н о р м а л ь н о м и тя
ж е л о м р е ж и м е р а б о т ы , рекомендуются поля 
д о п у с к о в : k5, k6. 

Н а р у ж н ы е к о л ь ц а п о д ш и п н и к о в электро
д в и г а т е л е й , ц е н т р о б е ж н ы х насосов , вентиля
т о р о в , редукторов и к о л е н ч а т ы х в а л о в ком
прессоров , р а б о т а ю щ и х с местным н а г р у ж е 
нием при легком и н о р м а л ь н о м р е ж и м а х 
р а б о т ы , рекомендуется у с т а н а в л и в а т ь в корпус 
с п о л я м и допусков 7 S6, Js7, Н7, а при нормаль 
ном и т я ж е л о м р е ж и м е р а б о т ы — с полями 
д о п у с к о в М7, К7. 

Таким образом, при вращающемся 
вале внутреннее кольцо подшипника 
устанавливают с натягом, а наруж
н о е с нулевым или небольшим за- , 
зо.ром. При неподвижном вале (вра
щается корпус) внутреннее кольцо 
устанавливают с нулевым или не
большим зазором, а наружное — 
с натягом. 

Этим обеспечивается медленное 
проворачивание невращающегося 
кольца относительно сопрягаемой по
верхности, что содействует равномер
ному .износу его дорожки качения 
и увеличению срока службы под
шипника. 

Дефектация подшипников каче
ния.. Изношенные подшипники каче
ния, не ремонтируют, а заменяют 
новыми. Основными дефектами, ха
рактерными для подшипников каче-
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Рис . 126. П р и с п о с о б л е н и я д л я измерения з а 
зоров в п о д ш и п н и к а х к а ч е н и я : 

а — радиальных: / — фасонная гайка; 2 — инди
катор; 3 — разрезная втулка; 4 — коническая 
часть оправки; б—осевых: / — и н д и к а т о р ; 2— 
пружина; 3 — ползун (упор для внутреннего коль
ц а ) ; 4—втулка (упор для наружного кольца) ; 

5 — направляющая втулка 

ния, являются: увеличенные радиаль
ный и осевой зазоры; наличие цветов 
побежалости, осповидных разруше
ний, трещин, сколов, забоин, рисок, 
следов коррозии на поверхностях 
колец и телах качения; повреждения 
сепараторов; износ посадочных по
верхностей колец. 

Демонтированный подшипник пе
ред дефектацией промывают в бен
зине с маслом (бензин — 90 %, мас
ло минеральное — 1 0 % ) и прове
ряют на шумность и плавность вра
щения. Проверку проводят, удержи
вая внутреннее кольцо рукой и вра
щая наружное. Наружное кольцо 
исправного подшипника вращается 
легко и плавно, без заметных мест
ных торможений и заеданий с ровным 
глухим шипящим звуком. Подшип
ники заменяют новыми при наличии 
торможений и заеданий, а т а к ж е по
вышенного уровня шума или резкого 
металлического дребезжащего звука. 

У в е л и ч е н н ы е р а д и а л ь н ы е 
и о с е в ы е з а з о р ы являются 
следствием нормального износа бего
вых дорожек подшипника. Зазоры 
измеряют индикатором в специаль
ных приспособлениях (рис. 126). 

Подшипник для измерения ради- • 
ального зазора устанавливают внут
ренним кольцом на разрезную втулку 
и закрепляют на конусной оправке 
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гайкой. Наконечник измерительного 
стержня индикатора подводят к на
ружному кольцу, после чего нулевое 
деление шкалы устанавливают про
тив стрелки. Затем наружное кольцо 
усилием руки перемещают в направ
лении измерительного стержня ин
дикатора . Радиальный зазор изме
ряют в четырех положениях, пово
рачивая наружное кольцо после каж
дого измерения на 90°. 

При измерении осевого зазора 
внутреннее кольцо подшипника наде
вают на шток приспособления так, 
чтобы наружное кольцо л е ж а л о на 
опорной поверхности втулки-упора, 
затем наконечник индикатора подво
дят к хвостовику штока. Нулевое 
деление шкалы индикатора совме
щают со стрелкой и н а ж и м а ю т на 
внутреннее кольцо подшипника в осе
вом направлении. 

Увеличение зазоров вследствие 
износа для ответственных подшипни
ков (опоры коленчатых валов и др.) 
допускается до 25 % начального 
значения, для остальных подшипни
ков — в 2—4 раза . 

Ц в е т а п о б е ж а л о с т и н а 
кольцах и телах качения свидетельст
вуют о недостатке смазки и чрезмер
ном нагреве подшипника. Подшип
ник с таким дефектом бракуют. 

Осповидные разрушения и волнис
тость дорожек и тел качения возни
кают как следствие усталости мате
риала при перегрузках, перекосах 
колец подшипника, неправильной 
формы посадочных мест или увели
чения посадочных натягов. Подшип
ники с такими дефектами заменяют 
новыми. 

Трещины, сколы, забоины и риски 
на д о р о ж к а х и телах качения возни
кают при некачественном выполне
нии сборочно-разборочных работ, 
а т а к ж е при попадании в подшипник 
загрязнений. Подшипник при нали
чии дефектов бракуют. Допускается 
дальнейшее использование подшип
ника, если риски расположены по 
направлению качения. 

Коррозионные пятна на поса
дочных поверхностях колец, телах 
и д о р о ж к а х качения зачищают . При 



обнаружении после зачистки раковин 
подшипник бракуют. 

П о в р е ж д е н и я с е п а р а т о 
р о в (разрыв, забоины, вмятины и 
др.) являются основанием для вы
браковки подшипника, если дефект 
не поддается устранению. 

И з н о с п о с а д о ч н ы х п о 
в е р х н о с т е й к о л е ц возникает 
при недостаточном первоначальном 
натяге в результате их проворачива
ния на валу или в корпусе. Под
шипники с изношенными посадочны
ми поверхностями заменяют новыми, 
шейку вала или корпус подвергают 
ремонту. 

Д е м о н т а ж и монтаж подшипников 
качения. Подшипники качения де
монтируют с помощью винтовых съе
мников (рис. 127,а) . Усилие распрес-
совки при демонтаже прикладывают 
только к кольцу с неподвижной 
посадкой (с натягом) . Д л я облегче
ния начала сдвига подшипника съем
ником создают некоторое усилие, 
затем молотком наносят удары по 
противоположному концу вала или 
с помощью выколотки из мягкого 
металла — по снимаемому кольцу. 
Рекомендуется разогрев подшипни-

4 ж г" ш У 
\ щ 1— \ 

Ш Ш 

а 

ков горячим маслом при одновремен
ной изоляции вала от нагрева асбес
товым полотном или шнуром. 

Перед монтажом подшипников ка
чения проводят проверку их поса
дочных мест. 

Установка колец с неподвижной 
посадкой сопровождается уменьше
нием первоначальных радиальных 
зазоров между дорожками и телами 
качения подшипников. Отклонения 
геометрической формы (овальность, 
конусообразность и т. п.) передаются 
напрессованным или запрессованным 
кольцам и могут существенно по
влиять на величину радиальных за
зоров. Отклонения формы валов 
(отверстий в корпусах) , превышаю
щие допустимые значения, приводят 
к защемлению тел качения и разру
шению установленного подшипника. 
Уменьшение радиального зазора пос
ле монтажа подшипника не должно 
превышать 55—60 % его начальной 
величины. 

Интенсивный износ подшипнико
вых узлов происходит в том случае, 
когда в сопряжении кольца с поса
дочным местом вала (корпуса) вмес
то натяга образуется зазор . Поверх-

; 2 з 

Р и с . 127. П р и с п о с о б л е н и я д л я д е м о н т а ж а 
и м о н т а ж а п о д ш и п н и к о в к а ч е н и я : 

а — съемник; б, в — монтажные трубы, пере
дающие усилие на одно или одновременно на 
два кольца; г — приспособление для установки 
подшипника компрессора в корпус; д — при
способление для напрессовки подшипника на 
коленчатый вал: / — направляющая гильза; 

2 — монтажная труба; 3 — рукоятки 
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ности, совмещенные с зазором, под
вергаются взаимному обкатыванию 
с проскальзыванием, что приводит 
к повышенному нагреву узла и быст
рому износу сопрягаемых поверх
ностей. 

К посадочным местам в а л о в и расточек 
корпусов п р е д ъ я в л я ю т с л е д у ю щ и е основные 
т р е б о в а н и я : р а з м е р ы поверхностей , с о п р я 
гаемых с к о л ь ц а м и п о д ш и п н и к о в , д о л ж н ы 
находиться в п р е д е л а х у с т а н о в л е н н ы х полей 
допусков ; о в а л ь н о с т ь и к о н у с о о б р а з н о с т ь 
посадочных мест не д о л ж н ы п р е в ы ш а т ь 0,5 
допуска на д и а м е т р ( д л я п о д ш и п н и к о в к л а с 
сов 0 и 6 ) . 

Торцевое биение з а п л е ч и к о в в а л о в , слу
ж а щ и х упором д л я внутренних колец под
шипников, не д о л ж н о п р е в ы ш а т ь при уста
новке р а д и а л ь н ы х и р а д и а л ь н о - у п о р н ы х под
шипников 0,02 мм ( д и а м е т р в а л а до 50 мм) 
и 0,025 мм ( д и а м е т р в а л а от 50 до 120 м м ) , 
а при у с т а н о в к е упорных подшипнико в — 
0,007 мм (Диаметр в а л а до 50 мм) и 0,01 мм 
(диаметр в а л а от 50 до 120 м м ) . 

Торцевое биение з а п л е ч и к о в корпусных 
деталей не д о л ж н о п р е в ы ш а т ь при у с т а н о в к е 
р а д и а л ь н ы х и р а д и а л ь н о - у п о р н ы х подшипни
ков 0,045 мм ( д и а м е т р отверстия в корпусе 
до 120 мм) и 0,07 мм ( д и а м е т р отверстия 
от 120 до 250 м м ) , а при у с т а н о в к е упорных 
подшипников — 0,01 мм ( д и а м е т р о т в е р с т и я 
до 120 мм) и 0,015 мм ( д и а м е т р о т в е р с т и я 
от 120 д о 150 м м ) . 

Монтаж подшипников качения 
проводят с помощью монтажных 
труб, передающих усилие на одно или 
одновременно на оба кольца; специ
альных приспособлений (рис. 127, б, 
в, г, д) и прессов. В некоторых при
способлениях для исключения воз
можности перекоса внутреннего 
кольца подшипника относительно 
шейки и повреждения резьбовых 
участков вала используют направ

ляющую втулку. Направление уси
лия , прикладываемого к монтажной 
трубе, должно совпадать с осью вала 
или отверстия. Д л я этого концы 
труб, к которым прикладывается уси
лие напрессовки, д о л ж н ы иметь сфе
рическую или коническую форму, 
а плоскости торцов труб — равно
мерно прилегать к кольцам подшип
ников. 

Сборку соединений с натягом зна
чительно облегчает нагрев подшип
ников в масляной или воздушной 
ванне до температуры 90—100 °С. 
Установка нагретого подшипника 
предотвращает повреждение поса
дочной поверхности вала и обеспе
чивает необходимую точность по
садки. 

Кольца подшипников, имеющие 
посадку с натягом, напрессовывают 
до упора в заплечик вала или корпу
са. Торцевые поверхности колец 
должны плотно' прилегать к запле
чикам, пластина щупа толщиной 
0,05 мм в любой зоне окружности 
не д о л ж н а проходить между торцом 
кольца и упорной поверхностью за-
плечика. 

Наличие радиального зазора после 
напрессовки на вал или запрессовки 
в корпус кольца, имеющего непод
вижную посадку, проверяют пока
чиванием в осевом направлении сво
бодного кольца или щупом (при 
внутреннем диаметре подшипника 
более 60 м м ) . 

Осевое смещение вала и осевую 
игру установленных подшипников 
проверяют после сборки подшипни-
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ковых узлов. В узлах с нерегули
руемыми подшипниками качения 
осевое смещение вала должно нахо
диться в пределах осевой игры под
шипников (осевая игра в 12—20 раз 
больше радиального зазора в под
шипнике) . Величина осевой игры ре
гулируемых радиально-упорных под
шипников (и соответственно ради
ального за зора ) изменяется осевым 
перемещением одного кольца под
шипника относительного другого. 
Установка кольца в требуемое поло
жение достигается изменением тол
щины прокладки под крышку корпуса 
или при помощи регулировочной 
гайки (рис. 128). При монтаже упор
ных подшипников качения одно коль
цо напрессовывают на вал, а другое 
устанавливают в корпус совместно 
с сепаратором. Диаметр отверстия 
в корпусе под неподвижное кольцо 
на 0 ,5 -1 ,0 мм больше наружного 
диаметра этого кольца, что позволяет 
ему самоустанавливаться под дейст
вием осевых нагрузок, передаваемых 
тел а ми качен и я . . 

При установке вала в двух под
шипниках качения, что характерно 
для большинства поршневых комп
рессоров, кольца одного из подшип
ников закрепляют от перемещения 
в осевом направлении на валу и в 
корпусе, а у второго подшипника 
закрепляют только кольцо, имеющее 
посадку с натягом. Такое крепление 
колец позволяет подшипнику с не
закрепленным кольцом перемещать
ся вместе с валом при его удлинении 
вследствие нагрева во время работы. 

Парные радиально-упорные под
шипники винтовых компрессоров ус
танавливают, как правило, с предва
рительным осевым натягом. Величи
ну предварительного осевого натяга 
регулируют изменением толщины ре
гулировочного кольца между внут
ренними кольцами спаренного ком
плекта подшипников. 

Коленчатые валы 

Коленчатый вал является наиболее 
нагруженной деталью компрессора. 
В процессе работы он испытывает 

большие переменные нагрузки круче
ния и изгиба. Точность изготовления 
Отдельных элементов коленчатого ва
ла и точность их взаимного положе
ния должны быть очень высокими 
и сохраняться на протяжении дли
тельного времени, так как от этого 
зависят плавность хода основных 
движущихся Деталей машины и ин
тенсивность износа трущихся поверх
ностей. Коленчатый вал должен 
иметь достаточную жесткость и вы
сокую усталостную прочность. 
. К о л е н ч а т ы е валы (рис. 129) изго

товляют из качественной углеродис
той стали 40, 45 или легированной 
стали 4QX. 

Заготовки для валов при крупно
серийном производстве получают ме
тодом горячей штамповки, а для ва
лов больших размеров и при мелко
серийном производстве — путем ков-
кН. После штамповки заготовки под
вергают нормализации. 

Износоустойчивость шеек валов, 
сопрягаемых с подшипниками сколь
жения, повышают закалкой их по
верхности токами высокой частоты 
на глубину 1,5—3 мм. Твердость за
каленных поверхностей шеек для 
валов из стали 40 и 4OX 1IRC 48—58, 
из стали 45 HRC 52—62. Галтели 
и зоны вокруг отверстий для выхода 
смазки в целях повышения уста
лостной прочности не закаливают; 
не подлежат закалке т а к ж е шейки 
валов, сопрягаемые с кольцами под
шипников качения. Применение раз
личного рода сварок и высокотемпе
ратурной пайки при изготовлении и 
ремонте коленчатых валов не допус
кается, так как при этом возникают 
внутренние напряжения в материале 
Валов, приводящие к их деформации. 

К э л е м е н т а м конструкции коленчатых ва
л о в при о б р а б о т к е п р е д ъ я в л я ю т следующие 
основные т р е б о в а н и я : 

о в а л ь н о с т ь и к о н у с о о б р а з н о с т ь шатунных 
шеек не д о л ж н ы п р е в ы ш а т ь 0,34—0,5 допуска 
на д и а м е т р ; коренных шеек — 0,5 допуска 
на д и а м е т р ; шеек, с о п р я г а е м ы х с роторами 
э л е к т р о д в и г а т е л е й , м а х о в и к а м и и сальника
ми,— 1 д о п у с к а на д и а м е т р ; 

р а д и а л ь н о е биение коренных шеек (при 
д и а м е т р е шейки до 180 мм) не д о л ж н о 
п р е в ы ш а т ь 0,03 мм; 

отклонение от п а р а л л е л ь н о с т и осей шатун-
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ных шеек относительно оси в р а щ е н и я в а л а 
не д о л ж н о п р е в ы ш а т ь 0,02 мм на 100 мм д л и н ы 
шейки; 

торцевое биение з а п л е ч и к о в галтелей , со
прягаемых с п о д ш и п н и к а м и с к о л ь ж е н и я , не 
д о л ж н о п р е в ы ш а т ь 0,03—0,05 мм. 

Ш е р о х о в а т о с т ь поверхности шеек под 
подшипники с к о л ь ж е н и я /?а = 0,32 мкм, шеек 
под кольца п о д ш и п н и к о в качения R a = 
= 1,25 мкм. 

Т р е щ и н ы , з а д и р ы , риски, забоины,- р а к о 
вины, подрезы и д р у г и е д е ф е к т ы на ш е й к а х 
и г а л т е л я х в а л о в не д о п у с к а ю т с я . 

Дефектация и ремонт. Основными 
дефектами коленчатых валов, возни

кающими в процессе эксплуатации, 
являются : искажение геометрической 
формы шеек и уменьшение их диамет
ра; наличие рисок, задиров, забоин 
на поверхностях шеек; увеличение 
размеров и смятие кромок шпоноч
ных пазов; износ резьбовых участ
ков; повреждение центровых отвер
стий вала ; усталостные трещины и 
изломы. 

Значительные перегрузки, непра
вильная ремонтная обработки или 
действие остаточных температурных 

6 

Рис . 129. К о л е н ч а т ы е в а л ы : 
а — компрессора АУ45; б — компрессора П220 
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напряжений могут привести к нару
шению соосности элементов конст
рукции коленчатого вала (изгибу и 
скрученности вала, смещению осей 
шеек) . 

И с к а ж е н и е г е о м е т р и ч е с 
к о й ф о р м ы ш е е к и у м е н ь-
ш е н и е и х д и а м е т р а . Д л я шеек, 
сопрягаемых с подшипниками сколь
жения, искажение геометрической 
формы и уменьшение их диаметра 
являются результатом нормального 
износа. 

Неравномерность нагрузки вала 
в пределах одного оборота вы
зывает неравномерный износ шеек, 
приводящий к образованию оваль
ности по их сечению и кон у сообраз
ное т и по длине. 

Овальность шеек, в том случае 
если она превышает допустимые 
пределы, вызывает биение вала , 
повышенную утечку масла из под
шипника, интенсивный износ под
шипника скольжения. 

Конусообразность шатунной шей
ки, превышающая допустимый пре
дел, приводит к перекосу поршня 
в цилиндре из-за сдвига шатунного 
подшипника в сторону меньшего диа
метра шейки, возрастанию утечки 
масла из подшипника, ускоренному 
износу шейки, подшипника, цилинд
ра и поршня. 

В процессе эксплуатации происхо
дят искажение геометрической фор
мы и уменьшение диаметра шейки 
коленчатого вала под сальник. Износ 
может возникнуть также у шеек под 
кольца подшипников качения и сту
пицы маховиков вследствие недоста
точного начального натяга в сопря
жениях. 

Искажение формы шеек и умень
шение их диаметра определяют изме
рением диаметра шеек микрометром 
или индикаторной скобой в двух 
взаимно перпендикулярных плос
костях и в трех сечениях по длине 
(рис. 130). 

Овальность и конусообразность ко
рённых и шатунных шеек, сопряга
емых с подшипниками скольжения, 
устраняют шлифованием или прота
чиванием и шлифованием до ближай-

А-А 

1 2 3 

А 

Р и с . 130. С х е м а измерения шеек колен
чатого в а л а 

шего ремонтного размера с по
следующим полированием поверх
ности. 

Шлифование выполняют на круг-
лошлифовальных станках (или на то
карных станках, оборудованных при
способлениями) электрокорундовы
ми кругами зернистостью 50—25 на 
керамической связке твердостью* 
СМ2. 

При шлифовании коренных шеек 
вал после проверки центровых от
верстий шаблоном закрепляют в 
центрах станка. Шатунные шейки 
шлифуют (или протачивают) на спе
циализированных станках с исполь
зованием планшайб с перемещаю
щимися кронштейнами ( зажимами) 
или на универсальных станках с по
мощью приспособлений — центро-
сместителей (рис. 131). Валы закреп
ляют в з а ж и м а х или центросмести-
телях за обработанные коренные 
шейки, поверхности которых служат 
базами для выверки положения ша
тунных шеек. 

В центросместителях обычно пре
дусматривают две центровочные 
втулки, расположенные под углом 
180°. 

Расстояние между осями цент
ровочных втулок равно расстоянию 
между осями противоположных ша
тунных шеек. Коленчатый вал с за
крепленными на нем центросмести-
телями при обработке второй шатун
ной шейки снимают с центров станка 
и снова закрепляют, используя вто
рую пару центровочных втулок. 

Предельное уменьшение диаметра 
шеек вследствие ремонтной обработ
ки и износа не должно превышать 
2—6 % номинального размера . 
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Рис. 131. П р и с п о с о б л е н и я д л я шли
ф о в а н и я ш а т у н н ы х шеек в а л о в : 
а—на специализированном станке; 
/ — планшайба станка; 2, -5 — •. ц'ентро-
сместители; 3 — абразивный круг;. •/ — 
коленчатый вал; б — на крутлошлифо-
вальном станке с помощью центро-
сместителей: / — корпус центросмести : 

теля; 2, 4 — к у л а ч к и для закрепления 
коренных-шеек; 3—пружины для .раз
ведения кулачков; 5 — шпилька для пе
ремещения кулачков; 6 — гайка, вра
щением которой перемещают шпильку; 
7 — центровочные втулки; в — на кру-
глошлифовальном станке с помощью 
бугелей: 1,6 — корпуса бугелей; 2 — 
центровочные втулки; 3 — установоч-
ныевтулки; 4, 5 — штифты; 7 — проти

вовесы; 8 — стяжные болты 

Предельные значения овальности 
и предельные ремонтные размеры 
шатунных шеек валов' компрессоров 
приведены в табл. 20. 

При уменьшении диаметра шейки 
ниже предельного ремонтного разме
ра шейку восстанавливают вибро
дуговой наплавкой или металлиза
цией (газопламенным напылением) . 
При восстановлении поверхности и 
последующей обработке шатунных 
шеек используют центросмести-
тели. 

Изношенные шейки валов под 
сальник, кольца подшипников каче
ния и ступицу маховика протачи
вают, наплавляют и обрабатывают 
до номинального размера . 

При ш л и ф о в а н и и кромки а б р а з и в н о г о кру
га з а к р у г л я ю т в соответствии с радиусом 
закругления г а л т е л е й шеек в а л а . О к р у ж н а я 
скорость круга при п р е д в а р и т е л ь н о м ш л и ф о 
вании 25—30 м / с ; частота в р а щ е н и я в а л а 
28—Э2 о б / м и н , п о д а ч а по глубине 0,010— 
0,015 м м / о б . Ч а с т о т а в р а щ е н и я в а л а при 

о к о н ч а т е л ь н о м чистовом ш л и ф о в а н и и 8:— 
15 о б / м и н , п о д а ч а по глубине 0,003— 
0,005 м м / о б . 

Р и с к и , з а д и р ы , з а б о и н ы 
н а п о в е р х н о с т я х ш е е к в а 
л о в . Коленчатый вал признают год
ным без ремонта при наличии незна
чительных рисок только на поверх
ностях шеек под кольца подшипников 
качения и ступицу маховика. Нали
чие задиров , забоин, а т а к ж е кольце
вых, продольных и спиральных 
рисок на поверхностях шатунных 
шеек и шейки под сальник недо
пустимо. 

Дефекты шеек валов в зависимости 
от характера и величины устраняют 
шлифованием и полированием на 
станках или вручную. 

Шлифование вручную производят 
с помощью отрезков плоских привод
ных ремней, разъемных хомутов или 
жимков (рис. 132). Перед шлифова
нием отверстия масляных каналов 
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Т а б л и ц а 2 0 

Показатели 

Ход поршня 

Овальность 
шатунных 
шеек, мм 

Диаметр шатунных 
шеек, мм 

компрессора, 
мм 

компрессора, 
мм 

ал
ьн

ая
 

.п
ре

де
ль

на
я 

номи
нальный 

предель
ный ре
монтный 

на
ч 

.п
ре

де
ль

на
я 

предель
ный ре
монтный 

45 ZD,U-0 .022 23,5: -0,008 
-0.022 

50 0,02 0,05 лс, п - 0 , 0 2 5 39,0: -0,025 
-0 .050 

70(R!2) 0,015 0,05 58,0—0,02 56,5 - 0.02 

70(R22, 0,015 0,04 58,0_о,о2 56,5 -0.02 
R717) 

Ю0-°0'.0475 
J,04 
0,075 130 ' 0,02 0,06 Ю0-°0'.0475 98Z J,04 
0,075 

66 0,01 0,06 65,25-°о',о1 64,5 -0,06 
-0,08 

82 — — QQ —0,04 
У / -0.075 91,25 — 0,04 

— 0,075 

заглушают пробками, поверхность 
шейки смазывают маслом. М е ж д у 
ремнем (или вкладышами хомута) 
й шейкой вала закладывают шлифо
вальную шкурку с абразивом из 
электрокорунда зернистостью 80— 
16. Жимки состоят из двух деревян
ных колодок, соединенных кожаным 
или металлическим шарниром и име
ющих вырез по форме шейки. Вырез 
жимков оклеивают фетром или ко
жей, на которые наносят абразивный 
порошок, смешанный с маслом, или 
пасту. 

Полирование выполняют порош
ком или шкуркой зернистостью 5—3, 
а также пастой ГОИ. Поверхность 
шейки вала после обработки очи
щают от остатка абразивов, из от
верстий каналов удаляют пробки и 
промывают масляные каналы. Д о 
пускается зачистка небольших за
боин личным напильником с после
дующим полированием шейки жим-
ками. 

У в е л и ч е н и е р а з м е р о в и 
с м я т и е к р о м о к ш п о н о ч н ы х 
п а з о в . Ширину шпоночных пазов 
призматических и сегментных шпо
нок измеряют калибрами. Шпоноч
ный паз при износе менее чем на 
15 % его ширины расширяют под 
ремонтный размер фрезерованием и 
используют шпонку ремонтного раз 
мера. При значительных поврежде
ниях паза его боковые грани нава-

1? 

Р и с . 132. Ж и м к и д л я ш л и ф о в а н и я и полиро
в а н и я шеек коленчатых в а л о в вручную 

ривают вибродуговой наплавкой и 
фрезеруют до номинального размера. 

И з н о с р е з ь б о в ы х у ч а с т 
к о в в а л а . Резьбовые участки вала 
могут иметь следующие дефекты: 
износ по диаметру, срыв резьбовых 
ниток, выкрашивания , забоины, вмя
тины и заусенцы. Незначительные 
вмятины, заусенцы и забоины резьбы 
на конце вала исправляют прогонкой 
плашкой на токарном с т а н к е . и л и 
вручную. При значительном износе 
профиля и срыве ниток старую резьбу 
срезают, диаметр участка восстанав
ливают вибродуговой наплавкой, за
тем протачивают и нарезают резьбу 
номинального размера . В отдельных 
случаях, если конструкция вала по
зволяет подобный способ ремонта, на 
резьбовом участке срезают изношен
ную резьбу и нарезают резьбу мень
шего диаметра. Сопрягаемую деталь 
изготовляют с учетом нового раз
мера. 

П о в р е ж д е н и е ц е н т р о в ы х 
о т в е р с т и й в а л а . Установка вала 
с поврежденными поверхностями 
центровых отверстий в центры станка 
может привести к значительным 
ошибкам при измерениях, а при ре
монтной обработке вала — к эксцен
триситету одних шеек относительно 
других. 

Забоины на кромках отверстий и 
незначительные повреждения по
верхностей устраняют зачисткой. 

Центровые отверстия, имеющие 
значительные повреждения, исправ
ляют резцом или центровочным свер
лом на токарном станке с центровкой 
вала в люнете относительно неизно
шенных шеек. Положение основных 
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/ А 2 

Рис. 133. П р о в е р к а центровых отверстий ко
л е н ч а т о г о в а л а : 

/ — вал; 2 — шаблон; А — риски, нанесенные на 
шаблон 

поверхностей центровых отверстий 
относительно торцов вала проверяют 
по рискам, нанесенным на шаблон 
для проверки отверстий (рис. 133). 

У с т а л о с т н ы е т р е щ и н ы и 
и з л о м ы . Длительное действие ци
кличных нагрузок в местах концент
рации напряжений (галтелях, свер
лениях, шпоночных пазах, а т а к ж е 
в местах подрезов и рисок от 
грубой механической обработки) 
способствует образованию усталост
ных трещин, приводящих в дальней
шем к излому вала. 

Благоприятные условия для разви
тия усталостных трещин появляются 
у коленчатых валов, подвергнутых 
при ремонте механической обработке, 
так как при этом снижается твер
дость рабочих поверхностей, перерас
пределяются остаточные напряже
ния, понижается жесткость вала . 

Усталостную прочность шеек ко
ленчатого вала после механической 
обработки повышают дополнитель
ной термообработкой, скруглением 
кромок каналов для смазки, шлифо
ванием и полированием внутренней 
поверхности каналов в местах выхо
да смазки, обкаткой галтелей роли
ками. 

Дефектацию коленчатого вала при 
капитальном ремонте начинают с вы
явления усталостных трещин цветной 
или люминесцентной пробой. При на
личии трещин вал бракуют. 

И з г и б и с к р у ч е н н о с т ь в а 
л а , с м е щ е н и е о с е й ш е е к . 
Дефекты возникают в результате 
значительных перегрузок, действия 
остаточных температурных напря-
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жений, неправильной обработки 
вала . 

Характер изгиба выявляют по ве
личине радиального биения коренных 
шеек, шейки под сальник и конусной 
шейки под маховик после установки 
вала в центрах проверочного приспо
собления или токарного станка. Д л я 
измерения величины биения исполь
зуют индикатор со стойкой (рис. 
134). 

Биение поверхностей шеек изме
ряют, поворачивая вал в центрах на 
360°. При полном обороте вала инди
катор показывает двойную величину 
биения. Величина биения одновре
менно учитывает величину прогиба 
вала и величину овальности шейки. 

Примерный допустимый прогиб 
валов бескрейцкопфных компрессо
ров под действием собственной массы 
составляет 0,1 мм на 1 м длины. 
Прогиб, превышающий допустимую 
величину, может быть устранен прав
кой в холодном состоянии с помощью 
пресса или местным наклепом щек 
вала . П р а в к а коленчатого вала под 
прессом вызывает снижение его уста
лостной прочности, так как под дейст
вием изгибающего усилия, прило
женного к одной шейке, происходят 
местная пластическая деформация 
в наиболее податливом месте и сосре
доточение остаточных напряжений 
у галтелей. Этот способ применяют 
только при значительном прогибе 
валов , имеющих достаточный запас 
прочности. Изгиб при величине про
гиба от 0,02 до 0,04 % длины вала 
устраняют местным наклепом щек 
с помощью пневматического молотка 
со специальной угловой надставкой. 
Если выпуклость погнутого вала об
ращена наружу, наклепывают внут
ренние поверхности щек, при обрат
ной деформации — наружные по
верхности. Усталостная прочность 

Рис . 134. И з м е р е н и е величины б и е н и я колен
ч а т о г о в а л а 



вала после правки местным наклепом 
не снижается . Места приложения 
усилий после правки проверяют на 
отсутствие трещин. 

Скрученность вала определяют 
по угловому смещению шпоночных 
пазов. Вал для проверки устанав
ливают на призмах на проверочной 
плите. Угол скручивания измеряют 
при помощи индикаторов или рейсму
са и угломера. Валы бракуют, если 
угол скручивания превышает 0,25° 
на 1 м длины вала. 

Отклонение от параллельности 
осей шатунных шеек относительно 
оси коренных шеек проверяют инди
катором со стойкой. Вал с помощью 
призм устанавливают на провероч
ной плите поочередно с вертикаль
ным и горизонтальным расположе
нием плоскости шатунных шеек, а из
мерительный штифт индикатора пе
ремещают вдоль образующей шеек. 
Разность показаний индикатора, из
меренных на концах шейки, опреде
ляет суммарную величину двух 
дефектов: отклонения от параллель
ности оси шейки относительно оси 
вала и конусообразности шейки. 
Отклонение от параллельности оси 
шатунной шейки относительно оси 
вала может быть устранено шлифо
ванием под ремонтный размер. 

Клапаны, пружины 

Седла, корпуса' комбинированных 
клапанов, колодки, фиксирующие 
штифты, шпильки, болты и винты 
крепления для клапанов средних и 
крупных компрессоров изготовляют 
из стали 45, розетки — из стали 45 
и 40Х или чугуна СЧ 21-40, клапан
ные плиты малых компрессоров — 
из чугуна СЧ 21-40, проставки вса
сывающих клапанов компрессоров 
с ходом поршня 66 и 82 мм — из 
стали Х18Н9Т. Шероховатость уп-
лотнительных поверхностей деталей, 
сопрягаемых с пластинами клапанов, 
/?а = 0,63 4-0,16 мкм. 

Материал пластин клапанов дол
жен сочетать в себе достаточную 
твердость с высокой ударной и уста
лостной прочностью, так как пласти

ны работают в тяжелых условиях 
знакопеременных нагрузок и повы
шенной температуры с большой час
тотой циклов, равной частоте вра
щения вала компрессора. 

Полосовые и пятачковые пластины 
изготовляют из листовой холодно
тянутой стали 70С2ХА или У10А 
(твердость HRC 48—54), кольцевые 
пластины — из листовой стали 
30ХГСА, ЗОХГСА-СШ или 3X13 
с термообработкой до твердости 
HRC 48—54. 

Шероховатость поверхностей плас
тин /< а = 0,63 4-0,16 мкм, кромок 

= 1,25 мкм. Риски, надрезы, вы
боины и другие дефекты, повышаю
щие заданную шероховатость, на 
поверхностях пластин не допускают
ся. Поперечная желобчатость поло
совых пластин допускается не более 
0,03 мм. Коробление кольцевых пла
стин компрессоров с ходом поршня 
66 мм не должно превышать 0,05 мм 
(при проверке на контрольной плите 
под равномерно распределенной на
грузкой 0,6 кг по среднему диамет
ру ) , для пластин компрессоров с хо
дом поршня 82 мм — 0,1 мм (под 
равномерно распределенной нагруз
кой 1 кг ) . Кромки пластин притупля
ют и скругляют с радиусом закруг
ления 0,1—0,3 мм. Конструкции кла
панов изображены на рис. 135. 

Дефектация и ремонт. Холодопро-
изводительность компрессора зави
сит от плотности прилегания кла
панных пластин к рабочим поверх
ностям седел и герметичного разде
ления нагнетательной и всасываю
щей полостей, а т а к ж е от свободно
го перемещения пластин на полную 
высоту подъема. Повреждения ра
бочих поверхностей пластин, седел, 
розеток и клапанных плит, их нерав
номерный износ, усталостное коро
бление пластин ухудшают основные 
показатели работы компрессора и 
снижают его долговечность. 

И з н о с с е д е л , к о р п у с о в 
к о м б и н и р о в а н н ы х к л а п а 
н о в и к л а п а н н ы х п л и т , яв
ляется следствием абразивных раз
рушений, эрозии, частых и сильных 
ударов пластин. 
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котв. ФЗ 8 

Р и с . 135. К л а п а н ы : 
а — нагнетательный клапан компрессора АУ200: 7 — седло; 2 — розетка; 3 — пластина; 4 — 
ограничитель; 5 — штифт; 6 — болт; 7 — шайба стопорная; б — всасывающий и нагнетательный 
клапаны компрессора ФВ6: / — клапанная доска; 2 — колодка всасывающего клапана; 3 
полосовая пластина; 4 — буферная пружина; 5—розетка нагнетательного клапана; 6— пятач
ковая пластина; 7 — пружина; 8 — буферная пружина; в — комбинированный клапан компрес
сора ФВ20: / — седло; 2 — прокладка; 3 — кольцевая пластина всасывающего клапана; 4 — 
корпус; 5 — диск; б— шпилька; 7— палец; 8— пружина буферная; 9— направляющая втулка; 
10—розетка; // — пружина нагнетательного. клапана; 12— пружина всасывающего клапана; 
13 — пятачковая пластина нагнетательного клапана; г — нагнетательный и всасывающий 
клапаны компрессора 1140: / — р о з е т к а ; 2 ^ - к о л ь ц е в а я пластина нагнетательного клапана; 
3 — седло; 4—втулка; 5 — болт;. б — шайба стопорная; 7 — пружина; 8—розетка; 9—про-

ставка; 10— пружина; // — кольцо; 12 — кольцевая пластина всасывающего клапана 



Основными дефектами седел и 
клапанных плит являются: повреж
дения рабочих уплотнительных по
верхностей (плоскостей прилегания 
пластин) в виде рисок, задиров и 
забоин, коробление плоскостей дета
лей, трещины и обломы. 

Повреждения рабочих уплотни
тельных поверхностей и коробление 
плоскостей в пределах 0,03—0,05 мм 
устраняют притиркой, дефекты боль
ших размеров — шлифованием с по
следующей притиркой. После ремонт
ной обработки толщина седла или 
клапанной плиты не должна стать 
ниже величины, указанной в техно
логическом процессе ремонта. 

Притирку выполняют на специаль
ных станках или вручную на прити
рочных плитах. 

Д л я грубой притирки используют а б р а 
зивные м и к р о п о р о ш к и М 1 4 , М 2 0 или пасту 
Г О И (грубую, темно-зеленого ц в е т а ) , д л я 
чистовой — м и к р о п о р о ш к и М 5 , М 7 , М 1 0 или 
пасту Г О И (среднюю, зеленого ц в е т а ) . 
С м а з к а д л я м и к р о п о р о ш к о в — масло , д л я 
пасты Г О И — керосин. Д л я притирки кла
панных плит на с т а н к е п р и м е н я ю т пасту 
следующего с о с т а в а : м и к р о п о р о ш о к М 2 8 — 
57 %', п а р а ф и н — 5,7, Стеарин — 0,9, м а с л о 
в е р е т е н н о е — 34,4 % . П р и м е н е н и е у к а з а н н о й 
пасты позволяет получить ш е р о х о в а т о с т ь по
верхности #а = 0,04 мкм. 

Седла пятачковых клапанов при
тирают с помощью притиров из чугу
на или меди. Притирку рабочих 
уплотнительных поверхностей реко
мендуется проводить т а к ж е при заме
не пластин, так как их окончательная 
приработка происходит при обкатке 
компрессора под давлением. 

Д л я о г р а н и ч и т е л е й и р о 
з е т о к в с а с ы в а ю щ и х к л а п а 
н о в п р я м о т о ч н ы х к о м п р е с 
с о р о в (рис. 136) характерны за
боины и следы наклепа на краях 
криволинейной поверхности розеток, 
износ направляющих перемычек по 
ширине и длине (ширине и глубине 
для ограничителей) , коробление 
ограничителей, образование трещин 
на перемычках розеток. 

Наличие повреждений рабочих 
поверхностей и трещин определяют 
наружным осмотром, коробление 
плоскостей — с помощью лекальной 

д~ 
Рис . 136. Д е т а л и к л а п а н о в : 

а — розетка всасывающего клапана 
компрессора АУ45; б — ограничи
тель клапана компрессора АУ200 

линейки и щупа или по краске на 
проверочной плите, износ направ
ляющих перемычек — штангенцир-~ 
кулем. 

Розетки и ограничители заменяют 
новыми при износе направляющих 
перемычек (гребенок ограничителей) 
более чем на 0,3 мм по ширине и бо
лее чем 0,5 мм по длине пластин 
(глубине гребенок) . 

Забоины на криволинейных по
верхностях розеток устраняют по
средством зачистки, коробление огра
ничителей — правкой (рихтов
кой) . 

Износ п о л о с о в ы х , п я т а ч к о 
в ы х и к о л ь ц е в ы х п л а с т и н 
выражается в их короблении, исти
рании, появлении на их поверхностях 
усталостных трещин, выкрашиваний 
и других дефектов. 

Дефекты пластин выявляют на
ружным осмотром и проверкой их 
прямолинейности с помощью лекаль
ной линейки или по краске на конт
рольной плите. Пластины клапанов, 
находившихся в эксплуатации, долж
ны иметь четко выраженные пояски 
уплотнения шириной 0,5—1,5 мм. 
Пояски уплотнения располагаются 
по периметру пластины и должны 
иметь зеркальный металлический 
блеск без следов прорыва холодиль
ного агента. 

Пятна нагара на поясках уплотне
ния свидетельствуют о пропуске хла
дагента и неплотном прилегании 
пластин к седлу. Пропуск хладагента 
может быть следствием выпуклости 
или волнистости пятачковых, повы
шенной поперечной желобчатости 
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Р и с . 137. Н а г н е т а т е л ь 
ный к л а п а н с пятачко 

вой пластиной : 
/ — розетка; 2 — на

правляющая втулка 

или сабельной кривизны 1 полосовых 
пластин и коробления кольцевых. 

Дефектные пластины заменяют 
новыми. Пластины с износом по тол
щине более 0,15 мм также подлежат 
замене. Мелкие повреждения глу
биной до 0,03 мм на поверхностях 
кольцевых пластин устраняют при
тиркой. 

Износ н а п р а в л я ю щ и х в т у 
л о к и р о з е т о к н а г н е т а т е л ь 
н ы х к л а п а н о в с п я т а ч к о в ы 
м и п л а с т и н а м и является след
ствием частых ударов и истирающе
го действия при перемещении плас
тин. 

Дефектами, характерными для 
втулок и розеток (рис. 137), являют
ся неравномерный износ торца на
правляющей втулки, износ внутрен
них поверхностей упорных лап и 
отверстия под втулку розетки, тре
щины, обломы, задиры и забоины 
на поверхностях деталей. 

При трещинах и обломах, значи
тельном износе внутренних поверх
ностей лап или увеличении диаметра 
отверстия под втулку сверх допусти
мого розетки и втулки бракуют. Не
равномерный износ торца направ
ляющей втулки исправляют притир
кой на плите. Заусенцы, риски и не
ровности на внутренних поверх
ностях направляющих лап розетки 
устраняют зачисткой. 

Дефектами п р у ж и н к л а п а 
н о в и б у ф е р н ы х п р у ж и н яв-

1 С а б е л ь н а я к р и в и з н а — н е р а в н о м е р н о е 
прилегание п л а с т и н ы по ее длине . 

ляются трещины, риски, недостаточ
ная упругость и осадка . При наличии 
осадки по высоте для пружин клапа
нов более 1,5 мм, для буферных 
пружин 3 мм, а т а к ж е трещин и рисок 
пружины заменяют новыми. Упру
гость пружин клапанов проверяют 
троекратным сжатием пружины до 
соприкосновения витков. Высота 
пружины после с ж а т и я не должна 
выходить за пределы допускаемых 
отклонений. Упругость буферных 
пружин проверяют в специальных 
приспособлениях или приборах (для 
проверки буферных пружин ком
прессоров с ходом поршня 45 и 50 мм 
используют прибор М И П - 1 0 0 ) . Высо
та буферной пружины при рабочей 
осевой нагрузке должна находиться 
в допускаемых пределах. 

С б о р к а и п р о в е р к а п л о т 
н о с т и к л а п а н о в . Перед сборкой 
клапанов с кольцевыми пластинами 
проверяют высоту пружин. Пружи
ны, установленные в клапан, не 
должны отличаться по высоте более 
чем на 1 мм. Путать пружины всасы
вающих и нагнетательных клапанов 
(пружины нагнетательных клапанов 
имеют более высокую жесткость) 
при сборке не допускается. 

Сборку нагнетательных клапанов 
компрессоров с ходом поршня 70 мм 
начинают с проверки плотности сое
динения шпилька — нижняя плита 
клапана и высоты пружин. Любые 
дефекты вальцовки нижнего конца 
шпильки, которые могут привести к 
пропуску пара агента в цилиндр 
компрессора, не допускаются. 

После сборки клапанов с полосо
выми пластинами проверяют равно
мерность прилегания розетки к седлу 
(для клапанов типа «Домик» равно
мерность прилегания розетки к огра
ничителю и ограничителя к седлу) 
и свободу перемещения пластин. 

У клапанов с пятачковыми и коль
цевыми пластинами после сборки 
проверяют высоту подъема и свободу 
перемещения пластин. 

Равномерность прилегания розет
ки к седлу проверяют при помощи 
щупа, свободу перемещения пла
стин — путем отжатия их со стороны 

180 



седла (нижней опорной плиты и 
т. п.) . Защемление пластин и отсут
ствие свободного перемещения при
водят к их быстрой поломке. 

Высота п о д ъ е м а п я т а ч к о в ы х пластин д о л ж 
на находиться в п р е д е л а х от 1,1 до 1,5 мм. 
Д л я уменьшения высоты подъема ш л и ф у ю т 
торцы упорных л а п розетки , д л я увеличения — 
нижний торец н а п р а в л я ю щ е й втулки. 

К о л ь ц е в ы е пластины н а г н е т а т е л ь н ы х кла 
панов компрессоров с ходом поршня 66 и 
82 мм д о л ж н ы иметь высоту п о д ъ е м а 1,1 — 
1,2 мм; пластины в с а с ы в а ю щ и х к л а п а н о в 
компрессоров с ходом поршня 66 мм — 
1,5 мм д л я компрессоров , р а б о т а ю щ и х на 
R717 и R22 ( н и з к о т е м п е р а т у р н ы й р е ж и м ) , 
и 2,0 мм д л я компрессоров , р а б о т а ю щ и х на 
R12 и R22 (высоко- и с р е д н е т е м п е р а т у р н ы й 
р е ж и м ) ; пластины в с а с ы в а ю щ и х к л а п а н о в 
компрессоров с ходом п о р ш н я 82 мм — 1,4 — 
1,7 мм д л я компрессоров , р а б о т а ю щ и х на 
R717, и 1,4—2,1 мм д л я компрессоров , р а б о 
т а ю щ и х на R12 и R22. 

Высоту подъема пластин всасы
вающих клапанов компрессоров с хо
дом поршня 66 и 82 мм измеряют 
щупом. Высоту подъема кольцевых 
пластин всасывающих клапанов и 
одновременно величину линейного 
мертвого пространства регулируют 
изменением толщины прокладок под 
гильзой и клапаном. Увеличенная 
высота подъема пластин всасываю
щих клапанов снижает долговеч
ность пластин и приводит к их по
ломке в относительно короткий срок. 

Плотность собранных клапанов 
проверяют различными способами. 
Плотность клапана может быть про
верена с помощью смазочного масла, 
залитого со стороны розетки (огра
ничителя подъема пластин) . Масло 
ХФ12-16 у плотного клапана появ
ляется на нижней стороне седла не 
ранее чем через 10—15 мин. 

Плотность нагнетательных кла
панов проверяют по времени повыше
ния давления на всасывающей сторо
не компрессора до определенной 
величины. Так, при проверке клапа
нов компрессоров с ходом поршня 
45 и 50 мм на нагнетательной стороне 
создают избыточное давление 
0,8 МПа, а на стороне всасывания — 
остаточное давление 0,53 кПа. Плот
ные пружинные нагнетательные кла
паны не должны допускать повыше
ния давления на стороне всасывания 

до 0,1 М П а быстрее чем за 15 мин, 
беспружинные — быстрее чем за 
5 мин. 

Плотные всасывающие клапаны 
тех же компрессоров должны обеспе
чивать понижение давления на вса
сывающей стороне до 6,7 кПа. При 
наличии на ремонтном предприятии 
специального стенда компрессор про
веряют на объемную производитель
ность. При этом компрессор за 
установленный промежуток времени 
должен повысить давление до задан
ной величины в ресивере определен
ной вместимости. Так, продолжи
тельность наполнения баллона вме
стимостью 20 л до давления 1,0 М П а 
для компрессора ФВ6 не должна 
превышать 40 с. 

Сальники с кольцами трения 

Кольца сальников (рис. 138) из
готовляют из цементируемой зака
ленной углеродистой или легирован
ной стали твердостью HRC 56—62 
(сталь марок 15Х, 20, 20Х), специа
лизированного металлографита (гра-

1 2 3 4 - 5 6 7 

Р и с . 138. С а л ь н и к компрессора 1180: 
/ — неподвижное металлографитовое кольцо; 2 — 
вращающееся с валом (подвижное) стальное 
кольцо; 3, 9 — штифты; 4 — крышка сальника; 
5 — шарик; 6 — нажимное кольцо; 7 — резиновое 
кольцо; 8— прокладка; 10— пружина; // — ве

дущее кольцо (обойма) 



фит марок АГ-1500Б83, А П Г - Б 8 3 ) , 
высокооловянистой фосфорной брон
зы твердостью НВ 100—130. Герме
тичность стыков графитового и 
стального кольца обеспечивают за
ливкой их эпоксидным клеем. Шеро
ховатость притертых уплотнитель
ных поверхностей колец /?а = 0,08-т-
-т-0,04 мкм. 

Сальники выполняют с одной (при 
диаметре вала до 50 мм) или несколь
кими пружинами. Пружины одного 
комплекта, установленного в веду
щее кольцо (сепаратор) , не должны 
отличаться по высоте более чем на 
0,5 мм. 

Уплотнительные кольца и проклад
ки изготовляют из резины или фто
ропласта, стойких к холодильному 
агенту и смазочному маслу. Уплот
нительные резиновые кольца пред
отвращают выход смазки и холо
дильного агента по валу. Их уста
навливают на вал в растянутом 
состоянии, так как внутренний диа
метр колец меньше диаметра сопря
гаемой шейки вала . 

Допустимые удельные давления 
на трущиеся поверхности колец 
должны составлять: 0,14—0,2 М П а 
для сильфонных пружинных сальни
ков с парой трения сталь — бронза; 
0,08—0,1 М П а для пружинных са
моустанавливающихся сальников с 
теми же материалами трущейся пары 
и 0,04—0,06 М П а для пружинных 
самоустанавливающихся сальников 
с парой трения сталь — металло-
графит. 

Дефектация и ремонт. Основная 
неисправность сальника — его не
плотность вследствие износа колец и 
пружин, а т а к ж е сйльфонов у силь
фонных сальников. 

Износ с т а л ь н ы х и г р а ф и 
т о в ы х к о л е ц выражается в появ
лении на притертых уплотнительных 
поверхностях рисок, сколов, трещин, 
выкрашиваний, наволакиваний баб
бита, а т а к ж е в уменьшении высоты 
колец. Стальные кольца могут быть 
также подвергнуты короблению. 

Кольца трения при наличии на уп
лотнительных поверхностях трещин, 
задиров и рисок, не устраняемых 

притиркой, выкрашиваний и сколов 
значительной величины заменяют 
новыми. Графитовые кольца (встав
ки) бракуют т а к ж е при износе по 
высоте более 2 мм, стальные — при 
износе буртика рабочей плоскости 
более 0,67 его высоты. Коробление 
колец, а т а к ж е проворачивание гра
фитовых вставок в кольцах не до
пускаются. 

Риски и наволакивания баббита 
на уплотнительных поверхностях 
колец устраняют притиркой на спе
циальных станках в условиях ре
монтных комбинатов или вручную. 
Д л я выведения относительно глубо
ких рисок уплотнительные поверх
ности стальных колец перед притир
кой шлифуют. После шлифования 
кольцо должно иметь припуск для 
последующей обработки 0,01 — 
0,02 мм и шероховатость шлифован
ной поверхности Ra = 1,25-7-0,63 мкм. 

Предварительную притирку колец 
производят на чугунной плите, а 
окончательную доводку — на прити
рочном стекле. 

Стальные кольца притирают пас
той с микропорошком М5, пастой 
ГОИ (средней или тонкой) , а т а к ж е 
пастой, состоящей из микропорош
ка М28 — 36 %, парафина — 36 %, 
стеарина — 6 % и веретенного мас
ла — 22 %. Д л я приготовления пас
ты с микропорошком используют 
смазочное масло, пасту ГОИ перед 
употреблением растворяют в керо
сине. 

Графитовые кольца притирают на 
чугунной плите без применения аб
разивного порошка или на стекле, 
смоченном машинным маслом. После 
притирки на уплотнительных поверх
ностях допускаются отдельные не
значительные риски (царапины) , не 
пересекающие притертые поверх
ности. 

Дефектами п р у ж и н являются 
трещины, надломы концов пружин", 
риски, уменьшение высоты пружин 
вследствие потери ими упругости. 
Дефектные пружины бракуют. 

К дефектам р е з и н о в ы х к о л е ц 
и п р о к л а д о к относятся потеря 
ими эластичности, трещины и надры-



вы. Дефектные кольца и прокладки 
заменяют. При установке новых рези
новых колец с них аккуратно удаляют 
облой ,(пластинки резины, образо
вавшиеся в местах разъема пресс-
формы) . 

При дефектации с и л ь ф о н о в 
выявляют трещины, вмятины, не
плотности в местах пайки сильфона 
к пяте и фланцу. При наличии тре
щин и вмятин сильфоны заменяют, 
неплотности устраняют пайкой при
поем ПОС-40 с применением бескис
лотного флюса. ^ 

Проверка плотности сальников 
после ремонта. Плотность;собранных 
сальников проверяют при работе 

: (to снятой" •• шестерней, привода ) . 

компрессора по количеству капель 
масла, вытекающих из сальника в те
чение определенного времени. Про
пуск масла через исправные саль
ники поршневых компрессоров не 
должен превышать 10—20 капель 
в 1 ч, у винтовых компрессоров — 
б капель в 1 мин. 

Шестеренчатые масляные насосы 

. Корпуса шестеренчатых масляных 
насосов (рис. 139) изготовляют из 
чугуна СЧ 18-36, шестерни — из 
углеродистой стали (сталь 45) с тер-

. :мической обработкой до твердости 
НВ 240—280, ведущие и ведомые 

Р и с . 139. Ш е с т е р е н ч а т ы е м а с л я н ы е н а с о с ы : 
а - компрессора ФУ40; б — компрессора АУ200; / — кольцо стопорное; 2—шпонка сегментная; 3 — 
шестерня привода; 4 ~ шплинт; 5 — болт; 6 — корпус насоса; 7,11 — шестерни ведущая и ведомая; 8 — 
вал ведущей шестерни; 9 — вал ведомой шестерни; 10 — прокладка; 12 — штуцер; 13 — штифт конический; 

14 - крышка 



валики — из цементируемой углеро
дистой стали (сталь 45), закаленной 
до твердости HRC 56—62. 

Отверстия в корпусе насоса и шес
тернях выполняют по посадке Н&, 
Яд (Аз), наружные диаметры шесте
рен и валиков — по посадке g6 ( Д ) . 

Зазор между торцом шестерни и 
корпусом (крышкой) выдерживают 
из расчета 0,05 мм на 100 мм высоты 
шестерни. 

Дефектация и ремонт. Приводные 
шестерни насосов заменяют новыми 
при поломке зубьев, выкрашивании 
рабочих поверхностей, значительном 
износе зубьев по толщине, трещинах 
на ножках зубьев, искажении формы 
зубьев вследствие пластической де
формации, натирах на боковых по
верхностях зубьев, вызывающих зае- е 
дание шестерен, деформации или 
срезе шпоночного паза. Дефекты 
выявляют наружным осмотром и 
измерением толщины зубьев штан-
гензубомером. 

В масляных насосах износу под
вержены корпус и его крышка, зубья 
и торцы шестерен, ведущий и ве
домый валики. 

Износ деталей насоса сопровож
дается увеличением зазоров: между 
цилиндрическими поверхностями ше
стерен и расточками корпуса (за
зор а ) , между торцами шестерен и 
крышкой (зазор в), между цапфами 
валиков и отверстиями крышки и кор
пуса насоса (зазор с), между боко
выми поверхностями зубьев (за
зор d). 

При дефектации зазоры а, с, и d 
измеряют щупом, зазор b — с по
мощью свинцовой выжимки. 

Начальная величина зазора а 
должна находиться в пределах 0,02— 
0,06 мм. При увеличении этого зазора 
до 0,15 мм корпус растачивают или 
развертывают, а шестерни изготов
ляют по новому ремонтному размеру. 
Начальный зазор в сопряжении мо
жет быть восстановлен гильзованием 
корпуса. При восстановлении корпу
са используют гильзы из серого чугу
на, которые отливают в форму — 
кокиль. Гильзы устанавливают в за
ранее расточенном корпусе на эпо

ксидном клее, сушат в термошкафу, 
после сушки обрабатывают под но
минальный размер на токарном или 
вертикально-фрезерном станке. 

Оптимальное значение з а зора Ь на
ходится в пределах 0,01—0,06 мм. 
Если зазор становится больше 
0,1 мм, его регулируют изменением 
толщины прокладки между крыш
кой и корпусом. При невозможности 
достижения оптимальной величины 
за зора вследствие выработки крыш
ки торцами шестерен производят 
шлифование крышки с последую
щей притиркой ее к корпусу. 
После обработки между крышкой и 
корпусом устанавливают новую про
кладку из кальки или пергаментной 
бумаги. 

Величина зазора с у нового насоса 
составляет 0,01—0,04 мм. При увели
чении зазора до 0,1 мм его восста
навливают путем расточки отверстий 
в корпусе и крышке и запрессовки 
в них бронзовых втулок толщиной 
1 мм. Валики, имеющие значитель
ную выработку цапф, заменяют но
выми. 

З а з о р d в зацеплении шестерен 
устанавливают в пределах 0,08— 
0,17 мм. При увеличении зазора до 
0,5 мм шестерни заменяют. 

Д л я масляного насоса характерен 
т а к ж е износ его корпуса в процессе 
эксплуатации буртом ведущего ва
лика . При износе корпуса более 1 мм 
в изношенной части устанавливают 
бронзовую втулку, диаметр которой 
равен диаметру бурта валика . 

Масляный насос заменяют новым, 
если износ корпуса буртом ведущего 
валика превышает 1,5 мм, а так
же если толщина крышки из-за изно
са уменьшилась более чем на 1 мм. 

§ 53. Р Е М О Н Т Д Е Т А Л Е Й И У З Л О В 
В И Н Т О В Ы Х К О М П Р Е С С О Р О В 

Наибольшему износу в винтовых 
компрессорах подвержены подшип
ники скольжения и качения, шейки 
роторов, сопрягаемые с подшипни
ками скольжения, детали сальни
ков и регуляторов производитель
ности. 



Подшипники скольжения. Износ 
подшипников скольжения проявляет
ся в уменьшении толщины антифрик
ционного слоя, вследствие чего уве
личивается радиальный зазор между 
подшипником скольжения и шейкой 
ротора, появлении на рабочих по
верхностях подшипников рисок, вы
крашиваний и отслоений баббита. 

Радиальный зазор между под
шипником скольжения и шейкой ро
тора не должен превышать предель
ной величины: для компрессора 
5ВХ-350/5ФС — 0,18 мм, для ком
прессора S3-1800 — 0,2 мм. На рабо
чей поверхности подшипников допус
каются отдельные мелкие риски, 
выкрашивания и отслоения баббита 
не допускаются. Подшипники сколь
жения винтовых компрессоров S3-900, 
S3-1800 заменяют новыми, если ши
рина и глубина отдельных рисок 
превышает 0,5 мм, а ширина ленты 
рисок превышает 5 мм. 

Изношенные подшипники сколь
жения перезаливают или заменяют 
новыми. 

Подшипники качения. Износ ради
ально-упорных подшипников качения 
выражается в увеличении радиаль
ных и осевых зазоров, разрушении 
сепараторов. Осевой зазор радиаль
но-упорных подшипников измеряют 
у собранного винтового компрессора 
с помощью индикатора. 

Износ радиально-упорных под
шипников ведущего ротора сопро
вождается увеличением его осевого 
смещения, в результате чего возрас
тает нагрузка на пружины сальника 
и ускоряется износ колец трения. 

Изношенные подшипники качения 
заменяют новыми. Наличие заусен
цев на сепараторах шарикоподшип
ников не допускается. 

Роторы. При дефектации опреде
ляют величину овальности и конусо
образное™ шеек роторов. Допусти
мое отклонение формы шеек ротора 
от цилиндричности с о с т а в л я е т 
0,01 мм на длину шеек. На рабочих 
поверхностях шеек роторов допуска
ются мелкие кольцевые риски протя
женностью до одной трети длины ок
ружности подшипника, не более трех 

• 5 6 7 5 9 

Р и с . 140. С а л ь н и к винтового компрессора 
S3-900: 

/ — крышка; 2 — резиновое кольцо; 3 — чугунное 
контркольцо трения; 4—ограничитель; 5—гра
фитовое кольцо трения; 6 — уплотнительное коль
цо; 7 — пружина; 8 — сепаратор пружин; 9 — 
поводковое кольцо; 10—защитная втулка вала; 

// — вал ведущего ротора; 12 — штифты 

кольцевых рисок глубиной и шириной 
до 0,3 мм в средней части шейки. Ми
нимальный диаметр шеек роторов, 
с о п р я г а е м ы х с п о д ш и п н и к а м и 
с к о л ь ж е н и я , д л я к о м п р е с с о р о в 
5ВХ-350/5ФС и 5ВХ-350/2,6 89,96 мм. 

Сальники. Д л я деталей сальников 
винтовых компрессоров характерны 
такие же дефекты, что и для сальни
ков поршневых компрессоров. Де
фекты уплотнительных поверхностей 
колец трения устраняют притиркой. 

Отклонение от плоскостности при
тертых поверхностей колец не долж
но превышать 0,01 мм, отклонение от 
параллельности тех же поверхностей 
у графитовых колец сальников 
компрессоров 5ВХ-350-5ФС и 
5ВХ-350/2,6—0,005 мм. 

Минимальная высота графитового 
кольца для компрессоров 5ВХ-
3 5 0 / 5 Ф С и 5ВХ-350/2,6 состав
ляет 8_мм. 

Характерным дефектом сальников 
компрессоров S3-900 и S3-1800 явля
ется образование кольцевой выра
ботки на защитной втулке шейки ве
дущего ротора в месте установки кли
новидного уплотняющего кольца 
(рис. 140). Ширина выработки на по
верхности защитной втулки может 
достигать 4—5 мм при глубине 
0,5—1,0 мм. Замена деталей (колец и 
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Рис . 141. Р е г у л я т о р производительности к о м п р е с с о р а S3-900: 
/ — крышка; 2—поршень; 3— шток; 4 — скрученный плоский стержень; 5— втулка цилиндра; 6 — 
упорная шайба; 7—ограничитель ; 8— регулирующий золотник; 9—16— уплотнительные кольца; 

17—потенциометр 

пружин) при подобном дефекте не 
устраняет неплотности сальника. 
Защитные втулки с кольцевой выра
боткой заменяют новыми. / 

Регуляторы производительности. 
У регуляторов производительности 
компрессоров S3-900, S3-1800 
(рис. 141) часто наблюдаются по
вреждение и потеря эластичности 
резиновых уплотнительных колец. 
Неплотность колец на поршне регу
лятора приводит при работе ком
прессора к постоянному перемеще
нию поршня и регулирующего золот
ника в направлении, соответству
ющем увеличению производитель
ности. Неплотность других резиновых 
колец регулятора производитель
ности вызывает утечку масла из 
гидравлической системы в компрес
сор или наружу. Уровень масла 
в рисивере гидравлической системы 
при этом понижается. Изношенные 
резиновые кольца заменяют новыми. 

§ 54. С Б О Р К А И И С П Ы Т А Н И Я 
К О М П Р Е С С О Р О В 

Сборка поршневого бескрейцкопф-
ного компрессора. После ремонта 
сборку начинают с узловой сборки 
шатунно-поршневых групп и колен
чатого вала и заканчивают общей 
сборкой, а затем испытывают отре
монтированный компрессор. 

С б о р к а ш а т у н н о - п о р ш н е 
в ы х г р у п п . Шатунно-поршневая 
группа (рис. 142) комплектуется из 
сборочной единицы — шатуна и дета
лей: поршня, пальца, вкладышей, 
стопорных, компрессионных и масло-
съемных колец. В состав шатунно-
поршневой группы прямоточного 
компрессора входит т а к ж е всасываю
щий клапан. 

Перед сборкой группы поршневые 
кольца прокатывают по канавкам 
поршня и проверяют величину зазора 
между торцевыми поверхностями 
колец и канавок. При перемещении 
колец по канавкам не допускают
ся д а ж е легкие заедания . 
•• При сборке шатунно-поршневой 
группы прямоточного компрессора 
между торцем поршня и всасываю
щим клапаном устанавливают паро-
нитовую прокладку и закрепляют 
клапан винтами. Под каждый винт 
ставится замочная шайба . Затянутые 
до отказа винты стопорят шайбами, 
для чего усы шайб отгибают в лыски 
на винтах и в прорези розеток клапа
нов. Не допускается стопорения вин
тов ранее отогнутыми усами шайб. 
Винты и концы шайб не должны вы
ступать над поверхностью розетки. 

На долговечность работы шатунно-
поршневых групп большое влияние 
оказывает качество сборки сопряже
ний палец — поршень и палец — 



шатун. Д л я достижения оптималь
ных величин зазоров (натягов) 
в сопряжениях малых и средних ком
прессоров поршни по размеру отверс
тия для пальца, пальцы по наружно
му диаметру и шатуны по размеру от
верстия верхней головки в условиях 
завода-изготовителя сортируют на 
группы селекции. Детали ;одной груп
пы селекции маркируют краской оп
ределенного цвета, которым руковод
ствуются при сборке новой группы 
или замене деталей. Предельные раз 
меры деталей, подлежащих селек
тивной сборке, устанавливают на ос
новании опытных данных, поэтому 
Они могут не соответствовать стан
дартным посадкам. 

При сборке шатуна с поршнем 
поршневой палец, смазанный мас
лом должен входить в отверстия чу
гунного поршня и шатуна от нажима 
руки без заеданий и качки. 

Сборку шатунно-поршневой груп
пы с поршнем из алюминиевого спла
ва проводят после нагрева поршня 
в масляной ванне до 70—80 °С. 
Коэффициент линейного расшире
ния алюминиевых сплавов пример
но в 2,2 раза больше, чем у стали 
или чугуна. Поэтому для предотвра-

6 

Рис . 142. Ш а т у н н о - п о р ш н е в ы е группы: 
а —- компрессора АУ45; б — компрессора П80; 
/ — шатун в сборе; 2 — кольцо маслосъемное; 
3 — поршень; 4 — кольцо стопорное; 5 — палец; 
6 — кольцо компрессионное; 7 — прокладка; 8 — 
клапан всасывающий в сборе; 9 — шайба замоч

ная; 10 — винт 

Р и с . 143. П р и с п о с о б л е н и е д л я проверки пер
п енди ку л яр н о сти оси нижней головки шатуна 

к о б р а з у ю щ е й п о р ш н я : 
/ — оправка; 2 — накладки; 3 — установочный 

винт 

щения излишне больших зазоров в 
сопряжении поршень — палец в его 
рабочем состоянии размеры пальца 
и отверстий в поршне из алю
миниевого сплава выполняют с таки
ми отклонениями, чтобы после сбор
ки в сопряжении оказывался натяг. 
При переходе от нерабочего со-
состояния к рабочему, когда тем
пература сопрягаемых деталей зна
чительно повышается, характер по
садки пальца в поршне из алюми
ниевого сплава изменяется и стано
вится подобным характеру посадки 
сопряжения палец — чугунный пор
шень. 

После сборки поршня с шатуном в 
кольцевые выточки отверстий в бо
бышках поршня устанавливают сто
порные кольца, удерживающие палец 
от смещения в осевом направлении. 

Д л я уменьшения неуравновешен
ных инерционных сил шатунно-порш
невые группы одного компрессора 
должны иметь примерно одинаковую 
массу. Поэтому при замене сбороч
ных единиц или деталей (шатунов, 
поршней, всасывающих клапанов) 
необходимо проверить общую массу 
группы. Подгонку массы поршней 
осуществляют углублением или рас
точкой внутренней поверхности ниж
ней части поршня в соответствии с 
у к а з а н и я м и з а в о д а - и з г о т о в и т е л я . 

После сборки шатунно-поршневой 
группы с помощью приспособления 
(рис. 143) проверяют перпендикуляр-
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Р и с . 144. К о л е н ч а т ы е в а л ы в с б о р е : 
а—компрессора АУ45; б—компрессора П110; / — шестерня промежуточная; 2— валик промежуточной 
шестерни; 3 — гайка; 4 — шестерня привода маслонасоса; 5 — упорное кольцо; 6 — крышка корпуса; 7 — 

корпус подшипника; 8 — подшипник качения; 9 — заглушка; 10 — коленчатый вал; // — пробка 

ность оси отверстия нижней головки 
шатуна к образующей поршня. Оп
равку приспособления изготовляют с 
таким расчетом, чтобы зазор в сопря
жении оправка — подшипник сколь
жения был минимальным. Рабочие 
поверхности накладок располагают 
в одной плоскости строго перпенди
кулярно к оси оправки. Отклонение 
от перпендикулярности оси нижней 
головки шатуна относительно обра
зующей поршня определяют по раз
ности зазоров между образующей 
поршня и рабочими поверхностями 
накладок. Допускаемое отклонение 
от перпендикулярности не должно 
превышать 0,02 мм на 100 мм дли
ны. 

На этом же приспособлении про
веряют равномерность зазоров меж
ду торцами бобышек поршня и 
верхней головки шатуна. 

Заключительной операцией сборки 
является установка поршневых ко
лец. Кольца, находившиеся в эксплу

атации, устанавливают только на 
свои прежние места. 

С б о р к а у з л а к о л е н ч а т о г о 
в а л а . Узел коленчатого вала средних 
и крупных компрессоров (рис. 144) 
комплектуется из коленчатого вала , 
подшипников качения, корпуса под
шипника и его крышки, шестерни 
привода маслонасоса, противовесов 1 

и деталей крепежа (круглых гаек, 
болтов противовесов и т. п.) . В со
став узла компрессоров П110, П220 
дополнительно входят промежуточ
ная шестерня и ее валик. 

В процессе ремонта у колен
чатого вала очищают масляные ка
налы. Д л я этого поочередно вы
винчивают резьбовые заглушки 
(пробки) из технологических от
верстий каналов, прочищают кана
лы металлическим ершиком, про-

' У к о л е н ч а т ы х в а л о в к о м п р е с с о р о в т и п а П 
противовесы о т ш т а м п о в а н ы к а к одно целое 
с в а л о м . 
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мывают горячим маслом и продувают 
сжатым воздухом. После очистки 
каналов заглушки вывинчивают в 
отверстия и раскернивают для пре
дотвращения самоотвинчивания. За 
глушки уплотняют в отверстиях 
мастикой, состоящей из 60 % свин
цового глета и 40 % глицерина 
(по массе) . 

Сборку узла начинают с уста
новки подшипника качения со сто
роны шестерни привода масляного 
насоса. Корпус подшипника разо
гревают до 60—70 °С и в него с по
мощью оправки запрессовывают под
шипник качения. Затем подшипник 
вместе с корпусом разогревают 
в масляной ванне или в электри
ческом шкафу по 100 °С и напрес
совывают на шейку вала до упо
ра внутреннего кольца в заплечик 
коренной шейки вала. Чтобы не 
повредить резьбовые участки вала 
при установке подшипников исполь
зуют оправки (см. рис. 132). 

Второй подшипник качения после 
нагрева устанавливают на коренную 
шейку со стороны маховика и напрес
совывают до упора внутреннего коль
ца в заплечик шейки. Внутренние 
кольца подшипников закрешгяют от 
осевого перемещения с помощью 
круглых гаек с замковыми шайбами 
или стопорных колец. После установ
ки подшипников их внутренние коль
ца должны плотно прилегать к запле
чикам шеек; пластина щупа толщи
ной 0,05 мм не должна проходить 
между торцом внутреннего кольца 
и заплечиком шейки. 

Устанавливают крышку корпуса 
подшипника качения (у компрессо
ров П110, П220 перед этой операцией 
в отверстие крышки вставляют валик 
промежуточной шестерни) и крепят 
ее к корпусу болтами. Д л я предот
вращения самоотвинчивания болтов 
крышки их контрят проволокой. 

Заключительной операцией сборки 
узла является установка шестерни 
привода масляного насоса 1 , кото-

1 При сборке компрессоров П 1 1 0 , П 2 2 0 на 
шейку в а л а у с т а н а в л и в а ю т упорное кольцо , 
н а с а ж и в а ю т шестерню привода м а с л я н о г о на
соса, стопорят ее гайкой и з а м к о в о й ш а й б о й . 

рую закрепляют на валу стопорным 
кольцом. У бессальниковых ком
прессоров перед этой заключитель
ной операцией устанавливают лож
ный подшипник скольжения. 

Противовесы на коленчатый вал 
устанавливают в процессе узловой 
или общей сборки в зависимости от 
особенностей конструкции компрес
сора '. Собранный с противовесами 
коленчатый вал на заводе-изгото
вителе подвергают балансировке, 
поэтому установку противовесов осу
ществляют в соответствии с марки
ровкой на противовесах и щеках 
коленчатого вала . 

Б а л а н с и р о в к у п р о в о дят д л я устранения не
у р а в н о в е ш е н н о с т и д е т а л и (или у з л а ) . Н е у р а в 
н о в е ш е н н о с т ь в р а щ а ю щ е г о с я тела вследствие 
с м е щ е н и я его центра т я ж е с т и относительно 
оси в р а щ е н и я н а з ы в а ю т д и с б а л а н с о м . В неот-
б а л а н с и р о в а н н ы х в р а щ а ю щ и х с я д е т а л я х или 
у з л а х в о з н и к а ю т н е у р а в н о в е ш е н н ы е центро
б е ж н ы е силы, действие которых в ы з ы в а е т по
в ы ш е н н у ю в и б р а ц и ю частей м а ш и н . 

П р и статическом д и с б а л а н с е неуравнове
ш е н н а я м а с с а д е т а л и или у з л а р а с п о л о ж е н а 
в основном в одной плоскости сечения , перпен
д и к у л я р н о й оси в р а щ е н и я . П р и динамическом 
д и с б а л а н с е н е у р а в н о в е ш е н н ы е массы распо
л о ж е н ы в р а з л и ч н ы х поперечных сечениях уз
л а , и м е ю щ е г о з н а ч и т е л ь н ы й осевой размер . 

Р а з л и ч а ю т статическую и динамическую 
б а л а н с и р о в к у д е т а л и или у з л а . 

Д л я статической б а л а н с и р о в к и применяют 
р а з л и ч н ы е приспособления , в которых б а л а н 
с и р у е м у ю д е т а л ь или узел у с т а н а в л и в а ю т на 
п р е д в а р и т е л ь н о выверенные на горизонталь 
ность призмы или ролики (рис. 145, а ) . В случае 
н е у р а в н о в е ш е н н о с т и д е т а л ь , п о в е р н у т а я на 
к а к о й - л и б о угол, будет п е р е к а т ы в а т ь с я по 
п р и з м а м , пока ее у т я ж е л е н н а я ч а с т ь не зай
мет н и ж н е е п о л о ж е н и е . П о д б и р а я д о б а в о ч н ы й 
груз , з а к р е п л я е м ы й на пр о тив о положной 
стороне д е т а л и , м о ж н о д о б и т ь с я ее уравнове 
ш и в а н и я . У р а в н о в е ш е н н а я д е т а л ь находится 
в состоянии покоя на о п о р а х приспособления 
в л ю б о м п о л о ж е н и и . У р а в н о в е ш и в а н и е детали 
м о ж е т быть т а к ж е достигнуто у д а л е н и е м час
ти м е т а л л а с у т я ж е л е н н о й стороны (высверли
в а н и е м отверстий , опиливанием м е т а л л а ) . 
Д л я д и н а м и ч е с к о й б а л а н с и р о в к и деталей 
или узлов (рис. 145, б) применяют б а л а н с и 
ровочные м а ш и н ы механического или электри
ческого типа . М е х а н и ч е с к и е м а ш и н ы обеспе
ч и в а ю т к л а с с точности б а л а н с и р о в к и до 
200 г - м м , электрические — до 20 г - м м . 

1 У компрессоров АВ-100 , АУ-200, АУУ-400 
и некоторых других в а л ы с з а к р е п л е н н ы м и про
т и в о в е с а м и в отверстие к а р т е р а не входят , по
этому противовесы у с т а н а в л и в а ю т в процессе 
о б щ е й сборки . 



Р и с . 145. Б а л а н с и р о в к а у з л о в м а ш и н : 
а — статическая на призмах; б — динамическая на балансировочной машине; / — балансируемый узел; 
2— электромагнитная муфта сцепления; 3— электродвигатель; 4—подшипник; 5—компенсирующие 

пробные грузы 

УСЛОвнО в 
разрезе не 
показано 

Рис . 146. Компрессор А У У 9 0 ( о б щ а я с б о р к а ) : 
/ — блок-картер; 2 — прокладка; 3 — крышка передняя; 4 — прокладка под корпусом масляного насоса; 
5 — масляный насос; 6 — корпус подшипника; 7 — в е д у щ а я шестерня привода маслонасоса; 8 — стопорная 
шайба шестерни; 9, 25 — гайки крепления подшипника; 10, 24 — роликоподшипники; 11 — коленчатый вал; 
12 — стопорная шайба; 13—крышка корпуса подшипника; 14—болт крепления крышки; 15 — место, 
установки регулировочной прокладки; 16, 19—уплотнительные кольца гильзы; 17—гильза цилиндра; 
18—шатунно-поршневая группа в сборе; 20—всасывающий клапан; 21 — нагнетательный клапан; 22 — 
пружина буферная; 23—гайка крепления гильзы; 26 — сальник в сборе; 27 — фильтр масляный тонкой 

очистки; 28 — фильтр масляный грубой очистки . 



Принцип б а л а н с и р о в к и на м а ш и н а х меха
нического типа з а к л ю ч а е т с я в том, что д е т а л ь , 
установленную в станке , приводят во в р а щ е н и е 
с частотой в р а щ е н и я , п р е в ы ш а ю щ е й ее резо
нансную частоту, з атем о с в о б о ж д а ю т от при
вода и измеряют амплитуду колебаний под
шипниковых опор. П о д б и р а я компенсирую
щие грузы и место их установки , д о б и в а ю т с я 
п р е к р а щ е н и я колебаний с н а ч а л а одной, а з а 
тем другой опоры. 

К о л е н ч а т ы е в а л ы современных быстроход
ных компрессоров п о д в е р г а ю т д и н а м и ч е с к о й 
б а л а н с и р о в к е . Н е у р а в н о в е ш е н н о с т ь в а л а 
у с т р а н я ю т в ы с в е р л и в а н и е м , отверстий на на
ружных криволинейных поверхностях противо
весов. Д и а м е т р и глубину отверстий у с т а н а в 
л и в а ю т с таким расчетом, чтобы прочность 
противовесов не с н и ж а л а с ь . 

Противовесы закрепляют на валу 
болтами крепления. Д л я предотвра
щения самоотвинчивания болтов под 
них устанавливают пластинчатые 
стопорные шайбы, углы которых от
гибают на грани головок болтов. 

Общая сборка поршневого бес-
крейцкопфного компрессора (рис. 
146). Соединения деталей компрессо
ров уплотняют прокладками из паро-
нита ПМБ или бензомаслостойкой ре
зины. Д л я обеспечения лучшей герме
тичности и свободного отсоединения 
от металлических деталей новые па
ронитовые прокладки, используемые 
для аммиачных компрессоров, про
питывают машинным маслом темпе
ратурой 60—70 °С в течение 30— 
60 мин, а используемые для хладоно
вых компрессоров — глицерином той 
же температуры в течение 4—5 ч, 
после чего поверхности прокладок 
натирают графитовой пудрой. Повтор
ное использование прокладок с дефор
мированной поверхностью, надлома
ми и подрезами не допускается. 

Сборку компрессоров проводят в 
следующей последовательности. 

У с т а н о в к а г и л ь з ц и л и н д 
р о в . У новых гильз прямоточных 
компрессоров зачищают заусенцы на 
всасывающих окнах и канавках под 
уплотнительные кольца, притирают 
седло нагнетательного клапана к 
верхней торцевой поверхности (бур
тику) гильзы. Осматривают уплотни
тельные резиновые кольца и удаляют 
с них облои. Устанавливают кольца 
на гильзу (прокладки в выемки блок-
картера у непрямоточных компрессо

ров) и обильно смазывают маслом 
посадочные пояски блок-картеров. 
Запрессовку гильз проводят с по
мощью винтового приспособления 
(рис. 147) или легкими ударами мо
лотка по деревянным прокладкам. 

После запрессовки проверяют уп
лотнение гильз резиновыми кольцами 
или прокладками с помощью специ
альных приспособлений (рис. 148). 

Гильзы прямоточных компрессо
ров заглушают металлическими дис
ками с прокладками и стопорят при
жимными планками. Во всасываю
щей полости компрессора закрывают 
все фланцы заглушками, штуцерные 
соединения — пробками, затем в по
лости сжатым воздухом создают дав
ление 0,5 М П а . 

При проверке качества уплотнения 
прокладок, установленных под гиль
зами и всасывающими клапанами 
непрямоточных компрессоров, вместо 
нагнетательных клапанов устанавли
вают заглушки с прокладками, а в 
картере создают давление 0,6 МПа. 

Качество уплотнения проверяют по 
падению давления во всасывающей 
полости или блок-картере (для ком
прессоров с ходом поршня 82 мм не 
более 0,05 М П а за ч а с ) . Допускается 
проверка качества уплотнения обмы-
ливанием мест возможной утечки 
воздуха. 

У с т а н о в к а у з л а к о л е н ч а 
т о г о в а л а . Перед установкой узла 
у крупных компрессоров устанавли
вают и закрепляют корпус (стакан) 
подшипника качения со стороны 
сальника. Посадочные поверхности в 
передней и задней стенке блок-карте
ра смазывают маслом, устанавлива
ют прокладку на фланце передней 
стенки. 

Узел заводят со стороны передней 
(глухой) крышки блок-картера, ис
пользуя приспособление для подъема 
и перемещения вала (рис. 149, а). 
Д л я предотвращения перекоса на
ружного кольца подшипника со сто
роны сальника на вал надевают спе
циальную направляющую оправку с 
коническим участком (рис. 149, б ) . 
После предварительной установки, 
заключающейся в заведении кони-
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Рис./47 

Р и с . 147. П р и с п о с о б л е н и е д л я з а п р е с с о в к и гильз в б л о к - к а р т е р : 
/ — скоба приспособления; 2 — нажимной диск; 3 — винт; 4 — гильза 

Р и с . 148. П р и с п о с о б л е н и я д л я п р о в е р к и у п л о т н е н и я гильз ц и л и н д р о в : 
— непрямоточных компрессоров: / — блок-картер; 2 — гильза; 3 — прокладка; 4 — диск-заглушка; 5 
танка; 6— втулка; 7 — проставка; 8—корпус всасывающего клапана; б— прямоточных компрессоро 
— блок-картер; 2 — гильза; 3 — уплотнительное кольцо гильзы; 4, 8, 10 — прокладки; 5 — прижимн 

планка; 6,9 — диски-заглушки; 7— винт с гайкой 

Рис . 149. П р и с п о с о б л е н и я , и с п о л ь з у е м ы е при у с т а н о в к е к о л е н ч а т о г о в а л а : 
.-— приспособление для подъема вала: / — хомут; 2 — винт с хомутом; 3 — траверса; б — приспособлен] 
ж направления коленчатого вала: / — корпус (стакан) подшипника; 2 — направляющая оправка с кош 
:ски'м.участком; 3 — коленчатый вал; в — приспособление для установки вала в картер: / — винтов* 



ческого участка оправки в стакан или 
гнездо подшипника, вал дожимают с 
помощью специального винтового 
приспособления (рис. 149, в) до со
прикосновения фланца корпуса под
шипника качения с передней стенкой 
блок-картера. Корпус подшипника 
или ложный подшипник (у бессаль-
никовых компрессоров) закрепляют 
на блок-картере болтами. 

П р о к л а д к а м е ж д у ф л а н ц е м корпуса под
шипника и ф л а н ц е м передней стенки я в л я е т с я 
компенсатором в р а з м е р н о й сборочной цепи, 
о п р е д е л я ю щ е й п о л о ж е н и е в а л а в б л о к - к а р т е р е 
в осевом н а п р а в л е н и и . Н е п р а в и л ь н ы й выбор 
т о л щ и н ы этой п р о к л а д к и (или н а б о р а про
кладок ) приводит к с м е щ е н и ю ш а т у н н ы х ш е е к 
относительно осей цилиндров ; 

Необходимую т о л щ и н у п р о к л а д к и опреде
л я ю т с п о м о щ ь ю с п е ц и а л ь н ы х приспособле
ний (рис. 150). В к р а й н ю ю со стороны перед
ней крышки гильзу ц и л и н д р а з а в о д я т о п р а в к у , 
и м е ю щ у ю в н и ж н е й части с т е р ж е н ь , д и а м е т р 
которого в измеряемой части равен ш и р и н е 
в к л а д ы ш а нижней головки ш а т у н а . Н а ф л а н е ц 
передней стенки у с т а н а в л и в а ю т упорную ко
лодку, измерительный с т е р ж е н ь которой пере
м е щ а ю т до соприкосновения со с т е р ж н е м ' 
оправки , после чего его с т о п о р я т винтом. З а т е м 
колодку, к о т о р а я одновременно я в л я е т с я приз 
мой, п о в о р а ч и в а ю т и с т а в я т на ш а т у н н у ю шей
ку коленчатого в а л а . Н е о б х о д и м а я т о л щ и н а 
прокладки р а в н а величине з а з о р а м е ж д у кон
цом измерительного с т е р ж н я и ф л а н ц е м кор
пуса подшипника . 

Установленный в блок-картер ко
ленчатый вал при проворачивании 
вручную должен вращаться легко, 
равномерно, без заеданий. Противо
весы, закрепленные на щеках колен
чатого вала, должны плотно приле
гать к ним. Пластина щупа 0,05 мм не 
должна проходить между противове
с о м - и посадочными поверхностями 
щек. 

С б о р к а с а л ь н и к а . Сборку 
сальника проводят с учетом особен
ностей его конструкции в последова
тельности обратной его разборке. До 
установки крышки сальника проверя
ют качество сборки узла, н а ж и м а я 
рукой подвижное кольцо до сопри
косновения витков пружин. Осво
божденное от нажима подвижное 
кольцо должно переместиться по ва
лу от усилия пружин в обратном на
правлении на 8—12 мм. При недоста
точном перемещении подвижного 
кольца проверяют резиновые уплот-
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Р и с . 150. П р и с п о с о б л е н и е д л я определения 
т о л щ и н ы п р о к л а д к и м е ж д у ф л а н ц е м корпуса 
п о д ш и п н и к а и ф л а н ц е м передней стенки кар

т е р а : 
/ — коленчатый вал; 2 — оправка со стержнем; 

3 — упорная колодка; А — размерная цепь 

нительные кольца. После проверки 
качества сборки узла корпус сальни
ка с плоской резиновой прокладкой 
и вторым неподвижным кольцом ус
танавливают на вал и прикрепляют к 
блок-картеру. 

С б о р к а п р и в о д а к о м п р е с 
с о р а . Сборку привода начинают 
с установки маховика (или полумуф
ты компрессора) . В паз коленчатого 
вала запрессовывают сегментную 
шпонку, затем на вал надевают ма
ховик (полумуфту) и стопорят от 
продольного перемещения замковой 
шайбой и круглой гайкой. Проверяют 
соосность валов компрессора и элек
тродвигателя с помощью приспособ
ления, устанавливаемого на полу
муфту электродвигателя. При несо
осности валов под лапы электродви
гателя подкладывают тонкие метал
лические пластины или перемещают 
электродвигатель. Надевают резино
вое кольцо муфты, стягивают его бол
тами. Равномерность з атяжки кольца 
проверяют глубиномером через спе
циально предусмотренные отверстия 
в деталях, стягивающих кольцо. По
казания глубиномера в отверстиях не 
должны отличаться друг от друга бо
лее чем на 0,5 мм. 

У с т а н о в к а м а с л я н о г о н а 
с о с а . Насос с прокладками (или ре-
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зиновыми кольцами) устанавливают 
в блок-картер и предварительно за
крепляют болтами. Устанавливают и 
закрепляют корончатыми гайками 
приводные шестерни. Проверяют по
ложение торцев шестерен, размещен
ных на коленчатом валу и ведущем 
валике масляного насоса, а т а к ж е ве
личину бокового зазора между зубь
ями шестерен. Торцы шестерен долж
ны располагаться в одной плоскости, 
что достигается подбором необходи
мой толщины прокладки между 
фланцем корпуса насоса и картером. 
Боковой зазор между зубьями про
веряют щупом при покачивании од
ной из шестерен (величина зазора 
должна находиться в пределах от 
0,15 до 0,3 мм) . З а з о р регулируют 
поворотом корпуса насоса в преде
лах продолговатых отверстий для 
болтов крепления на фланце корпу
са. Устанавливают фильтры грубой 
и тонкой очистки масла, монтируют 
трубки маслопровода. Окончательно 
затягивают гайки, крепящие насос 
к картеру. 

У с т а н о в к а ш а ту н н о -
п о р ш н е в ы х г р у п п . 
При необходимости измерения вели
чины зазора в сопряжении пор
шень—гильза цилиндра, проверки 
привалки поршня: или прилегания 
вкладышей к шатунной шайке ша-
тунно-поршневую группу устанавли
вают в цилиндр без поршневых ко
лец. Проверку привалки поршня, 
прилегания вкладышей к шатунной 
шейке, а также регулировку зазора 
в сопряжении коленчатый вал — ша
тунный подшипник проводят в соот
ветствии с указаниями, изложенными 
ранее. 

Перед окончательной установкой 
группы на поршень надевают ком
прессионные и маслосъемные кольца 
и разводят их замки. Замки компрес
сионных колец располагают под уг
лом 180° относительно друг друга, 
замки маслосъемных колец — в плос
кости, перпендикулярной оси порш
невого пальца, под углом 180° друг к 
другу. 

Шатунно-поршневые группы со 
снятыми крышками нижних головок 
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Р и с . 151. В т у л к а с коническим отверстием д л я 
вводя п о р ш н я с к о л ь ц а м и в ц и л и н д р : 

/ — гильза цилиндра; 2 — втулка; 3 — к о л ь ц о ; 
4 поршень 

шатунов устанавливают в гильзы ци
линдров с помощью специальной 
втулки с коническим отверстием 
(рис.151.).-. Проходя через отверстие, 
поршневые кольца ежимаются до ра
бочего состояния и беспрепятствен
но переходят из втулки в гильзу. Ше
роховатость конической поверхности 
втулки #„ = 0,63 мкм, что позволяет 
предотвратить повреждение кромок 
КОЛеЦ. • ;;; 

После установки группы в соответ
ствии, с маркировкой собирают ниж
нюю головку шатуна . Щупом изме
ряют зазор между вкладышем и ша
тунной шейкрй. Устанавливают сле
дующие группы, собирают нижние 
головки шатунов и измеряют зазоры 
(у четырех- и восьмицилиндровых 
компрессоров д л я измерения зазора 
между вкладышем и шатунной шей
кой последующих групп необходимо 
р а з б и р а т ь нижние головки ранее ус
тановленных групп): 

11осле установки всех групп и изме
рения зазоров окончательно: затяги
вают шатунные болты (или их гай
ки) . Шатунные болты (или их гайки) 
затягивают при. помощи 'динамомет
рических ключей с моментом з а т я ж 
ки ', указанным в инструкции завода-
изготовителя. Гайки шатунных бол
тов шплинтуют, головки, болтов сто
порят специальными стопорными 
шайбами или контрят проволокой. 
Затем проверяют осевое смещение 
нижних головок шатунов, Легкость 
вращения коленчатого вала и изме-

1 Д л я компрессоров с ходом п о р ш н я 66 мм 
момент з а т я ж к и ш а т у н н ы х б о л т о в 45—60 Н -м, 
с ходом п о р ш н я 70 мм — 68—73 Н • м, с ходом 
п о р ш н я 130 м м — 150—160 Н-М. 



ряют величину линейного мертвого 
пространства. Осевое смещение ниж
ней головки при перемещении шатуна 
вдоль шейки с помощью рычага 
должно находиться в пределах 
1,0—2,0 мм. 

И з м е р е н и е в е л и ч и н ы 
л и н е й н о г о м е р т в о г о п р о 
с т р а н с т в а (минимального за
зора между днищем поршня и 
седлом нагнетательного клапана или 
клапанной доской) проводят с по
мощью свинцовых пластин тол
щиной 1,0—2,0 мм. Пластины укреп
ляют на днище поршня густой 
смазкой в трех или четырех местах 
(под углом 120 или 90°) . У малых 
компрессоров на цилиндры устанав
ливают прокладку и клапанную доску 
и закрепляют их. У средних и круп
ных компрессоров на гильзу (или 
всасывающий клапан) устанавлива
ют нагнетательный клапан и жестко 
закрепляют его с помощью втулки и 
специальной планки (рис. 152). По
вернув вал вручную на один оборот, 
снимают клапанную доску или нагне
тательный клапан и штангенцирку
лем измеряют толщину свинцовых от
тисков, которая соответствует изме
ряемому зазору. 

Величина линейного мертвого 
пространства компрессоров должна 
находится в следующих преде
лах: ФВ6, 2ФУБС12, 2ФУУБС25 — 
0,3—0,7 мм; ФВ20, ФУ40, ФУУ80 — 

t 
А 

ш ^ 
Рис . 152. П р и с п о с о б л е н и е д л я измерения ве
личины линейного мертвого п р о с т р а н с т в а : 
/ — поршень; 2 — прокладки; 3 — гильза цилинд
ра; 4 — корпус всасывающего клапана; 5 — кла
пан нагнетательный; 6 — втулка; 7 — планка; 8 — 

свинцовые пластинки; А — эскиз планки 

0,4—0,9 мм; АВ22, АУ45, АУУ90 — 
0,4—0,8 мм; АВ100, АУ200, 
АУУ400 — 0,8—1,2 мм; П40, П60, 
1180 0.6 - 1,4 мм; П1 10, Г1220 — 
0,8—1,4 мм. 

Величину линейного мертвого 
пространства регулируют изменени
ем толщины прокладок, устанавли
ваемых: у прямоточных компрессо
ров — "между поршнем и всасываю
щим клапаном; у непрямоточных 
компрессоров с ходом поршня 50 и 
70 мм — между клапанной доской 
(или клапанной группой) и торцами 
блоков (или гильз) цилиндров. 
Величину линейного мертвого прост
ранства у непрямоточных компрессо
ров с ходом поршня 66 и 82 мм регу
лируют изменением толщины про
кладок под гильзой и всасывающим 
клапаном. При этом одновременно 
регулируется высота подъема плас
тин. 

У с т а н о в к а о с т а л ь н ы х у з -
л о в и д е т а л е й . Сборку заканчи
вают установкой нагнетательных 
клапанов, буферных пружин, кры
шек цилиндров, боковых и передней 
крышек блок-картера, предохрани
тельного клапана , газовых фильтров, 
запорных вентилей, наружной арма
туры маслопровода и газопровода 
(штуцеров, заглушек и т. п.), 
манометров и приборов автоматики. 

Предохранительный клапан (рис. 
153) не реже одного раза в год неза
висимо от наработки компрессора 
разбирают, осматривают и подвер
гают проверке на срабатывание, а 
при необходимости — регулировке 
натяжения пружины. При осмотре 
клапана обращают внимание на ка
чество фторопластовой и резиновой 
уплотнительных прокладок. Про
кладки не должны иметь трещин, 
надрывов и других дефектов. Винт, 
крепящий прокладки, должен быть 
плотно затянут и застопорен. После 
сборки клапан проверяют сжатым 
воздухом на открытие при давлении, 
указанном в инструкции завода-изго
товителя. Д л я контроля срабатыва
ния клапана используют образцовый 
манометр. Натяжение пружины регу
лируют вращением регулировочной 
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Рис . 153. П р е д о х р а н и т е л ь н ы й к л а п а н ком
прессора П 1 1 0 и приспособления д л я его 

регулировки : 
а — предохранительный клапан: / — прокладка 
фторопластовая; 2 — прокладка резиновая; 3 — 
гайка регулировочная; б — специальный ключ для 
регулировки клапана; в — приспособление для 
проверки плотности предохранительного клапана: 
/ — фланец; 2 — прокладка; 3 — клапан пре
дохранительный; 4 — кожух; / — подача воздуха; 

/ / — выход воздуха 

гайки с помощью специального клю
ча. 

Плотность клапана проверяют при 
давлении, на 0,1—0,2 М П а меньшем, 
чем давление открытия. Контроль 
плотности осуществляют с помощью 
шланга, надетого на патрубок при
способления для проверки предохра
нительного клапана и опущенного 
под уровень воды в сосуде. При этом 
не допускается выхода пузырьков 
воздуха из шланга . 

Особенности сборки электродвига
телей бессальниковых компрессоров. 
Статоры электродвигателей бессаль
никовых компрессоров (кроме ком
прессоров с ходом поршня 66 мм) 
устанавливают в блок-картер, стато
ры компрессоров с ходом поршня 
66 мм — в заднюю крышку (рис. 154). 
В условиях ремонтных предприятий 
статоры компрессоров 2ФВБС4, 
2ФВБС6, 2ФУБС9, 2ФУБС12 уста
навливают в блок-картер до сборки 
механизма движения с помощью спе
циального приспособления. 

Статор электродвигателя фиксиру
ют от перемещения в блок-картере 
или задней крышке двумя стопорны
ми винтами. Д л я обеспечения гер
метичности компрессора винты за
крывают колпачковыми гайками с 
медными прокладками. 

Ротор электродвигателя устанав
ливают на консольную часть колен
чатого вала через переходную втул
ку, запрессованную в отверстие рото
ра, и закрепляют прижимным коль
цом и "болтами. 

Осевое смещение пакета ротора 
относительно симметрично располо
женного статора допускается не бо
лее 2 мм. Величину осевого смещения 
ротора относительно статора регули
руют, изменяя толщину дистанцион
ного кольца, устанавливаемого меж
ду упорным буртиком консольной 
части вала и торцом втулки ротора. 
Радиальный зазор между стато
ром и ротором должен быть одина
ковым по всей длине и составлять: 
для компрессоров 2 Ф В Б С 6 — 0 , 2 5 — 
0,55 мм, 2ФУБС12 — 0,43—0,67 мм; 
2ФУУБС25 — 0,6—1,0 мм; П Б 4 0 — 
0,8 мм. 

После присоединения концов обмо
ток статора к клеммной колодке и за
крепления колодки на блок-картере 
или задней крышке проверяют вели
чину сопротивления изоляции обмо
ток статора . Сопротивление изоляции 
должно быть не менее 20 МОм в хо
лодном состоянии при измерении ме
гомметром напряжением 500 В (для 
э л е к т р о д в и г а т е л е й к о м п р е с с о р о в 
с ходом поршня 66 мм не менее 
50 М О м ) . При меньшем сопротивле
нии обмотки статора сушат наруж
ным обогревом при помощи ламп, ка
лориферов и т.п. при температуре 
90—105 °С или под вакуумом (после 
полной сборки компрессора) в тече
ние 6—8 ч. 

Особенности сборки винтовых ком
прессоров. Разборку и сборку винто
вых компрессоров производят в по
следовательности, соответствующей 
указаниям заводов-изготовителей . 
Особенностью сборки винтовых ком
прессоров является необходимость 
контроля и регулировки относительно 
малых рабочих зазоров между рото
рами и корпусными деталями. 

Перед сборкой все полости и кана
лы деталей компрессора очищают 
и продувают сжатым воздухом, в спе
циальном приспособлении проверяют 
зазоры в нормальном сечении между 
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Р и с . 154. Б е с с а л ь н и к о в ы е к о м п р е с с о р ы ( с б о р к а ) : 
а — компрессор ФУУБС25: / — корпус подшипника; 2 — коренной подшипник; 3 — гильза цилиндра; 
4 — шатунно-поршневая группа; 5,6 — прокладки; 7 — винт стопорный статора; 8 — статор; 9 — ротор 
электродвигателя; 10—втулка ротора; // — кольцо прижимное ротора; 12—стопорная шайба; 13 — 
дистанционное кольцо ротора; б — компрессор П80; / — винт стопорный статора; 2 — крышка задняя; 

3 — статор; 4 — ротор; 5 — втулка ротора; 6 — кольцо прижимное 

роторами (рис. 155). Проверку зазо
ров производят в 12 возможных поло
жениях зубьев роторов, данные изме
рений заносят в формуляр компрес
сора. Величина профильных зазо
ров 1 должна находиться в пределах 
0.035—0,28 мм. 

Осевой (торцевой) зазор между 
роторами и корпусом со стороны на
гнетания (зазор а) при установке 
роторов в корпус регулируют путем 
изменения толщины регулировочных 
шайб (деталь 4, рис. 156). Величина 
осевых (торцевых) зазоров между 
роторами и корпусом (крышкой) дол
жна составлять: на стороне нагнета
ния (зазор а) 0,05—0,08 мм, на сторо
не всасывания (зазор Ь) 0,42— 
0,75 мм. 

Зазоры между торцами крышек под
шипников качения и торцами наруж
ных колец подшипников (зазо
ры с, d) регулируют путем подшли-

фовки торцов регулировочных шайб 
(деталь 7 ) . Величина этих зазоров 
находится в пределах 0,00—0,03 мм. 
Предварительный осевой натяг под
шипников качения обеспечивают из
менением толщины регулировочного 
кольца (деталь 8) . 

З а з о р между стаканом и золот
ником регулятора производитель
ности (зазор е) регулируют подшли-
фовкой торца регулировочного коль
ца (деталь 5, рис. 157). Величина 

Величины профильных , осевых и р а д и 
альных з а з о р о в у к а з а н ы д л я компрессо
ра ВХ-350. 

0,055-0,130 

Р и с . 155. С х е м а измерения з а з о р о в 
м е ж д у з у б ь я м и роторов 



0,057-
0,010-

Рис . 156. Винтовой компрессор 5 В Х - 3 5 0 / 2 , 6 
( с б о р к а ) : 

/ — крышка; 2—роторы; 3 — корпус; 4, 7 — 
шайбы регулировочные; 5 — шарикоподшипники; 
6 — крышка подшипника; 8—кольцо для регу

лировки предварительного осевого натяга 

этого зазора должна составлять 
0,1 мм. 

При установке роторов в корпус 
проверяют совпадение одинаковых 
цифр маркировки зубьев и впадин 
роторов. Отклонение от параллель
ности осей роторов после установки 
допускается не более 0,03 мм на дли
не 500 мм. После установки роторов 
проверяют радиальные зазоры меж
ду роторами и корпусом. Величина 
этих зазоров должна находиться 
в пределах: верхний зазор /— 

0,125—0,193 мм; нижний g 
0,125 мм; боковой h 
0,15 мм. 

При установке подшипникового 
узла регулятора производительности 
золотник устанавливают в положе
ние, соответствующее минимальной 
производительности. 

По окончании сборки во всасыва
ющий патрубок компрессора залива
ют масло и проверяют плавность 
и легкость вращения роторов от 
руки. 

Испытания отремонтированных 
компрессоров. После ремонта ком
прессоры в условиях ремонтного 
предприятия или на месте эксплу
атации подвергают следующим ис
пытаниям: обкатке, проверке объ
емной производительности и гер
метичности внешних соединений, 
проверке плотности клапанов, испы
танию при работе на холодильном 
агенте с одновременной проверкой 
расхода смазочного масла за время 
испытаний. 

О б к а т к у к о м п р е с с о р а б е з 
х л а д а г е н т а ( н а в о з д у х е ) 
проводят в 2 этапа: без клапанов 
и с клапанами. У средних и крупных 
компрессоров снимают нагнетатель
ные клапаны, гильзы цилиндров во 
избежание их сдвига закрепляют спе
циальными планками и гайками, на
вернутыми на шпильки блок-картера . 

Обкатку без клапанов проводят 
для проверки работоспособности сис
темы смазки и механизма движения 
компрессора. Одновременно при об
катке происходит приработка сопря
гаемых поверхностей движущихся 
деталей. Продолжительность обкат
ки без клапанов средних и крупных 
компрессоров — 4 ч *, малых ком
прессоров — 2 ч. Во время обкатки 
контролируют давление масла 
(у компрессоров с масляным насо
сом) и температуру нагрева картера 
и головок цилиндров. После обкатки 
без клапанов узлы трения разбирают, 

Рис . 157. Винтовой компрессор ( с б о р к а ) : 
/ — корпус; 2 — ротор ведомый; 3 — ротор веду-

золотник регулятора производитель-
- кольцо регулировочное; 6 — стакан 

щии; 4 -
ности; 5 

* П р и наличии иных у к а з а н и й з а в о д а -
и з г о т о в и т е л я р у к о в о д с т в у ю т с я этими у к а з а н и 
я м и . Н а п р и м е р , о б к а т к у к о м п р е с с о р о в П 1 1 0 , 
П 2 2 0 р е к о м е н д у е т с я п р о и з в о д и т ь в течение 1 ч. 



визуально определяют состояние де
талей и качество приработки поверх
ностей трения, заменяют смазочное 
масло. 

После сборки компрессора и уста
новки клапанов проводят обкатку 
с клапанами. Обкатка с клапанами 
необходима для их приработки, 
а также для проверки основных па
раметров работы компрессора. Про
должительность обкатки с клапана
ми такая же, как и при обкатке без 
клапанов . При этом д а в л е н и е 
на стороне нагнетания должно нахо
диться в пределах 0,25—0,3 М П а . 

П р о в е р к у о б ъ е м н о й п р о 
и з в о д и т е л ь н о с т и п р о в о д я т 
в условиях ремонтного предприятия 
на стенде, в состав которого входит 
ресивер определенной вместимости. 
Проверка предусматривает трехкрат
ное наполнение воздухом ресивера до 
давления 0,8—1 М П а за установлен
ный промежуток времени. Отклоне
ние по времени наполнения допуска
ется не более 5 % установленной ве
личины. 

П р о в е р к у п л о т н о с т и к л а 
п а н о в проводят в соответствии 
с техническими условиями на ремонт. 
При проверке нагнетательных клапа
нов в нагнетательной полости ком
прессора создают давление возду
ха 0,8 М П а , а во всасывающей по
лости — 0,053 М П а (400 мм. рт. ст . ) . 
Плотные нагнетательные клапаны, 
имеющие пружины, не допускают 
повышения давления во всасываю
щей полости до 0,1 М П а (760 мм 
рт. ст.) быстрее, чем за 15 мин, бес
пружинные клапаны — быстрее, чем 
за 5 мин. Д л я проверки плотности 
всасывающих клапанов компрессор 
пускают при открытом нагнетатель
ном и закрытом всасывающем венти
лях. Плотные всасывающие клапаны 
обеспечивают понижение давления 
в картере компрессора до 0,0067 М П а 
(50 мм рт. ст . ) . 

П р о в е р к у г е р м е т и ч н о с 
т и в н е ш н и х с о е д и н е н и й ком
прессоров проводят избыточным дав
лением сухого воздуха, инертного 
газа или пара хладона, а т а к ж е 
вакуумированием. 

Аммиачные компрессоры, ремонт 
которых проводили на месте эксплуа
тации, испытывают давлением сухого 
воздуха (инертного газа) 1,0 или 
1,6 М П а (в соответствии с указа
ниями завода-изготовителя) , а за
тем вакуумируют до 0,0053 М П а 
(40 мм рт. ст . ) . 

Проверку герметичности при испы
тании давлением проводят по паде
нию давления на манометре и обмы-
ливанием. 

Продолжительность испытания под 
вакуумом 12 ч, в течение первых 
4 ч допускается повышение дав
ления на 0,27 кПа (2 мм рт. ст.) . 

Аммиачные компрессоры, ремонт 
которых проводили на специализиро
ванном комбинате, испытывают дав
лением сухого воздуха при тех же 
условиях. 

Герметичность проверяют визуаль
но после погружения компрессора в 
ванну с водой. Продолжительность 
испытания 10 мин; пузыри и пузыр
чатая сыпь в местах соединений 
не допускаются. 

Хладоновые компрессоры, ремонт 
которых проводили на месте эксплуа
тации, испытывают давлением сухого 
инертного газа , а затем вакууми
руют в соответствии с инструк
цией завода-изготовителя. Допуска
ется проверка герметичности дав
лением пара хладона не менее 
0,4 М П а . Проверку проводят с 
помощью галоидной лампы или гало
идного течеискателя. Хладоновые 
компрессоры, ремонт которых про
водили на специализированном ком
бинате, испытывают давлением су
хого инертного газа или пара хла
дона 1 1,0 М П а в ванне с водой. 
После испытания сухим инертным 
газом компрессор вакуумируют до 
0,0053 М П а (40 мм рт. ст.) и выдер
живают под вакуумом в течение 
12 ч, в первые 4 ч допускается 

При испытании д а в л е н и е м п а р а хла
д о н а компрессор в составе а г р е г а т а , з аполнен
ного х л а д о н о м , п о м е щ а ю т в ванну с водой, 
т е м п е р а т у р а которой с о с т а в л я е т 40—45 °С. 
П р и этом д а в л е н и е в а г р е г а т е п о в ы ш а 
ется до 0,9—1,0 М П а . 



повышение давления на 0,27 кПа 
(2 мм рт. ст . ) . 

И с п ы т а н и е к о м п р е с с о р о в 
п р и р а б о т е н а х л а д а г е н т е 
проводят на специальных стендах 
или в составе холодильной уста
новки. 

Стенды для обкатки агрегатов 
с малыми компрессорами оборудуют 
металлокерамическими фильтрами 
для очистки от загрязнений, фильт
рами-осушителями для осушки сис
темы агрегата от влаги, регулирую
щими вентилями, шлангами с венти
лями для присоединения к системе 
стенда. Продолжительность обкат
ки 2 ч. 

Продолжительность испытания 
средних и крупных компрессоров при 
работе на холодильном агенте в сос
таве холодильной установки от 4 
до 12 ч. При испытании поддержи
вают разность и отношение давлений 
нагнетания и всасывания в преде
лах, указанных в инструкции завода-
изготовителя. Расход масла при ис
пытаниях определяют по измерению 
уровня масла в смотровом стекле до 
начала и после испытаний или по 
разности масс масла, первоначально 
залитого в компрессор, и масла, сли
того из него после испытаний. 

§ 55. Р Е М О Н Т Н А С О С О В 
И В Е Н Т И Л Я Т О Р О В 

На холодильных установках ис
пользуют центробежные насосы ти
пов К, Ц Н Ш , Н Д В для перекачи
вания воды и рассола, а т а к ж е 
центробежные насосы типов ХГ 
(ЦНГ) и ХГВ для создания прину
дительной циркуляции хладагента в 
испарительной части системы. 

Д л я вентиляции помещений и соз
дания принудительной циркуляции 
воздуха в воздухоохладителях, кон
денсаторах воздушного охлаждения 
и кондиционерах применяют центро
бежные вентиляторы марки Ц4-70 
и осевые вентиляторы марок М Ц , 
06-320 и др. 

Т е х н и ч е с к и й у х о д з а н а с о с а м и 
и в е н т и л я т о р а м и п р е д у с м а т р и в а е т их осмотр 
и устранение утечек воды и р а с с о л а через 

с а л ь н и к и насосов , с м а з к у п о д ш и п н и к о в , на
л а д к у п р и в о д а . 

П р о ф и л а к т и ч е с к и й о с м о т р насо
сов и в е н т и л я т о р о в в ы п о л н я ю т через к а ж д ы е 
1000 ч их р а б о т ы . П р о ф и л а к т и ч е с к и й осмотр 
в к л ю ч а е т с м а з к у и р е г у л и р о в к у п о д ш и п н и к о в , 
н а б и в к у с а л ь н и к о в или з а м е н у в них с а л ь н и к о 
вой н а б и в к и , у с т р а н е н и е перекоса клиноремен-
ного п р и в о д а или несоосности в а л о в при муф
товом соединении , проверку и с п р а в н о с т и ма
но метр о в н а с о с а , п р о в е р к у р а в н о м е р н о с т и за 
т я ж к и ф л а н ц е в ы х соединений . 

М а л ы й р е м о н т н а с о с о в и в е н т и л я т о 
ров п р о в о д я т через к а ж д ы е 4000 ч их р а б о т ы . 
М а л ы й ремонт д о п о л н и т е л ь н о к о б ъ е м у р а б о т 
п р о ф и л а к т и ч е с к о г о о с м о т р а в к л ю ч а е т провер
ку р е з ь б о в ы х соединений и в с л у ч а е необходи
мости з а м е н у д е ф е к т н ы х б о л т о в и ш п и л е к , про
верку б а л а н с и р о в к и ротора в е н т и л я т о р а без 
с н я т и я его с в а л а и з а з о р о в м е ж д у ротором и 
корпусом в е н т и л я т о р а , п р о в е р к у осевого сме
щ е н и я у з л а в а л а ц е н т р о б е ж н о г о н а с о с а , про
мывку п о д ш и п н и к о в н а с о с о в и в е н т и л я т о р о в и 
их с м а з к у , з а м е н у п р о к л а д о к в соединениях , 
п о д т я ж к у ф у н д а м е н т н ы х болтов . 

С р е д н и й р е м о н т н а с о с о в и вентиля 
т о р о в п р о в о д и т с я через к а ж д ы е 16 000 ч их ра
боты и в к л ю ч а е т д о п о л н и т е л ь н о к о б ъ е м у 
р а б о т м а л о г о ремонта полную р а з б о р к у насо
сов и в е н т и л я т о р о в и д е ф е к т а ц и ю их д е т а л е й , 
ремонт в а л а путем п р о т а ч и в а н и я и ш л и ф о в а 
ния , ремонт п о д ш и п н и к о в с к о л ь ж е н и я путем 
п е р е з а л и в к и или з а м е н ы в к л а д ы ш е й , з а м е н у 
п о д ш и п н и к о в к а ч е н и я , з а м е н у о т д е л ь н ы х л о п а 
ток вентилятора: , з а в а р к у т р е щ и н в р о т о р е вен
т и л я т о р а , в о с с т а н о в л е н и е з а з о р о в м е ж д у ро
т о р о м и корпусом в е н т и л я т о р а , р е м о н т корпу
са и р а б о ч е г о колеса ц е н т р о б е ж н о г о насоса 
или з а м е н у колеса , б а л а н с и р о в к у р а б о ч и х ко
л е с и р о т о р о в насосов и в е н т и л я т о р о в , н а л а д 
ку к л и н о р е м е н н о г о п р и в о д а и ц е н т р о в к у в а л о в , 
с о е д и н я е м ы х м у ф т а м и с ц е п л е н и я . 

К а п и т а л ь н ы й р е м о н т н а с о с о в и 
в е н т и л я т о р о в п р о в о д и т с я ч е р е з 32 000 ч их ра
боты и в к л ю ч а е т д о п о л н и т е л ь н о к о б ъ е м у ра 
бот с р е д н е г о ремонта в о с с т а н о в л е н и е и з н о ш е н 
ного в а л а путем м е т а л л и з а ц и и , н а п л а в к и или 
з а м е н у его новыми, з а м е н у р а б о ч и х колес и ро
т о р о в , з а м е н у д е т а л е й к о н с т р у к ц и и корпуса 
в е н т и л я т о р а , з а м е н у ремней п р и в о д а и муфт 
с ц е п л е н и я . 

Особенности ремонта центробеж
ных насосов. Рабочие колеса цент
робежных насосов (рис. 158) из
готовляют с разгрузочными отвер
стиями для уменьшения осевых уси
лий, возникающих вследствие раз
ности площадей переднего и заднего 
дисков, или без отверстий. Возника
ющие осевые усилия стремятся сдви
нуть рабочее колесо насоса вместе 
с валом в сторону всасывающего пат
рубка. Уменьшение осевых усилий у 
насосов, рабочие колеса которых не 
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Рис. 158. Ц е н т р о б е ж н ы й насос типа К: 
/ — крышка; 2 — рабочее колесо; 3 — гайка кре
пления рабочего колеса; 4,6 — уплотнительные 
кольца; 5 — прокладка; 7 — набивка сальника; 
8 — нажимная втулка сальника; 9 — корпус; А — 
передний диск; Б — задний диск; В — радиальный 
зазор между уплотнительными поверхностями; 

Г — разгрузочное отверстие 

имеют разгрузочных отверстий, 
достигается специальной конструк
цией колеса (насосы типа Н Д В ) или 
включением в схему обвязки специ
ального трубопровода отвода жид
кости от задней крышки насоса к 
всасывающей линии (модернизиро
ванные насосы типа ХГ) . 

Д л я предотвращения перетекания 
жидкости из полости нагнетания в 
полость всасывания у насосов пред
усматривают минимально допусти
мые зазоры между цилиндрическими 
уплотнительными поверхностями пе
реднего и заднего дисков колеса и 
расточками корпуса (крышки) или 
между уплотнительными кольцами, 
запрессованными в корпус (крышку) 
насоса, и цилиндрическими поверх
ностями дисков колеса. Н а ч а л ь н а я 
величина радиального зазора между 
уплотнительными поверхностями ко
леса и корпуса (крышки) должна 
составлять при диаметре уплотни
тельнои поверхности: 1 2 0 — 1 8 0 мм — 
0 ,2—0,3 мм, 1 8 0 — 2 6 0 мм — 0 , 2 5 — 
0 ,35 мм; 2 6 0 — 3 6 0 мм — 0 , 3 — 0 , 4 мм; 
3 6 0 — 5 0 0 мм — 0 , 4 — 0 , 5 мм. 

Шейка вала насоса в месте саль
никового уплотнения изнашивается 
особенно интенсивно, поэтому у боль
шинства типов насосов на ней уста
навливают защитную втулку. 

П р и р а з б о р к е н а с о с о в типов К и 
Ц Н Ш отсоединяют участок в с а с ы в а ю щ е г о 
т р у б о п р о в о д а , н а г н е т а т е л ь н ы й трубопровод 
и э л е к т р о д в и г а т е л ь . С н и м а ю т к р ы ш к у корпуса , 
полумуфту сцепления и т о р ц е в ы е крышки под
шипниковых у з л о в . Т о р ц е в ы м ключом отвинчи
вают гайку, к р е п я щ у ю рабочее колесо, при 
помощи с ъ е м н и к а с н и м а ю т колесо. Р а з 
б и р а ю т с а л ь н и к насоса и вынимают вал вместе 
с ш а р и к о п о д ш и п н и к а м и . 

Н а с о с ы типа Н Д В р а з б и р а ю т в следующей 
п о с л е д о в а т е л ь н о с т и . Р а с с о е д и н я ю т соедини
т е л ь н у ю муфту , с н и м а ю т т о р ц е в ы е и верхние 
к р ы ш к и подшипников . Р а з б и р а ю т сальники , 
о т в и н ч и в а ю т гайки крепления крышки насоса , 
о т ж и м н ы м и б о л т а м и отсоединяют крышку от 
корпуса и с н и м а ю т ее. З а т е м в ы н и м а ю т вал 
вместе с рабочим колесом и уплотнительными 
к о л ь ц а м и из корпуса . Р а з ъ е м корпуса вдоль 
оси в а л а , а т а к ж е р а с п о л о ж е н и е входного и 
выходного п а т р у б к о в в нижней части насоса 
п о з в о л я ю т п р о и з в о д и т ь р а з б о р к у без демон
т а ж а п р и в о д а и присоединенных к корпусу 
т р у б о п р о в о д о в . 

П р и р а з б о р к е насосов типа Ц Н Г отсоеди
няют в с а с ы в а ю щ и й и н а г н е т а т е л ь н ы й трубо
проводы, о т в и н ч и в а ю т гайки к р е п я щ и х болтов 
(или ш п и л е к ) к р ы ш к и насоса и снимают 
крышку . О т в и н ч и в а ю т гайку крепления рабо
чего колеса , с н и м а ю т колесо (или поочередно 
колеса многосекционных н а с о с о в ) . Отвин
чивают болты з а д н е й к р ы ш к и и снимают ее. 
П о с л е того как будут отвинчены болты, крепя
щ и е втулки к корпусу насоса , вал вместе с 
ротором э л е к т р о д в и г а т е л я м о ж е т быть вынут 
из корпуса . 

В п р о ц е с с е э к с п л у а т а ц и и 
н а с о с о в наибольшему износу под
вержены защитные втулки, уплот
нительные кольца, подшипники, 
пальцы соединительных муфт. Менее 
интенсивный износ наблюдается у 
рабочего колеса, вала, шпонки, кор
пуса насоса. 

Изношенные защитные втулки и 
подшипники качения заменяют но
выми. 

Износ цилиндрических уплотни
тельных поверхностей корпуса (коль
ца) и рабочего колеса происходит 
вследствие трения перекачиваемой 
жидкости, содержащей твердые ча
стицы, а т а к ж е эрозии, коррозии или 
кавитации и проявляется в увеличе
нии радиального зазора между уплот
нительными поверхностями. Износ 
торцевых поверхностей рабочего ко
леса и крышки возникает при по
вышенной величине осевого смеще
ния вала. 

Радиальный зазор между уплотни
тельными поверхностями определяют 



как половину разности между внут
р е н н и м д и а м е т р о м р а с т о ч к и 
корпуса (уплотнительного кольца) и 
наружным диаметром цилиндриче
ской поверхности диска рабочего ко
леса. 

Осевые зазоры между торцевыми 
поверхностями колеса и корпуса 
(крышки) измеряют щупом или по 
оттиску свинцовой проволоки. 

Изношенные цилиндрические уп-
лотнительные поверхности рабочих 
колес и корпусов (крышек) обраба
тывают на токарном станке, восста
новление размеров достигается уста
новкой на обработанные поверх
ности колес (или в расточки корпусов 
и крышек) дополнительных ремонт
ных деталей — колец. Изношенные 
уплотнительные кольца, предусмот
ренные конструкцией насоса, заме
няют новыми номинального или ре
монтного размера. 

Сопрягаемые поверхности вала и 
рабочего колеса являются сильно-
нагруженными и при дефектации тре
буют тщательного контроля. При 
ослаблении посадки рабочего колеса 
на валу его заменяют. Допускается 
растачивание ступицы колеса с по
следующими запрессовкой и растачи
ванием ремонтной детали — втулки. 

Задиры и риски глубиной до 0,2 мм 
на посадочных местах валов зачи
щают и зашлифовывают. 

Изношенные отверстия для паль
цев в муфтах сцепления разверты
вают под больший размер, в соот
ветствии с этим размером изготов
ляют новые пальцы. 

П р и с б о р к е н а с о с а предва
рительно устанавливают на вал ра
бочее колесо и закрепляют его гай
кой. Рабочее колесо в сборе с валом 
подвергают статической балансиров
ке. Д л я колес с частотой вращения 
25 с - 1 допустимый дисбаланс 
100 г-мм. Допускается радиальное 
биение цилиндрических уплотнитель
ных поверхностей рабочих колес, 
установленных на вал, 0,03—0,04 мм 
на 100 мм радиуса колеса. 

Положение вала в сборе с рабочим 
колесом фиксируют упорными коль
цами, шайбами и распорными втул-
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ками в зависимости от конструкции 
насоса. После установки узла вала в 
корпус насоса и его закрепления 
индикатором измеряют осевое сме
щение вала , которое должно нахо
диться в пределах осевой игры под
шипников качения, а в случае ис
пользования ограничительных упор
ных колец не должно превышать 
0,3—0,4 величины начального за
зора между торцевыми уплотнитель
ными поверхностями колеса и кор
пуса (крышки) . 

Осевые зазоры между торцевыми 
поверхностями колеса и корпуса 
(крышки) регулируют изменением 
толщины прокладки корпуса или 
крышки. 

Сборку завершают присоедине
нием трубопроводов и проверкой со
осности валов насоса и электро
двигателя . Обкатку насосов после 
ремонта производят в течение 1 ч. 

Особенности ремонта вентилято
ров. Наибольшему износу у вентиля
торов подвержены подшипники, шей
ки и шпоночные пазы валов, лопасти 
роторов. Менее интенсивному износу 
подвержен корпус вентилятора. 

Интенсивный износ подшипников и 
вала наблюдается при неудовлетво
рительной смазке, ослаблении по
садки ротора (колеса) на шейке 
вала , повышенном дисбалансе рото
ра. Износ лопастей ротора и корпусов 
вентиляторов происходит вследствие 
коррозии или в результате воздей
ствия абразивных частиц, попадаю
щих в вентилятор вместе с воздухом. 

Изношенные лопасти роторов 
центробежных вентиляторов заме
няют новыми, укрепляя их с по
мощью сварки или заклепок. Д л я 
предотвращения повышенного дис
баланса перед заменой новые ло
пасти взвешивают и подбирают по 
массе. Лопатки с одинаковой массой 
располагают в диаметрально про
тивоположных местах. После замены 
лопастей проводят статическую ба
лансировку ротора вентилятора. 

При замене лопастей и отдельных 
элементов корпусов материал выби
рают с учетом конструктивных осо
бенностей и условий эксплуатации. 



Глава 13 
Р Е М О Н Т А П П А Р А Т О В 

И З А П О Р Н О Й А Р М А Т У Р Ы 1 

§ 56. К Л А С С И Ф И К А Ц И Я А П П А Р А Т О В 
А М М И А Ч Н Ы Х Х О Л О Д И Л Ь Н Ы Х 

У С Т А Н О В О К , О Б Ъ Е М И С О Д Е Р Ж А Н И Е 
Р Е М О Н Т Н Ы Х Р А Б О Т 

Классификация аппаратов . Систе
ма планово-предупредительного ре
монта предусматривает разделение 
аппаратов на следующие группы: 

кожухотрубные теплообменные ап
параты (кожухотрубные и элемент
ные конденсаторы, кожухотрубные 
испарители и д р . ) ; 

панельные и трубчатые тепло-
обменные аппараты (оросительные, 
испарительные и пакетно-панельные 
конденсаторы, вертикально-трубные 
и панельные испарители, переохла
дители и д р . ) ; 

емкостные аппараты (ресиверы, 
промежуточные сосуды и д р . ) ; 

мелкие аппараты (маслоотделите
ли, маслосборники, отделители жид
кости и д р . ) ; 

камерное оборудование (рассоль
ные и аммиачные батареи, воз
духоохладители) . 

О б ъ е м , с о д е р ж а н и е и периодичность про
ведения ремонтных р а б о т . П р и э к с п л у а т а ц и и 
а п п а р а т о в о с у щ е с т в л я ю т с я технический уход 
за а п п а р а т а м и , п р о ф и л а к т и ч е с к и й осмотр , а 
т а к ж е малый, средний и к а п и т а л ь н ы й ремон
ты. 

Т е х н и ч е с к и й у х о д з а а п п а р а т а -
м и включает осмотр а п п а р а т о в и контроль 
основных п а р а м е т р о в их р а б о т ы ; р е г у л и р о в а 
ние р е ж и м а работы а п п а р а т о в ; у с т р а н е н и е 
утечек а м м и а к а , р а с с о л а и воды; контроль 
т е м п е р а т у р и р а с п р е д е л е н и я а м м и а к а и р а с 
сола по отдельным с е к ц и я м и б а т а р е я м , воды 
по секциям к о н д е н с а т о р а и в г р а д и р н е ; 
наблюдение за р а б о т о й м е ш а л о к в испа ри 
телях открытого т и п а ; контроль за свое
временным включением в р а б о т у конденсато 
ров и испарителей . 

П р о ф и л а к т и ч е с к и й о с м о т р а п 
п а р а т о в всех групп (за исключением р а с 
сольных и а м м и а ч н ы х б а т а р е й ) п р о в о д я т 
через к а ж д ы е 3 м е с я ц а э к с п л у а т а ц и и обору
д о в а н и я . 

П р о ф и л а к т и ч е с к и й осмотр а п п а р а т о в 
включает проверку равномерности з а т я ж к и 

1 Ремонт а п п а р а т о в м а л ы х холодильных 
машин и установок р а с с м о т р е н в г л а в е 14. 

ф л а н ц е в ы х соединений и с а л ь н и к о в вентилей и 
при необходимости у с т р а н е н и е неплотностей, 
осмотр и проверку правильности показаний 
к о н т р о л ь н о - и з м е р и т е л ь н ы х приборов без де
м о н т а ж а их с а п п а р а т о в , проверку и регули
ровку клиноременной передачи м е ш а л о к испа
рителей открытого типа , очистку водорас
п р е д е л и т е л ь н ы х устройств у оросительных и 
и с п а р и т е л ь н ы х конденсаторов и градирен , 
проведение а н а л и з а о х л а ж д а ю щ е й воды и 
р а с с о л а на присутствие а м м и а к а , проверку и 
при необходимости в о с с т а н о в л е н и е концентра
ции р а с с о л а , выпуск воздуха из конденсато
ров и линейных ресиверов , а т а к ж е выпуск 
м а с л а из а п п а р а т о в а м м и а ч н о й холодильной 
у с т а н о в к и . 

М а л ы й р е м о н т а п п а р а т о в про
в о д я т е ж е г о д н о . М а л ы й ремонт дополнитель
но к р а б о т а м п р о ф и л а к т и ч е с к о г о осмотра 
в к л ю ч а е т у д а л е н и е а м м и а к а и з а п п а р а т о в ; 
продувку а п п а р а т о в с ж а т ы м воздухом для 
очистки рабочих поверхностей от м а с л я н ы х 
з а г р я з н е н и й ; н а б и в к у с а л ь н и к о в з а п о р н ы х 
вентилей ; п о д т я ж к у ф л а н ц е в ы х соединений; 
п р о в е р к у м а н о м е т р о в ; д е м о н т а ж , ремонт и 
т а р и р о в к у п р е д о х р а н и т е л ь н ы х к л а п а н о в ; 
очистку т р у б оросительных и испарительных 
к о н д е н с а т о р о в ; очистку и р е г у л и р о в а н и е водо
р а с п р е д е л и т е л ь н ы х устройств ; очистку фильт
ров . 

С р е д н и й р е м о н т а п п а р а т о в (кро
ме емкостных а п п а р а т о в ) п р о в о д я т через к а ж 
д ы е 3 года э к с п л у а т а ц и и . Средний ремонт 
д о п о л н и т е л ь н о к р а б о т а м м а л о г о ремонта 
в к л ю ч а е т д е м о н т а ж к р ы ш е к теплообменных 
а п п а р а т о в ; очистку трубных решеток и труб 
от и л а , в о д я н о г о к а м н я , продуктов коррозии 
и з а г р я з н е н и й ' , испытание на плотность 
к о ж у х о т р у б н ы х а п п а р а т о в д л я в ы я в л е н и я не
плотностей в р а з в а л ь ц о в а н н ы х соединениях 
или т р е щ и н и с в и щ е й в стенках труб вслед
ствие к о р р о з и и ; п о д в а л ь ц о в к у концов труб д л я 
у с т р а н е н и я неплотностей в соединениях труб с 
т р у б н о й решеткой и глушение труб , имеющих 
с в и щ и и т р е щ и н ы в стенках , путем установки 
з а г л у ш е к ; спуск р а с с о л а из б а к о в испарителей 
о т к р ы т о г о ти п а , д е м о н т а ж секций испарителей 
и м е ш а л о к , очистку б а к о в и секций от про
д у к т о в коррозии и з а г р я з н е н и й , промывку 
б а к о в водой, в ы я в л е н и е неисправностей меша
л о к и н а л а д к у их р а б о т ы ; проведение вы
б о р о ч н ы х к о л ь ц е в ы х вырезов труб испарителей 
о т к р ы т о г о типа , оросительных и испаритель
ных к о н д е н с а т о р о в д л я проверки степени их 
износа . 

О д н о в р е м е н н о со средним ремонтом аппа
р а т о в п р о и з в о д я т ремонт з а п о р н о й а р м а т у р ы 
и и з о л я ц и и . 

К а п и т а л ь н ы й р е м о н т емкостных 
а п п а р а т о в п р о и з в о д я т через 12 лет э к с п л у а т а 
ции, к о ж у х о т р у б н ы х т е п л о о б м е н н ы х а п п а р а -

На холодильных у с т а н о в к а х , где не про
в о д и т с я с п е ц и а л ь н а я подготовка воды и ох
л а ж д а ю щ а я вода з а г р я з н е н а и с о д е р ж и т аг
р е с с и в н ы е примеси, т р у б ы к о ж у х о т р у б н ы х 
а п п а р а т о в рекомендуется о ч и щ а т ь в о время 
м а л о г о ремонта . 
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тов и а м м и а ч н ы х б а т а р е й — через 9 лет, 
остальных а п п а р а т о в — через 6 лет . 

К а п и т а л ь н ы й ремонт д о п о л н и т е л ь н о к ра
ботам среднего ремонта включает з а м е н у 
всех ранее з а г л у ш ё н н ы х , изношенных и имею
щих т р е щ и н ы и свищи труб и секций а п п а р а 
тов на новые. И з н о ш е н н ы м и считают трубы, 
износ которых достигает половины перво
начальной т о л щ и н ы стенки. 

§ 57. О Ч И С Т К А П О В Е Р Х Н О С Т Е Й 
А П П А Р А Т О В О Т З А Г Р Я З Н Е Н И Й 

В процессе эксплуатации на тепло-
обменных, наружных и внутренних 
поверхностях аппаратов отлагаются 
и накапливаются загрязнения. Ха
рактер загрязнений (продукты кор
розии, солевая накипь, масляная 
пленка и др.) зависит от среды, 
контактирующей с поверхностью. 

На поверхностях, контактирующих 
с холодильным агентом, отлагается 
масляная пленка; на поверхностях, 
омываемых охлаждающей водой,— 
солевая накипь (водяной камень) , 
биологические (слизь, водоросли) и 
механические (песок, ил, продукты 
коррозии) загрязнения. Поверхно
сти, омываемые рассолом или сопри
касающиеся с влажным воздухом, 
подвержены интенсивному коррози
онному износу. 

Слой загрязнений на теплообмен
ных поверхностях аппаратов снижает 
эффективность их работы вследствие 
понижения коэффициента теплопере
дачи. Кроме того, наличие значитель
ного количества масляных загрязне
ний во внутренних полостях аппара
тов может привести к возгоранию 
масла при выполнении сварочных 
работ. 

Перед началом ремонтных работ 
аппараты очищают от масляных за
грязнений продувкой сжатым возду
хом. Теплообменные поверхности ап
паратов, омываемые водой, при тол
щине слоя накипи или продуктов 
коррозии 1,5—2,0 мм очищают меха
ническим или химическим способом. 
Поверхности аппаратов, контакти
рующие с рассолом или влажным 
воздухом, подвергают очистке меха
ническим способом. 

В последние годы на холодильных 
установках получили распростране

ние специальные методы подготовки 
о х л а ж д а ю щ е й воды, которые позво
ляют значительно уменьшить коли
чество отложений накипи на тепло-
обменных поверхностях или суще
ственно облегчить процесс очистки 
этих поверхностей. 

Очистка поверхностей от масляных 
загрязнений. Очистку проводят после 
полного освобождения аппарата от 
аммиака продувкой сжатым возду
хом при давлении 0,5—0,6 МПа . 
Продувку осуществляют через пол
ностью открытый маслоспускной вен
тиль (при его отсутствии через один 
из запорных вентилей) несколько раз. 
Проводить ремонтные и сварочные 
работы на аппаратах до их полного 
освобождения от аммиака и продув
ки воздухом запрещается . 

Очистка поверхностей от накипи и 
продуктов коррозии. Теплообменные 
поверхности аппаратов очищают ме
ханическим или химическим спосо
бом. 

О ч и с т к а м е х а н и ч е с к и м 
с п о с о б о м может быть ручной или 
механизированной. 

Очистку наружных поверхностей 
труб проводят с помощью специаль
ных зубил, шаберов, скребков раз
личной конструкции, а т а к ж е диско
вых металлических щеток и специ
альных многобойковых молотков с 
пневматическим приводом (рис. 159). 

Внутренние поверхности труб 
кожухотрубных конденсаторов очи
щают с помощью ершей из стальной 
мягкой проволоки, специальных ша
рошек, набора сменных фрез . Ша
рошки и фрезы насаживают на конец 
гибкого вала , приводимого в движе
ние пневматическим или электри
ческим двигателем. При вращении 
под действием центробежных сил 
зубчатые звездочки шарошек переме
щаются по направлению к стенкам 
трубы и разрушают накипь, которую 
затем смывают потоком воды. Д л я 
очистки с помощью фрез используют 
фрезы разного диаметра, последова
тельно срезая слои накипи. 

О ч и с т к а х и м и ч е с к и м с п о 
с о б о м заключается в обработке 
накипи растворами соляной кислоты, 
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каустической соды или тринатрий-
фосфата. Д л я очистки раствор зали
вают в аппарат или создают непре
рывную циркуляцию раствора. 

Карбонатные накипи с преобла
дающим содержанием углекислых 
солей кальция и магния удаляют с 
помощью раствора ингибированной 
соляной кислоты. При толщине слоя 
накипи до 1,5—2 мм используют 
5—10 %-ный раствор, при более 
толстом с л о е — 15 %-ный раствор 
кислоты. В раствор добавляют ин
гибитор (1 —1,5 % массы кислоты) 
или его заменители (уротропин, фор
малин) , а т а к ж е смачиватель и пено-
гаситель (0,1 % массы раствора ) . 
Продолжительность кислотной обра
ботки (травления) зависит от толщи
ны и плотности слоя накипи. Прекра
щение выделения пузырьков газа из 
верхнего открытого штуцера аппара
та при травлении без циркуляции 
раствора свидетельствует об оконча
нии реакции и растворении слоя на
кипи. Д л я ускорения реакции раст
вор подогревают до 60—80 °С. После 
травления раствор сливают, очищае
мые поверхности труб промывают 
водой ', нейтрализуют и пассивируют 
2 %-ным раствором кальцинирован
ной соды. 

Силикатные накипи имеют повы
шенное содержание кремнекислых 
солей, сульфатные — повышенное 
содержание сернокислого кальция. 

К а ч е с т в о промывки проверяют с по
м о щ ь ю м е т и л о р а н ж а . П р о м ы в к у п р е к р а щ а ю т 
после того, как м е т и л о р а н ж приобретет 
красный цвет. 

Эти накипи удаляют раствором кау
стической соды или тринатрийфос-
фата . Концентрацию раствора кау
стической соды в зависимости от 
толщины слоя накипи принимают 
от 5 до 15 %, а раствора тринатрий-
фосфата — от 1 до 5 %. Продолжи
тельность очистки 24 ч при темпера
туре раствора 80—90 °С. Затем раст
вор сливают, очищаемые поверх
ности промывают водой, а остатки 
размягченной накипи удаляют меха
ническим способом. 

Состав накипи определяют по дей
ствию реагента (раствора кислоты 
или каустической соды) на ее пробу. 

Продолжительность очистки со
кращают путем непрерывной цирку
ляции нагретого раствора. Д л я этого 
используют установку, состоящую из 
специального центробежного насоса 
и циркуляционного бака с электро
нагревателями. 

О ч и с т к у п о в е р х н о с т е й 
т р у б к о ж у х о т р у б н ы х и с п а 
р и т е л е й о т м я г к и х о с а д к о в 
и з а г р я з н е н и й производят с 
помощью тампонов и щеток с по
следующей промывкой водой. 

Специальные методы подготовки 
охлаждающей воды. Вода поверх
ностных и подземных источников, 
используемая на холодильных уста
новках, содержит ряд примесей, от
лагающихся на теплообменных по
верхностях или придающих воде аг
рессивные свойства. Д л я улучшения 
качества охлаждающей воды ее 
подвергают следующим видам обра
ботки (водоподготовки):осветлению, 
умягчению, магнитной обработке. 



Р и с . 160. Устройства д л я магнитной о б р а б о т к и в о д ы : 

а — с постоянными магнитами: / защитный кожух 2 уплотнительная шайба; 3 — полюсный наконечник; 
4 — кольцевой магнит; 5 — корпус: в — соединительная муфта; б —с электромагнитами: / — ф л а н е ц ; 
2 — труба из немагнитного материала; 3 — полюсный наконечник; 4 — сердечник катушки; 5 — конусный 

сердечник; 6 — электрообмотка; 7 — стяжка; 8 — втулка крепления сердечника к трубе 

О с в е т л е н и е — процесс удале
ния из воды грубодисперсных (пе
сок, глина и др.) и коллоидных (орга
нические и некоторые минеральные 
вещества) примесей фильтрованием, 
отстаиванием и коагуляцией. 

В качестве фильтрующих материа
лов при удалении грубодисперсных 
примесей применяют дробленый 
антрацит, кварцевый песок и керам
зит (диаметр отдельных частиц и 
песчинок 0,5—1,5 мм).* 

При коагуляции к воде добавляют 
раствор коагулянтов, нейтрализую
щих заряд коллоидов, в результате 
чего коллоидные частицы укруп
няются, выпадают в осадок под дей
ствием силы тяжести и удаляются в 
фильтрах и отстойниках. В качестве 
коагулянтов применяют хлористое 
железо FeCU, сернокислое железо 
закисное FeS04-7H20, сернокислый 
алюминий А1 ( 5 0 4 ) з - 1 8 Н 2 0 . Раст
вор коагулянтов концентрацией 5— 
10 % вводят в воду с помощью спе
циальных дозаторов. 

У м я г ч е н и е в о д ы — процесс 
удаления из воды накипеобразова-
телей (солей кальция и магния) 
осаждением или ионообменным спо
собом, в результате чего умень
шается жесткость воды '. 

При осаждении в воду добавляют 
вещества, способные создавать из-

1 Ж е с т к о с т ь воды — сумма к о н ц е н т р а ц и й 
ионов к а л ь ц и я и м а г н и я , в ы р а ж е н н а я коли
чеством м и л л и г р а м м - э к в и в а л е н т о в в 1 кг. 

быточную концентрацию анионов, с 
которыми ионы кальция и магния 
образуют труднорастворимые соеди
нения, удаляемые перед использова
нием воды фильтрованием или отста
иванием. Такими веществами яв
ляются серная кислота H2SO4, каль
цинированная ЫагСОз или каусти
ческая NaOH сода, тринатрийфосфат 
N a 3 P 0 4 и др. Концентрацию раст
вора этих веществ выбирают в зави
симости от жесткости обрабатывае
мой воды. 

Ионообменный способ обработки 
позволяет значительно понизить же
сткость воды, но требует сложного 
и дорогого оборудования. На холо
дильных установках этот способ не 
применяется. 

М а г н и т н а я о б р а б о т к а в о -
д ы значительно уменьшает коли
чество отложений накипи, позволяет 
р а з р у ш а т ь образовавшуюся накипь и 
о с а ж д а т ь взвеси, уменьшает ско
рость коррозии. 

Механизм действия магнитного 
поля на растворенные в воде 
соли недостаточно изучен, однако 
предполагается, что соли теряют спо
собность кристаллизоваться на 
теплообменных поверхностях в ре
зультате поляризации ионов и моле
кул раствора. 

На эффективность магнитной об
работки влияет ряд факторов: содер
жание солей в растворе, состав раст
воренных веществ, наличие в воде 
свободного кислорода и углекислого 



газа. Хорошие результаты получают 
при обработке воды, содержащей 
растворенный бикарбонат кальция. 
В прямоточных системах водоснаб
жения обработке подвергают всю 
воду, в оборотных — подпиточную 
воду и не менее четверти количества 
воды, циркулирующей в системе. 

Д л я создания магнитного поля ис
пользуют постоянные магниты и 
электромагниты (рис. 160). 

Скорость движения воды в устрой
стве для магнитной обработки долж
на находиться в пределах 1,0— 
1,5 м/с . 

§ 58. Р Е М О Н Т А П П А Р А Т О В 

Возможные дефекты и способы их 
определения. Дефектами, характер
ными для аппаратов, являются: 
неплотности вальцовочных соедине
ний труб с трубными решетками, 
свищи и трещины в стенках труб и 
обечаек, дефекты сварных швов, 
коррозионные разрушения. 

Неплотности вальцовочных соеди
нений, свищи и трещины в стенках 
труб кожухотрубных аппаратов вы
являют во время их испытания на 
плотность. 

Места соединений труб с трубными 
решетками покрывают мыльным ра
створом, к которому добавляют не
сколько капель глицерина для преду
преждения преждевременного вы
сыхания раствора. В местах неплот
ностей образуются мыльные пузыри. 
Аналогичным способом выявляют 
свищи и мелкие сквозные трещины 
обечаек и сварных швов. Выходящие 
на поверхность несквозные трещины 
могут быть выявлены капиллярными 
методами дефектоскопии. Д л я опре
деления наличия свищей и мелких 
трещин в стенках труб кожухо
трубных аппаратов трубы с обоих 
концов заглушают специальными 
пробками (рис. 161, а) При наличии 
дефектов в стенках в заглушённой 
трубе постепенно повышается давле
ние. 

Д л я проверки величины корро
зионного разрушения стенок труб 
испарителей открытого типа, ороси-

7 2 3 4 - 5 6 

д 

Рис . 161. П р о б к и : 
а — для определения наличия свищей и мелких 
трещин: / — резиновое кольцо; 2 — шайба; 3 — 
гайка; 4 — болт со сверлением; 6 — для глушения 
дефектных труб: / — труба; 2 — резиновые кольца; 
3 — разжимной конус; 4 — разжимной сухарь; 

5— гайка; 6— специальный болт 

тельных и испарительных конден
саторов в наиболее изношенных 
местах делают кольцевые вырезы. 
Степень коррозионного износа труб 
кожухотрубных аппаратов опреде
ляют после того, как они очищены 
и вынуты из трубных решеток. При 
равномерном коррозионном износе 
вынимают от 3 до 5 труб, при 
неравномерном — от 1 до 2 труб из 
каждого участка, где трубы наиболее 
изношены. Трубы разрезают в местах 
наибольших разрушений и измеряют 
толщину их стенок. 

Ремонтные операции. К опера
циям, выполняемым во время ре
монта аппаратов, относятся: глуше
ние дефектных труб, замена труб, 
развальцовка труб в трубных решет
ках, устранение трещин, свищей и 
коррозионных разрушений. 

Г л у ш е н и е д е ф е к т н ы х т р у б 
проводят путем установки с обоих' 
концов труб специальных пробок 
(рис. 161, б ) , состоящих из специ
ального болта и гайки, двух конусов, 
разжимного сухаря и набора резино
вых колец. При завинчивании гайки 
конусы перемещают сухарь к стен
кам, в результате чего пробка прочно 
удерживается в трубе. Глушение 
труб с помощью конических заглушек 
из отожженного металла, близкого 

9П7 



Рис. 162. Приспособление д л я у д а л е н и я труб 
из трубной решетки : 

/ — болт сквозной упорный; 2 — труба; 3 — труб
ная решетка; 4 — планка упорная 

по составу к материалу труб, не 
рекомендуется, так как при ударах по 
торцам заглушек во время глушения 
-могут быть повреждены отверстия в 
трубных решетках. Заплавление от
верстий труб электродуговой или га
зовой сваркой, а также приварка 
концов труб к трубным решеткам не 
допускаются, так как в результате 
разогрева решетки появляются не
плотности в соседних вальцовочных 
соединениях. 

З а м е н у т р у б кожухотрубных 
аппаратов осуществляют при капи
тальном ремонте. Замене подлежат 
ранее заглушённые трубы; трубы, 
коррозионный износ стенок которых 
достиг 50 % первоначальной тол
щины; трубы, имеющие трещины и 
свищи; трубы, не поддающиеся под-
вальцовке, i 

Из трубных решеток трубы уда
ляют с помощью приспособления, 
состоящего из упорного сквозного 
болта с гайкой и упорной планки 
(рис. 162). Предварительно стенки 
одного из развальцованных концов 
трубы осторожно отгибают внутрь 
крейцмейселем. 

В трубные решетки трубы уста
навливают после проверки прави-
тельности геометрической формы от
верстий и подготовки поверхностей 
соприкосновения труб и отверстий 
в трубных решетках. Правильность 
формы может быть восстановлена с 
помощью раздвижных разверток, 
однако при этом не должен сильно 
увеличиваться диаметр отверстий. 

Р а з в а л ь ц о в к а заключается в 
холодной раздаче труб в отверстиях 
трубной решетки с помощью специ

ального инструмента — вальцовки. 
При развальцовке достигается соз
дание прочного и плотного соедине
ния труб с трубной решеткой, способ
ного противостоять нагрузкам, воз
никающим в результате действия 
давления пара (или жидкости) , сил 
тяжести и теплового расширения 
( с ж а т и я ) . 

В процессе развальцовки осевое 
давление на конический шпиндель 
передается роликами, которые при 
вращении вальцовки перекаты
ваются по внутренней поверхности 
трубы и расширяют конец трубы до 
плотного прилегания его наружной 
поверхности к поверхности отверстия 
в трубной решетке. Плотность валь
цовочного соединения достигается в 
результате деформации металла и 
заполнения материалом трубы зазо
ров между поверхностями отверстия 
и трубы, прочность — за счет по
стоянно сохраняющихся радиальных 
усилий, вызывающих силы трения 
между поверхностями. Прочность и 
плотность соединений увеличивают 
разбортовкой выступающих за труб
ную решетку концов труб. Разбор
товку концов труб осуществляют 
одновременно с развальцовкой. 

В связи с простотой конструкции, 
большой производительностью и 
равномерным распределением давле
ния роликов наибольшее распростра
нение получили самоподающие валь
цовки с расположением роликов под 
углом по отношению к коническому 
шпинделю (рис. 163). Шпиндель та
ких вальцовок после соприкоснове
ния роликов со стенками трубы 
втягивается ими в отверстие и полу
чает дополнительное перемещение 
в осевом направлении. 

Перед началом развальцовки про
водят подготовительные работы: от
жигают и зачищают от коррозии 
концы труб, очищают и промывают 
растворителем отверстия в трубных 
решетках, проверяют работу валь
цовки на отрезке трубы. 

При необходимости зачищают 
внутренние поверхности отверстий, 
после зачистки на поверхностях не 
д о л ж н о быть забоин, заусенцев, 
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Рис . 163. В а л ь ц о в к и д л я т р у б : 
а — с вальцовочными роликами; б — с вальцовочными и бортовочными роликами: / — ролик вальцовочный; 

2 — корпус; 3 — шпиндель конический; 4 — ролик бортовочный 

H = dK—dH — 6, 
где d K — внутренний д и а м е т р т р у б ы после 
р а з в а л ь ц о в к и , мм; d„ — внутренний диаметр 
т р у б ы до р а з в а л ь ц о в к и , мм; б — зазор 
м е ж д у трубой и отверстием решетки , мм. 

Оптимальная степень развальцов
ки Н должна составлять от 15 до 
20 % толщины стенки вальцуемой 
трубы. 

При развальцовке труб могут 
возникнуть следующие дефекты: де
фекты металла на деформированном 
участке, перевальцовка, однобокость, 
подрез, разрыв кромок бортовочного 
колокольчика. 

Дефекты металла обнаруживают
ся в виде отстающих плен, выкраши
ваний и трещин. Перевальцовка 
трубы определяется по смятым и при
жатым к решетке кромкам колоколь
чика, а т а к ж е удлиненному и рас
ширенному участку трубы за трубной 
решеткой. Однобокость характери
зуется неплотным прилеганием трубы 
к отверстию на отдельных участках, 
подрез трубы — резким (неплавным) 
переходом от развальцованной части 
трубы к неразвальцованной. Трубы с 
подобными дефектами заменяют но
выми. 

Р а з р ы в кромок бортовочного коло
кольчика устраняют опиловкой. Вы-' 

продольных рисок и других дефектов. 
Концы труб и отверстия в трубных 
решетках перед установкой проти
рают полотняными салфетками. За 
зор между трубой и стенками от
верстия после установки трубы про
дувают сжатым воздухом. 

Развальцовку труб начинают с 
привальцовки, т. е. раздачи конца 
трубы до его закрепления в отвер
стии решетки. Привальцовку выпол
няют крепежной вальцовкой (без 
бортовочных роликов) . З а з о р между 
трубой и отверстием решетки перед 
привальцовкой должен составлять 
0,5—1,5 % наружного диаметра тру
бы. При меньшей величине зазора 
затрудняется заведение трубы в от
верстие решетки, при большей вели
чине в процессе развальцовки могут 
произойти разрыв конца трубы или 
уменьшение прочности и плотности 
соединения. Длина роликов крепеж
ной вальцовки должна превышать 
толщину трубной решетки на 10— 
14 мм. 

Развальцовку завершают оконча
тельной завальцовкой и бортовкой 
труб. Эти операции производят само
подающей вальцовкой с бортовоч
ными роликами. 

Начало бортовочного колоколь
чика у правильно развальцованной 
трубы углубляется в отверстие труб
ной решетки на 1—2 мм, конец 
трубы выступает из решетки на 3— 
7 мм, угол бортовки концов труб 
составляет 15 % на сторону, а раз
вальцованная часть трубы плавно 
переходит в неразвальцованную 
(рис. 164). 

Степень развальцовки определяют 
по формуле 

щ 
If ь>. 

Рис . 164. Т р у б а , р а з 
в а л ь ц о в а н н а я в труб

ной решетке 



ступающая часть колокольчика после 
опиловки должна иметь длину не 
менее 2—3 мм. 

Трубы, требующие подвальцовки, 
выявляют при испытании кожухо-
трубного аппарата на плотность. 
После снижения давления в аппара
те до атмосферного трубы под вал ь-
цовывают, но не более двух раз . 
Подвальцовка более двух раз может 
привести к необратимому изменению 
формы отверстий в трубных решет
ках. 

Т р е щ и н ы , с в и щ и и к о р 
р о з и о н н ы е р а з р у ш е н и я уст
раняют способами, соответствующи
ми характеру дефекта. Края трещин, 
а также дефектные сварные швы вы
рубают, подготавливая кромки под 
новый сварной шов. На расстоянии 
15 мм от концов трещин сверлят от
верстия диаметром 4 — 6 мм. После 
подготовки проводят заварку трещин 
и швов. Участки труб с местными 
коррозионными разрушениями глу
биной до 50 % толщины стенки вы
резают и заменяют новыми. Трубы и 
секции аппаратов, коррозионный из
нос которых достигает 50 % перво
начальной толщины стенки на об
ширных участках поверхности, за
меняют новыми. 

Испытания аппаратов после ре
монта. Перед сборкой проверяют со
стояние уплотнительных поверхно
стей аппаратов и их крышек, а т а к ж е 
отсутствие повреждений и других 
дефектов прокладок. На уплотни
тельных поверхностях аппаратов и 
крышек не должно быть глубоких 
рисок, забоин и коробления. Про
кладки между крышками и трубными 
решетками кожухотрубных аппара
т о в после их установки на место не 
должны перекрывать отверстия труб. 

Перед испытанием аппарата про
водят проверку его технической до
кументации, наружный осмотр, про
верку арматуры и наличия предо
хранительных устройств. 

А п п а р а т ы а м м и а ч н ы х х о 
л о д и л ь н ы х у с т а н о в о к испы
тывают на прочность и плотность. 
При испытании на прочность в ап
паратах стороны нагнетания соз

дают давление воздуха 1,8 ( 2 , 5 * ) 
М П а , в аппаратах стороны всасы
вания — 1,2 ( 2 , 0 ) М П а . Продолжи
тельность испытания на прочность 
5 мин. 

На плотность аппараты стороны 
нагнетания испытывают давлением 
воздуха 1,5 ( 2 , 0 ) М П а , аппараты 
стороны в с а с ы в а н и я — 1 , 0 ( 1 , 6 ) МПа. 
Продолжительность испытания на 
плотность не менее 12 ч. 

А п п а р а т ы х л а д о н о в ы х х о 
л о д и л ь н ы х у с т а н о в о к испы
тывают только на плотность. Д а в 
ление в аппаратах создают сухим 
инертным газом. Давление испыта
ния аппаратов стороны нагнетания, 
заполняемых R 1 2 , 1,6 М П а , запол
няемых R 2 2 — 2 , 0 М П а . Аппараты 
стороны всасывания , заполняемые 
R 1 2 , испытывают давлением 
1,0 М П а ; заполняемые R 2 2 — давле
нием 1,6 М П а . Продолжительность 
испытания не менее 18 ч. 

После выравнивания температур 
внутренней и окружающей сред в 
течение 6 ч давление в аппарате 
может изменяться только на величи
ну, соответствующую изменению тем
пературы окружающей среды. 

Водяную часть горизонтальных 
кожухотрубных конденсаторов и рас
сольную часть кожухотрубных испа
рителей испытывают на прочность 
давлением воды (рассола) 0 ,6 М П а в 
течение 5 мин и на плотность 
рабочим давлением. 

§ 59. Р Е М О Н Т И И С П Ы Т А Н И Я 
З А П О Р Н О Й А Р М А Т У Р Ы 

Характерными дефектами деталей 
запорной арматуры являются : де
фекты формы и чистоты уплотни
тельных поверхностей клапанов (зо
лотников) и уплотнительных колец 
(седел) корпусов; отслоения, вмяти-

* В с к о б к а х у к а з а н ы д а в л е н и я и с п ы т а н и я 
д л я нового о б о р у д о в а н и я , у которого р а б о 
чее д а в л е н и е на стороне н а г н е т а н и я и стороне 
в с а с ы в а н и я соответственно 2,0 и 1,6 М П а , 
если это о б о р у д о в а н и е не р а б о т а е т совместно 
со с т а р ы м . 



ны и глубокие риски в баббитовой 
заливке золотников и крышек; дефек
ты шпинделей; трещины, раковины и 
коррозионные разрушения корпусов 
и крышек. 

Определение дефектов уплотни
тельных поверхностей. Уплотнитель
ные притертые поверхности деталей 
арматуры подвержены абразивному 
износу и эрозии. Изношенные уплот
нительные поверхности не обеспечи
вают плотного закрытия арматуры, 
вследствие чего эрозия протекает еще 
более интенсивно. Неплотность при
легания уплотнительных притертых 
поверхностей определяют с помощью 
краски или мягкого графитового 
карандаша. 

К р а с к у ( с а ж у или синьку, р а з в е д е н н у ю на 
машинном масле) наносят тонким слоем на 
уплотнительную поверхность одной из дета 
лей. Д е т а л ь с о к р а ш е н н о й поверхностью 
у с т а н а в л и в а ю т в р а б о ч е е п о л о ж е н и е и пере
м е щ а ю т ее относительно с о п р я г а е м о й по
верхности. И з н о ш е н н ы е участки с о п р я г а е м о й 
поверхности после проверки остаются не
о к р а ш е н н ы м и . 

П р и определении неплотности с п о м о щ ь ю 
к а р а н д а ш а на уплотнительные поверхности в 
р а д и а л ь н о м н а п р а в л е н и и к а р а н д а ш о м н а н о с я т 
линии на р а с с т о я н и и 3—5 мм одна от другой . 
После нанесения линий к л а п а н вентиля 
2—3 р а з а п о в о р а ч и в а ю т относительно с е д л а , 
а п л а ш к и з а д в и ж е к п е р е м е щ а ю т относитель
но уплотнительных колец корпуса . На не
изношенных к о н т а к т и р у ю щ и х у ч а с т к а х линии 
сотрутся , а на изношенных с о х р а н я т с я . 

Ремонт арматуры. При ремонте 
устраняют следующие дефекты. 

Д е ф е к т ы г е о м е т р и ч е с к о й 
ф о р м ы и ч и с т о т ы у п л о т н и 
т е л ь н ы х п о в е р х н о с т е й (от
клонение от прямолинейности, риски, 
раковины и др.) устраняют способом, 
выбор которого зависит от характера 
и величины дефекта. 

Дефекты глубиной до 0,05 мм уст
раняют притеркой, глубиной 0,05— 
0,5 мм — шлифованием абразивным 
кругом с последующей притиркой, 
глубиной более 0,5 мм — механи
ческой обработкой уплотнительной 
поверхности с последующими шлифо
ванием и притиркой. 

Притирку уплотнительных поверх
ностей осуществляют с помощью спе
циального инструмента — притира. 
Наиболее часто притиры изготов
ляют из мягкого мелкозернистого 
чугуна. Шероховатость рабочих по
верхностей притиров Ra = 0,634-
4-0,16 мкм. 

В процессе ручной обработки 
должно быть обеспечено правильное 
взаимное расположение притира и 
обрабатываемой детали, что дости
гается устройством центрующих 
кольцевых выступов на притире или 
установкой центрующих дисков для 
воротка притира (рис. 165, а) 

Высокое качество обработки и по
вышение производительности обес
печивается путем использования при
способлений, устанавливаемых в 
шпиндель вертикально-сверлильного 

Рис . 165. П р и с п о с о б л е н и я д л я р е м о н т а и испытания а р м а т у р ы : 
а — для притирки вручную: / — корпус вентиля; 2 — центрующий диск; 3 — вороток; 4 — притир; б — для 
притирки механизированным способом: / — стол станка; 2 — диск установочный; 3 — шайба установоч
ная; 4 — притир; 5 — корпус задвижки; 6 — шпиндель сверлильного станка; 7 — прокладка резиновая; 
8 — шарикоподшипник; в — для испытания арматуры: / — диск упорный нижний с прокладкой, 2 — вен-



станка или электродрели, укреп
ленной в вертикальном положении 
на подвижной направляющей 
(рис. 165, б), 

П р и т и р а е м ы е поверхности п о к р ы в а ю т 
равномерным тонким слоем притирочной мас
сы, приготовленной перемешиванием а б р а з и в 
ного порошка с керосином или м а ш и н н ы м 
маслом. Кроме порошков применяют т а к ж е 
пасты Г О И , р а с т в о р е н н ы е в керосине. Д л я 
притирки стальных и чугунных д е т а л е й ис
пользуют микропорошки М 5 - М 2 8 ( н а ж д а к , 
корунд, к а р б о р у н д и т . д . ) , д л я притирки 
и доводки деталей из бронзы — с т е к л я н н ы е 
порошки той же зернистости . 

Усилие п р и ж и м а притира к о б р а б а т ы в а е 
мой поверхности д о л ж н о обеспечивать вели
чину удельного д а в л е н и я притира в п р е д е л а х 
й ,03—0, !5 М П а . 

Притирку з а к а н ч и в а ю т при получении 
однородной матовой поверхности (R„ = 
= 1,25 м к м ) , д о в о д к у при получении светло-
матовой или б л е с т я щ е й поверхности Ru=-
= 0 ,32^0 ,16 м к м ) . 

О т с л о е н и я б а б б и т о в о й 
з а л и в к и к л а п а н о в и к р ы 
ш е к в е н т и л е й определяют п о 
звуку при обстукивании заливки 
деревянным молотком. При наличии 
значительных дефектов (отслоений, 
вмятин, глубоких рисок и т. п.) баб
битовые уплотнительные пояски вос
станавливают путем перезаливки 
баббита с последующим протачива
нием пояска на станке. Дефекты, не 
имеющие значительной глубины, уст
раняют протачиванием пояска б а з 
перезаливки баббита. 

Д е ф е к т а м и ш п и н д е л е й 
в е н т и л е й и з а д в и ж е к яв 
ляются повреждения резьбовых уча
стков, изгиб стержня, отклонения от 
правильной геометрической формы и 
коррозионные разрушения поверх
ностей, риски на конусах шпинделей 
вентилей с условным проходом диа
метром 6—10 мм. Шпиндели, имею
щие сорванную резьбу или .значи
тельную величину изгиба стержня , 
заменяют новыми. 

Овальность шпинделя на участке, 
сопрягаемом с сальником, не д о л ж н а 
превышать 0,05 мм. Повышенную 
величину овальности, а т а к ж е глубо
кие коррозионные разрушения устра
няют протачиванием на токарном 
станке с последующим шлифованием. 
Конусы шпинделей, имеющие риски, 

шлифуют с последующей притиркой 
к седлу. 

П р и н а л и ч и и т р е щ и н , р а 
к о в и н и м е с т н ы х к о р р о з и 
о н н ы х р а з р у ш е н и й глубиной 
свыше 30 % номинальной толщины 
деталей корпуса и крышки вентилей 
и з адвижек бракуют. 

Допускается заварка трещин, сви
щей и раковин у деталей, изготовлен
ных из стали, ковкого чугуна или 
бронзы. Обработка деталей в этом 
случае заключается в подготовке 
трещин под заварку , опиловке после 
заварки и испытании на герметич
ность. Механические повреждения и 
коррозионные разрушения фланцев 
арматуры устраняют протачиванием. 

Испытания арматуры. После ре
монта деталей проводят сборку арма
туры, укладку новой сальниковой на
бивки и испытание на плотность. 

Д л я а р м а т у р ы а м м и а ч н ы х у с т а н о в о к в 
качестве н а б и в о ч н о г о м а т е р и а л а и с п о л ь з у ю т 
шнур из х л о п ч а т о б у м а ж н о й , пеньковой , л ь н я 
ной п р я ж и или а с б е с т о в о г о волокна , про
питанный с м е с ь ю г р а ф и т а с ж и р о м ; д л я а р м а 
туры х л а д о н о в ы х у с т а н о в о к — р е з и н о в ы е 
к о л ь ц а , ш н у р из ф т о р о п л а с т о в о г о уплотни-
т е л ь н о г о м а т е р и а л а или шнур из а с б е с т о в о г о 
в о л о к н а , п р о п и т а н н ы й глицерином с д о б а в 
лением г р а ф и т а . Ш н у р р а з р е з а ю т и у к л а д ы 
вают о т д е л ь н ы м и к о л ь ц а м и , концы которых 
с р е з а н ы под углом 45° . Стык к а ж д о г о 
в к л а д ы в а е м о г о кольца с м е щ а ю т на 90° по 
о т н о ш е н и ю к стыку р а н е е в л о ж е н н о г о к о л ь ц а . 
Высота н а б и в к и , у л о ж е н н о й в с а л ь н и к о в у ю 
камеру , после у с т а н о в к и втулки с а л ь н и к а 
д о л ж н а о б е с п е ч и т ь в о з м о ж н о с т ь подтяги
в а н и я с а л ь н и к а во время э к с п л у а т а ц и и на 
20—30 мм. 

Собранную арматуру испытывают 
на специальном стенде (рис. 165, в) 
сжатым воздухом (вентили) или во
дой ( з а д в и ж к и ) . Арматуру з а ж и 
мают между нижним неподвижным 
и верхним подвижным дисками, на 
уплотнительных поверхностях кото
рых установлены резиновые про
кладки. 

Вентили устанавливают так, чтобы 
воздух поступал под клапан (в соот
ветствии со стрелкой на корпусе) , и 
испытывают сначала в закрытом, а 
затем в открытом положении клапа
на. З а д в и ж к и испытывают при зак
рытом затворе поочередно с обеих 
сторон. 



Глава 14 
Р Е М О Н Т М А Л Ы Х 

Х О Л О Д И Л Ь Н Ы Х М А Ш И Н 

§ 60. Р Е М О Н Т х о л о д и л ь н ы х 
А Г Р Е Г А Т О В С Г Е Р М Е Т И Ч Н Ы М И 

К О М П Р Е С С О Р А М И 1 

Герметичные агрегаты подлежат 
ремонту на специализированном ком
бинате при обнаружении на месте 
эксплуатации дефектов, для устране
ния которых необходимо вскрытие 
кожуха компрессора; при неплот
ности сварных или паяных соеди
нений ресивера, конденсатора или ко
жуха компрессора; при засорении 
жидкостного вентиля и т. п. 

С х е м а т е х н о л о г и ч е с к о г о 
п р о ц е с с а р е м о н т а г е р м е 
т и ч н ы х а г р е г а т о в , демонти
рованных на объектах и достав
ленных в цех специализированного 
комбината, следующая: 

приемка а г р е г а т о в в ремонт и о ф о р м л е 
ние д о к у м е н т а ц и и ; 

д е м о н т а ж э л е к т р о о б о р у д о в а н и я и осуши
тельного п а т р о н а ; 

р а з б о р к а а г р е г а т а на сборочные единицы 
(узлы) и д е т а л и ; 

мойка д е т а л е й и у злов ; 
д е ф е к т а ц и я узлов и д е т а л е й ; 
сборка и с у ш к а к о н д е н с а т о р н о - р е с и в е р -

ной группы; 
сборка а г р е г а т а ; 
испытание на герметичность мест соеди

нений и вентилей а г р е г а т а ; 
з а р я д к а а г р е г а т а хладоном и м а с л о м ; 
испытание на герметичность мест соеди

нений а г р е г а т а ; 
установка э л е к т р о о б о р у д о в а н и я ; 
обкатка а г р е г а т а , з а п о л н е н н о г о х л а д о н о м ; 
о к о н ч а т е л ь н а я к о м п л е к т а ц и я а г р е г а т а и 

окраска ; 
о ф о р м л е н и е д о к у м е н т а ц и и , с д а ч а а г р е г а т о в 

на с к л а д готовой продукции. 

Основные производственные опе
рации ремонта. Ремонт холодильных 
агрегатов с герметичными компрессо
рами характеризуется значительной 
технологической сложностью. Основ
ными условиями, определяющими ка
чество ремонта герметичных агрега
тов, являются: обеспечение чистоты и 

Ремонт с а л ь н и к о в ы х и б е с с а л ь н и к о в ы х 
компрессоров м а л ы х холодильных м а ш и н 
и установок рассмотрен в г л а в е 12. 

антикоррозийной защиты деталей ре
монтируемого агрегата, обеспечение 
прочности и плотности соединений, 
тщательная осушка узлов и деталей, 
полное удаление воздуха из агрегата, 
надежная изоляция токопроводящих 
частей, обеспечение оптимальных 
зазоров (или натягов) при сборке 
компрессоров. 

Приемка агрегата в ремонт и 
оформление документации. При по
ступлении в ремонтный цех проводят 
внешний осмотр агрегата и состав
ляют приемочную документацию. 
В ней указывают марку агрегата, 
наименование завода-изготовителя, 
заводской номер, комплектность, а 
т а к ж е сведения о заказчике (орга
низация, ее адрес и отгрузочные 
реквизиты) . 

Агрегаты с непросроченным га
рантийным сроком подвергают до
полнительной дефектации электри
ческой части, которая заключается 
в проверке сопротивления обмоток 
статора, межфазного сопротивления, 
сопротивления по отношению к кожу
ху компрессора, наличия обрыва вну
тренних соединительных проводов и 
пробоя на корпус проходных кон
тактов. При необходимости под
ключают агрегат к электрической се
ти и проверяют неисправности меха
нической части компрессоров. 

Демонтаж электрооборудования и 
осушительного патрона. Герметич
ный агрегат (рис. 166) по наклон
ному транспортеру и рольганговому 
пути подают к столу разборки, где 
снимают щиток компрессора и осу
шительный патрон. Провода электро
двигателя вентилятора отсоединяют 
от клеммной колодки компрессора. 
Отсоединяют диффузор от конденса
тора, кронштейн электродвигателя 
вентилятора от плиты. Вентилятор с 
кронштейном и диффузором снимают 
и отсоединяют вентилятор от крон
штейна. Отсоединяют и снимают 
электроарматуру: клеммную короб
ку, тепловое реле, распределитель
ный или пускозащитный блок. 

Вентилятор в сборе направляют в 
электроцех на ремонт, электроарма
туру — н а дефектацию, осушитель-



Рис. 166. Герметичный а г р е г а т В С : 
/ — конденсатор; 2 — диффузор с вентилятором; 
3 — вентиль всасывающий; 4 — щиток; 5 — ком
прессор; 6—вентиль жидкостный; 7 — р е с и в е р ; 

8 — плита 

ный патрон — в утиль цлй на регене
рацию, диффузор, щиток и крепеж
ные детали — на участок мойки. 

Разборка агрегата. Перед разбор
кой из агрегата удаляют хладагент 
и масло. 

Д л я удаления хладагента ис
пользуют специальный стенд, со
стоящий из компрессора, конденсато
ров воздушного и водяного охлажде
ния, баллона, помещенного в ванну 
с водой, трубопроводов и вентилей, 
контрольно-измерительных и авто
матических приборов. 

Агрегат д л я у д а л е н и я х л а д а г е н т а соеди
няют трубопроводом с одним из приемных 
вентилей стенда . В к л ю ч а ю т компрессор стенда 
и у д а л я ю т из а г р е г а т а пар х л а д а г е н т а , 
который конденсируется в конденсаторе воз
душного о х л а ж д е н и я . Ж и д к и й х л а д а г е н т 
сливается в б а л л о н стенда . П о с л е наполне
ния б а л л о н а проводят р е г е н е р а ц и ю х л а д а 
гента. Д л я этого о т к л ю ч а ю т компрессор , пере
ключением вентилей отсоединяют от б а л л о н а 
конденсатор в о з д у ш н о г о о х л а ж д е н и я и при
соединяют к нему конденсатор водян ого 
о х л а ж д е н и я , п о д а ю т воду на конденсатор и 
включают э л е к т р о н а г р е в а т е л ь д л я подогрева 
воды в ванне . О б р а з о в а в ш и й с я в б а л л о н е 

пар х л а д а г е н т а поступает в к о н д е н с а т о р , 
где с ж и ж а е т с я . О ч и щ е н н ы й х л а д а г е н т ис
п о л ь з у ю т д л я технологических н у ж д . 

Конструктивные особенности гер
метичных агрегатов не позволяют 
полностью удалить из них масло, 
поэтому остатки масла удаляют по
сле разрезки кожуха герметичного 
компрессора. 

Конденсатор агрегата после удале
ния хладагента и масла отсоединяют 
от компрессора и ресивера. Д л я это
го отвинчивают накидные гайки или 
отрезают нагнетательную и жидкост
ную трубки. Трубки конденсатора и 
трубку (или нагнетательный штуцер) 
компрессора заглушают. Компрес
сор, ресивер и кронштейн вентиля 
отсоединяют от плиты. 

Конденсатор в сборе с плитой, 
ресивер и крепежные детали направ
ляют на участок мойки. Компрессор 
агрегата устанавливают на подвеску 
цепного транспортера и направляют 
на участок разрезки кожуха. 

Мойка деталей и узлов. Конден
сатор с плитой, а т а к ж е ресивер, 
диффузор , щиток, подставку микро
электродвигателя вентилятора и 
крепежные детали по рольгангу по
дают в моечную машину для очистки 
наружных поверхностей. Мелкие де
тали предварительно помещают в 
специальную тару. 

Д е т а л и в таре, а т а к ж е конденса
тор в сборе с плитой промывают в 
течение 10 мин при температуре мою
щего раствора 75—95 °С, затем про
дувают сжатым воздухом. При необ
ходимости очищают поверхности де
талей от продуктов коррозии и старой 
краски. 

Внутренние полости конденсатора 
промывают хлористым метиленом 
(R30) в течение 5 мин на специаль
ной установке, а затем продувают 
сжатым воздухом. 

Д е ф е к т а ц и я деталей и узлов . Де 
фекта цию узлов и деталей агрегата 
проводят по картам дефектов. Дета 
ли и узлы, годные без ремонта для 
дальнейшего использования, направ
ляют на сборку, подлежащие ре
монту — в ремонт, негодные — бра
куют. 



Сборка ' и сушка конденсаторно-
ресиверной группы. Ресивер закреп
ляют на плите, снимают заглушки с 
трубок конденсатора и входного 
штуцера ресивера. Подсоединяют 
трубку конденсатора к штуцеру реси
вера с помощью накидной гайки или 
пайкой. 

Собранную конденсаторно-реси-
верную группу сушат в специальных 
печах при температуре 1 1 0 °С в тече
ние 2 ч, затем внутренние полости 
группы продувают сухим воздухом 
(точка росы не выше — 5 0 °С) и на
правляют на сборку. 

Воздух в условиях ремонтных 
комбинатов осушают на специальных 
адсорбционных установках, в состав 
которых входят 2 — 3 адсорбера. В од
ном из адсорберов осушается поток 
воздуха, в других адсорбент реге
нерируется. В качестве адсорбента 
используют силикагель КСМ высше
го сорта. 

Д л я сушки агрегатов и их узлов 
используют сухой воздух, содержа
щий 0 , 0 1 — 0 , 0 3 г / м 3 влаги, что зна
чительно меньше влагосодержания 
атмосферного воздуха (например, 
влагосодержание насыщенного влаж
ного воздуха при температуре 
20 °С 17 ,22 г / м 3 ) . Осушенный на 
установке воздух с точкой росы 
— 5 0 °С содержит примерно 0 ,03 г / м 3 

влаги, а воздух с точкой росы 
— 6 0 °С — около 0 , 0 1 г / м 3 . 

Д л я определения в л а ж н о с т и г а з а п о ме
тоду точки росы используют с п е ц и а л ь н ы й 
прибор, с о с т о я щ и й из стеклянной измери
тельной к а м е р ы , металлического з е р к а л а , со
единенного с медным с т е р ж н е м ; сосуда Д ь ю а -
ра с ж и д к и м азотом, сосуда со л ь д о м и 
р е г и с т р и р у ю щ е г о прибора . 

Г а з с постоянной скоростью п р о п у с к а ю т 
через измерительную камеру , в которую по
мещено металлическое з е р к а л о с в п а я н о й 
точечной т е р м о п а р о й . Н и ж н и й конец медного 
с т е р ж н я , соединенного с з е р к а л о м , опущен в 
сосуд Д ь ю а р а ; холодный спай т е р м о п а р ы вы
веден на лед . С т е р ж е н ь постепенно по
г р у ж а ю т в ж и д к и й азот в сосуде Д ь ю а р а , 
т е м п е р а т у р а з е р к а л а при этом п о н и ж а е т с я . 
Т е м п е р а т у р а , при которой на з е р к а л е появ -

1 На сборку поступают д е т а л и и у злы , 
п р о ш е д ш и е д е ф е к т а ц и ю и п р и з н а н н ы е год
ными к д а л ь н е й ш е м у и с п о л ь з о в а н и ю без 
ремонта или отремонтированные . 

л я ю т с я микроскопические капли воды, фикси
руется по р е г и с т р и р у ю щ е м у прибору как 
точка росы. 

Сборка агрегата . Компрессор и 
ресивер устанавливают на плиту. 
Нагнетательный штуцер компрессора 
и штуцер ресивера соединяют трубо
проводами с конденсатором. Стыки 
соединений узлов агрегата запаи
вают, используя припой Л62 . 

Испытание на герметичность мест 
соединений и вентилей. Агрегат уста
навливают на рольганг ванны испы
тания на плотность, к штуцеру 
всасывающего вентиля компрессора 
присоединяют шланг сжатого воз
духа, а рольганг опускают в ванну с 
водой. Агрегат испытывают на плот
ность давлением сухого воздуха 
1,6 М П а в течение 5 мин. Температу
ру воды в ванне поддерживают в 
пределах 4 0 — 4 5 °С. Пузыри и пузыр
чатая сыпь в местах соединений и 
на сальниках вентилей не до
пускаются. 

З а р я д к а агрегата хладоном и 
маслом. В процессе ремонта узлы 
герметичных агрегатов обезвожи
вают путем тщательной осушки, 
перед зарядкой агрегатов маслом и 
хладоном из них удаляют воздух. 

На ремонтных предприятиях ра
нее предусматривалась осушка со
бранных агрегатов при 1 1 0 — 1 1 5 ° С 
в течение 4—6 ч с последующим 
вакуумированием в течение 3 — 4 ч до 
остаточного давления 13 Па ( 0 , 1 мм 
рт. ст . ) , что требовало сложного 
оборудования, а т а к ж е значительных 
затрат труда и времени. 

Более прогрессивной и эффектив
ной по своим результатам является 
технология осушки и удаления воз
духа, которая предусматривает дву
кратное вакуумирование с промежу
точным заполнением агрегата паром 
хладона или сухим воздухом. 

Двукратное вакуумирование про
водят в следующей последователь
ности. Агрегат в сборе вакуумируют 
до остаточного давления 1,3 кПа 
( 1 0 мм рт. ст . ) , что обеспечивается 
в течение 2—3 мин, затем заполняют 
технологической дозой хладона, в 
результате чего в агрегате обра-



Рис. 167. Установка з а р я д к и герметичных аг
регатов : 

t— баллон с хладоном; 2 — станция взвешивания; 
3 — агрегат герметичный; 4 — компрессор техно
логический; 5 — фильтр-осушитель; 6 — металло-
керамический фильтр; 7 — бак с чистым маслом; 
8—насос масляный; 9—ресивер; 10 — сборник 
масла; 1М, 2М — манометры; MB — мановакуум-
метр; ЭКМ — мановакуумметр электроконтакт

ный; 1СВ — 8СВ — вентили соленоидные 

зуется воздушно-хладоновая смесь 
давлением 0,2—0,3 М П а с отноше
нием давлений воздуха и хладона в 
смеси от 1 : 200 до 1 : 300. Воздушно-
хладоновую смесь удаляют техноло
гическим холодильным компрессором 
и агрегат вторично вакуумируют до 
остаточного давления 1,3 к11а. 

При двукратном вакуумировании в 
агрегате достигается остаточное дав
ление воздуха ниже 13 Па , значи
тельно снижается трудоемкость ре
монта, так как исключается длитель
ная осушка агрегата и сокра
щается продолжительность вакууми-
рования. Двукратное вакуумирова
ние не требует значительных затрат 
времени, что особенно важно при 
поточном методе ремонта. 

Д л я зарядки герметичных агрега
тов используют установки различных 
конструкций. Схема одной из таких 
установок показана на рис. 167. 

Агрегат , п о д л е ж а щ и й з а р я д к е , у с т а н а в л и 
вают на п л о щ а д к е подъемного механизма 
станции в з в е ш и в а н и я , через в с а с ы в а ю щ и й 
вентиль компрессора и ж и д к о с т н ы й вентиль 
ресивера подсоединяют д в у м я ш л а н г а м и к 
установке . З а т е м а г р е г а т соединительным 
проводом с колодкой присоединяют к электро
схеме установки . В к л ю ч а ю т подъемный меха
низм и поднимают п л о щ а д к у над плоскостью 
рольгангового пути, после чего вступает в 

д е й с т в и е механизм весов. В к л ю ч а ю т в работу 
пульт у п р а в л е н и я установки . П о д г о т о в к а агре 
гата к з а р я д к е происходит а в т о м а т и ч е с к и в 
с л е д у ю щ е й п о с л е д о в а т е л ь н о с т и . 

В к л ю ч а ю т с я соленоидные вентили 1СВ, 
ЗСВ и технологический компрессор . Ком
прессор у д а л я е т воздух из внутренних по
лостей а г р е г а т а и после д о с т и ж е н и я в а г р е г а 
те о с т а т о ч н о г о д а в л е н и я 79 к П а о т к л ю ч а е т с я 
с о в м е с т н о с соленоидными вентилями элек
т р о к о н т а к т н ы м м а н о в а к у у м е т р о м . 

Ч е р е з 5 с в к л ю ч а ю т с я соленоидные вентили 
2СВ и 7СВ и х л а д о н из б а л л о н а через 
р е г у л и р у ю щ и й вентиль поступает в а г р е г а т . 
В р е г у л и р у ю щ е м вентиле ж и д к и й х л а д а г е н т 
д р о с с е л и р у е т с я и внутренние полости а гре 
гата з а п о л н я ю т с я паром х л а д о н а . П р и дости
ж е н и и в а г р е г а т е д а в л е н и я п а р а х л а д о н а 
0,2 М П а соленоидные вентили 2СВ и 7СВ 
о т к л ю ч а ю т с я . 

У д а л е н и е и з а г р е г а т а в о з д у ш н о - х л а д о н о -
вой смеси технологическим компрессором, ко
т о р ы й в к л ю ч а е т с я совместно с с о л е н о и д н ы м и 
в е н т и л я м и ЗСВ, 4СВ, 8СВ, я в л я е т с я з а в е р 
ш а ю щ е й о п е р а ц и е й подготовки а г р е г а т а к 
з а р я д к е . У д а л я е м ы й х л а д о н к о н д е н с и р у е т с я в 
ресивере , о х л а ж д а е м о м водой, к о т о р а я цирку-
л и р у е т с я по змеевику . В о з д у х из ресивера 
у д а л я е т с я через с п е ц и а л ь н ы й вентиль . Пос
ле д о с т и ж е н и я в а г р е г а т е о с т а т о ч н о г о д а в 
л е н и я 79 к П а технологический компрессор и 
с о л е н о и д н ы е вентили о т к л ю ч а ю т с я . 

Д л я з а р я д к и в а г р е г а т м а с л а в к л ю ч а ю т с я 
м а с л о н а с о с и соленоидный в е н т и л ь 5СВ. 
К о л и ч е с т в о з а р я ж а е м о г о м а с л а к о н т р о л и р у ю т 
по в е с а м с т а н ц и и в з в е ш и в а н и я . 

П о с л е з а р я д к и маслом в к л ю ч а ю т в р а б о т у 
к о м п р е с с о р а г р е г а т а , с о л е н о и д н ы е вентили 
6СВ, 7СВ, и в а г р е г а т из б а л л о н а поступает 
х л а д а г е н т . К о л и ч е с т в о з а р я ж а е м о г о х л а д а 
гента к о н т р о л и р у ю т по в есам с т а н ц и и взве
ш и в а н и я . П о с л е о к о н ч а н и я з а р я д к и вентили 
GCB и 7СВ з а к р ы в а ю т с я . 

Т е х н о л о г и ч е с к и е ш л а н г и и колодку с про
в о д о м э л е к т р о п и т а н и я о т с о е д и н я ю т от а г р е г а 
та . К ш т у ц е р у ж и д к о с т н о г о в е н т и л я а г р е г а т а 
п р и с о е д и н я ю т узел о б к а т к и , на ш т у ц е р кото
рого п р е д в а р и т е л ь н о н а в и н ч и в а ю т н а к и д н у ю 
гайку с о е д и н и т е л ь н о г о ш л а н г а . П о с л е продув
ки ш л а н г а паром х л а д а г е н т а его второй 
конец п о д с о е д и н я ю т к в с а с ы в а ю щ е м у вентилю 
к о м п р е с с о р а . 

Испытание на плотность мест сое
динений агрегата . Агрегат испы
тывают на плотность в ванне с водой, 
температура которой поддерживает
ся в пределах 40—45 °С. Допуска
ется испытание- агрегата на плот
ность галоидным течеискателем или 
галоидной лампой. 

Установка электрооборудования. 
На компрессор устанавливают клем-
мную колодку и корпусное тепловое 
реле. Запрессовывают рабочее коле
со на вал микроэлектродвигателя 
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Рис . 168. Узел д л я обкатки герметичного аг
р е г а т а : 

/ — индикатор влажности: / — трубка; 2 — корпус 
индикатора; 3 — вкладыш капроновый; 4 — при
жим; 5 — элемент влагочувствительный; 6 — 
стекло; 7 — гайка накидная; // — вентиль в сборе: 
8 — штуцер; 9 — гайка прижимная; 10 — набивка 
сальника; 11 — шпиндель; 12 — корпус; / / / — кор
пус узла: 13 — бобышка; 14 — фильтр металло-
керамический; 15 — труба диаметром 4 5 X 1 мм; 

16 — сетка 

вентилятора, электродвигатель уста
навливают на кронштейн и закреп
ляют. Кронштейн крепят к плите, 
диффузор — к конденсатору. Вы
веряют зазор между лопастями ра
бочего колеса и диффузора . При
соединяют заземляющие провода, 
измеряют сопротивление изоляции 
цепи управления агрегата. Про
веряют направление вращения вен
тилятора. 

Обкатка агрегата. Обкатку агрега
та для проверки его работоспособ
ности и осушки проводят на специ
альном стенде, в схему которого 
входят обкатываемый агрегат, узел 
обкатки и технологический шланг. 
Электропитание к обкатываемому 
агрегату подается через электрока

бель и специальный шестиполюсный 
разъем. 

Всасывающий вентиль компрессо
ра и жидкостный вентиль при об
катке открыты. Подачу хладагента 
регулируют вентилем узла обкатки. 
Узел обкатки (рис. 168) состоит из 
цилиндрического корпуса, индика
тора влажности и вентиля с металло-
керамическим фильтром. Находя
щийся в корпусе адсорбент (синте
тический цеолит ЫаА-2МШ или 
NaA-2KT поглошает избыточную и 
связанную влагу из циркулирующей 
во время обкатки маслохладоновой 
смеси. 

Фильтры из пористых металло-
керамических материалов позволяют 
очистить хладон от частиц размером 
от 4 до 45 мкм. Степень осушки 
маслохладоновой смеси контроли
руют с помощью индикатора влаж
ности. Действие индикатора основа
но на способности его чувствитель
ного элемента изменять окраску при 
изменении концентрации воды в сре
де, омывающей элемент. 

Чувствительный элемент индика
тора влажности представляет собой 
фильтровальную бумагу, пропитан
ную раствором бромистого кобальта 
СоВг 2 с добавлением Со ( N 0 3 ) 2 . 

Окраска чувствительного элемента 
в зависимости от концентрации воды 
в хладонах указана в табл. 21. 

Обкатка агрегата продолжается в 
течение 4—8 ч до момента, когда 
окраска чувствительного элемента 
индикатора соответствует концентра
ции воды в хладоне не более 15 мг/кг. 
Агрегат при обкатке должен рабо
тать без посторонних шумов, вибра-

T а б л и ц а 21 

Окраска чувст
вительного 
элемента 

Концентрация воды 
в хладонах при 

температуре среды 
20 + 5 °С, мг/кг 

Характе
ристика 
влаж
ности 

Окраска чувст
вительного 
элемента Хладон-12 

с 5—10 % 
масла 

Хладон-22 
с 5—10 % 

масла 

Характе
ристика 
влаж
ности 

З е л е н а я 5 Сухо 
С и н я я 5—15 15 » 
Г о л у б а я — 15—60 » 
Бледно-розовая Более 15 Более 60 В л а ж н о 



ции узлов с равномерным обмерза
нием технологического шланга от 
узла обкатки до всасывающего вен
тиля компрессора. Обмерзание вен
тиля ресивера и узла обкатки не до
пускается. 

Окончательная комплектация аг
регата и оформление документации. 
У агрегата , прошедшего обкатку, 
закрывают всасывающий и жидкост
ный вентили, отсоединяют узел об
катки и технологический шланг, к 
штуцеру жидкостного вентиля при
соединяют штатный фильтр-осуши
тель, содержащий 60—80 г цеолита 
NaA-2KT и рассчитанный на под
держание безопасного влагосодер-
жания герметичной машины в тече
ние длительного времени эксплуата
ции. 

После проверки герметичности 
мест соединений с помощью галоид
ной лампы агрегат окрашивают и 
взвешивают. На отремонтированный 
агрегат оформляют паспорт, в кото
ром указывают его техническую ха
рактеристику, дату и место проведе
ния ремонта, а т а к ж е соответствие 
агрегата техническим условиям на 
ремонт. 

§ 61. РЕМОНТ Г Е Р М Е Т И Ч Н Ы Х 
К О М П Р Е С С О Р О В 

С х е м а т е х н о л о г и ч е с к о г о 
п р о ц е с с а р е м о н т а п о р ш н е 
в ы х г е р м е т и ч н ы х к о м п р е с 
с о р о в включает следующие опера
ции: 

1. Р а з р е з к а к о ж у х а герметичного ком
прессора; 

2 . Р а з б о р к а м о т о р - к о м п р е с с о р а , визу
а л ь н а я д е ф е к т а ц и я механической части , 
определение х а р а к т е р а с г о р а н и я электро
д в и г а т е л я . 

3. П р о в е р к а на о б ъ е м н у ю производи
тельность компрессоров без видимых де
фектов. 

4. Р а з б о р к а компрессоров с д е ф е к т а м и 
механической и электрической части , а т а к ж е 
компрессоров, не д о с т и г ш и х з а д а н н о й произ
водительности, на узлы и д е т а л и . 

5. Мойка д е т а л е й компрессора в орга 
ническом растворителе . 

6 . Д е ф е к т а ц и я д е т а л е й к о м п р е с с о р а , 
комплектация компрессора н е д о с т а ю щ и м и 
деталями . 

7. П р е д в а р и т е л ь н а я сборка компрессора . 
8. Холостая о б к а т к а компрессора . 

9 . О к о н ч а т е л ь н а я с б о р к а компрессора . 
10. И с п ы т а н и е компрессора на о б ъ е м н у ю 

п р о и з в о д и т е л ь н о с т ь и плотность к л а п а н о в . 
11. М о й к а с о б р а н н о г о компрессора в 

о р г а н и ч е с к о м р а с т в о р и т е л е . 
12. Х р а н е н и е с о б р а н н ы х компрессоров . 
13. С б о р к а м о т о р - к о м п р е с с о р а . 
14. С в а р к а к о ж у х а к о м п р е с с о р а . 
15. И с п ы т а н и е герметичного компрессора 

на прочность и плотность . 
Оборудование ремонтного пред

приятия должно допускать возмож
ность быстрой переналадки для ре
монта компрессоров разных типов. 

Р а з р е з к а кожуха компрессора. 
Кожухи герметичных компрессоров 
разрезают на токарном станке с 
высотой центров не менее 300 мм или 
на специальном станке. 

Компрессор на специальном стан
ке устанавливают в вертикальном 
положении. Нижнюю часть кожуха 
компрессора з а ж и м а ю т в специаль
ном трехкулачковом патроне, верх
нюю часть кожуха прижимают под
вижной прижимной головкой. 

Патрон с закрепленным компрес
сором приводится в движение элект
родвигателем через механизм вра
щения. П р и ж и м н а я головка пере
м е щ а е т с я с помощью пневмоци-
линдра и при вращении компрессора 
в р а щ а е т с я вместе с ним. Кожух 
компрессора разрезают фрезой, для 
привода которой предусмотрен от
дельный электродвигатель. 

После разрезки из нижнего полу
кожуха сливают остатки масла. 

Мотор-компрессор вместе с ниж
ним полукожухом направляют на 
разборку. 

Р а з б о р к а мотор-компрессора. На
гнетательный трубопровод мотор-
компрессора отсоединяют от шту
цера нижнего полукожуха. Выводные 
концы статора электродвигателя от
паивают от проходных контактов, 
компрессор отсоединяют от полу
кожуха . 

На приспособление для разборки 
(рис. 169) устанавливают техно
логическое кольцо, к которому с по
мощью болтов крепят мотор-комп
рессор. С помощью съемника или 
специальной выколотки выпрессовы-
вают статор, затем отсоединяют на
гнетательный трубопровод. 



Полукожухи компрессора после 
разборки направляют на мойку, ком
прессор — на дефектацию, нагнета
тельный трубопровод — в ремонт. 
Статор электродвигателя независимо 
от его состояния направляют в 
электроучасток на дефектацию и 
ремонт. 

В процессе разборки выявляют ви
димые дефекты компрессора (полом
ки, трещины, погнутость), а т а к ж е 
наличие или отсутствие заклинива
ния (вращением ротора вручную). 

Дефектация электрической части 
позволяет установить характер сго
рания электродвигателя. «Грязное» 
сгорание сопровождается разложе
нием хладона и масла с образо
ванием осадка и твердой полимери-
зованной пленки на поверхностях 
деталей и узлов компрессора, а т а к ж е 
увеличением кислотности масла. Д л я 
«получистого» сгорания характерно 
изменение цвета масла или выпаде
ние сажи на поверхностях, возможно 
возрастание кислотного числа масла, 
однако без закоксованных твердых 
образований. При «чистом» сгорании 
происходит локальное выгорание 

нескольких витков обмотки, иногда 
не обнаруживаемых визуально, мас
ло при таком сгорании чистое, без 
помутнения. 

Компрессоры с видимыми дефекта
ми, а т а к ж е с признаками «грязно
го» сгорания направляют на разбор
ку, компрессоры без видимых дефек
тов и без признаков грязного сгора
ния — на проверку объемной произ
водительности. 

Проверка объемной производи
тельности компрессора. Объемную 
производительность, работу клапа
нов, а т а к ж е исправность механизма 
движения компрессора проверяют на 
специальном стенде. Основными ча
стями стенда являются каркас с нап
равляющими стола, ванна с маслом, 
электродвигатель для привода ком
прессора, ресивер. Стенд оборудован 
т а к ж е вентилями и системой трубо
проводов, секундомером, контроль
но-измерительными и автоматически
ми приборами, механизмом подъема 
ванны. Компрессор вместе с техно
логическим кольцом устанавливают 
на направляющие стола стенда и 
закрепляют прижимами. 

Рис . 169. П р и с п о с о б л е н и е д л я р а з б о р к и й сборки герметичных компрессоров : 
/ — стол приспособления; // — кольцо технологическое; / / / — компрессор (при сборке и разборке компрессор 
с кольцом повернуты на 180°); / — вал эксцентриковый; 2 — опора вала нижняя; 3 — противовес нижний; 

4 — шатунно-поршневая группа; 5—клапанная группа; 6—головка цилиндра; 7—противовес верхний; 



На ротор устанавливают цанговый 
зажим, который соединяют телеско
пическим поводком с электродвига
телем. Нагнетательный трубопровод 
компрессора соединяют с ресивером с 
помощью шланга. Ванну, заполнен
ную маслом, поднимают и закреп
ляют. Уровень масла в ванне должен 
обеспечивать погружение нижней 
опоры вала компрессора. 

Стенд включают в работу и про
веряют исправность механизма дви
жения компрессора. Компрессор дол
жен работать без посторонних шу
мов, температура поверхностей ком

прессора не должна превышать 70 °С. 
Давление нагнетания компрессора 
может регулироваться от 0 до 
0,8 М П а вентилем нагнетания стен
да. 

Д л я проверки объемной произво
дительности компрессора переключа
телем стенда подготавливают к ра
боте секундомер, давление в ресивере 
снижают до атмосферного и закры
вают вентиль нагнетания стенда. 
Включают в работу привод компрес
сора и секундомер. При достижении 
в ресивере давления 0,8 М П а привод 
компрессора и секундомер отклю
чают. 

Компрессор считают выдержав
шим испытание, если продолжитель
ность заполнения ресивера вмести
мостью 10 л по показанию секундо
мера не превышает допустимой. На
пример, компрессор ФГК 0,45 должен 
создать давление в ресивере 0,8 М П а 
за 2 мин 47 с ± 1 0 % ( ± 2 3 с ) . 
Давление на стороне нагнетания по
сле остановки компрессора не долж
но понижаться в течение 5 мин более 
чем на 0,15 М П а . 

У компрессора, не выдержавшего 
испытания, проводят ревизию кла
панной группы. Клапан или клапан
ную доску в сборе при необходи
мости заменяют и повторно про
веряют объемную производитель
ность компрессора. 

Компрессоры, выдержавшие испы
тания и отвечающие техническим 
требованиям, направляют на мойку. 

Компрессоры, у которых замена 
клапанов не дала положительных 

результатов или обнаружены стуки, 
шумы и другие дефекты, направляют 
на разборку. 

Р а з б о р к а компрессора на детали и 
узлы. Компрессор в сборе с техноло
гическим кольцом устанавливают на 
приспособление для разборки. Съем
ником спрессовывают ротор, снимают 
головки цилиндров, клапанные груп
пы, затем отсоединяют и снимают 
нижнюю опору вала. Отвинчивают 
стопорные винты противовесов, вы
нимают вал компрессора вместе с 
нижним противовесом, затем верх
ний противовес и шатунно-поршне-
вые группы. Осуществляют разборку 
вала с противовесом, клапанных и 
шатунно-поршневых групп. 

Д е т а л и без признаков «грязного» 
сгорания направляют на участок 
мойки органическим растворителем, 
детали с признаками «грязного» сго
рания — на участки химической и 
механической очистки. 

Мойка деталей компрессора. За 
грязнения и пленки на деталях и 
узлах герметичных компрессоров 
после «грязного» сгорания размяг
чают в течение 2—3 ч в растворяюще-
эмульгирующем средстве «Лабомид-
315», затем детали промывают раст
вором синтетического моющего сред
ства («Лабомид-101», «Тракторин» и 
т. п.) и обрабатывают 20 %-ным 
раствором ингибированной соляной 
кислоты. Остатки соляной кислоты 
смывают проточной водой и нейтра
лизуют 5 %-ным раствором кальци
нированной соды. Затем поверхности 
деталей вновь промывают водой и 
пассивируют 5 %-ным раствором 
нитрита натрия. 

Ротор компрессора и детали слож
ной конфигурации с дефектами 
«грязного» сгорания могут быть об
работаны сжатым воздухом давле
нием 0,4 М П а с взвешенной в нем 
косточковой крошкой. 

Д е т а л и и узлы компрессоров после 
«получистого» или «чистого» сгора
ния промывают в органическом раст
ворителе (трихлорэтилене) на уста
новке, предназначенной для мойки 
деталей и компрессоров герметич
ных агрегатов. 



Дефектация деталей и комплекта
ция компрессора. После мойки про
водят дефектацию деталей механиз-ф 
ма движения компрессора визуально-
оптическим методом, выявляя следы 
истирания, неравномерность износа, 
риски и другие дефекты. Д л я опре
деления фактического износа деталей 
дальнейшую дефектацию проводят с 
помощью универсального измери
тельного инструмента, специальными 
калибрами или на стенде, оборудо
ванном пневматическими длино
мерами. Детали, не соответствующие 
техническим требованиям, в зависи
мости от вида дефекта направляют 
в ремонт или утилизируют. 

Компрессор комплектуют недо
стающими деталями по группам се
лекции. Детали герметичных ком
прессоров разделены на 4 или 6 групп 
селекции. Одна и та же деталь 
по различным диаметрам может 
иметь разное количество групп селек
ции. Например, вал эксцентриковый 
по диаметру 24i0;o?8 имеет 4 группы 
селекции, а по диаметру 36±о:о?1 — 
6 групп. Соответственно опорный 
подшипник компрессора, сопряга
емый с валом по номинальному 
диаметру 24 мм, имеет 4 группы 
селекции, а шатун, сопрягаемый с 
валом по номинальному диаметру 
36 мм,— 6 групп. 

Предельные размеры и номера 
групп селекции новых деталей сопря
жения эксцентриковый вал — шатун 
приведены в табл. 22. 

К числу сопряжений герметич
ного компрессора, где применяется 
селективная сборка, относятся сопря
жения цилиндр — поршень, опорный 

Т а б л и ц а 2 2 

№
 

гр
уп

пы
 

се
ле

кц
ии

 

Диаметр 
вала, 

шейки 
мм 

Диаметр отверстия 
нижней головки 

шатуна, мм 

1 3 5 , 9 8 2 - 35,986 35,996- -36,000 
2 3 5 , 9 8 6 - 35,990 36,000--36,004 
3 3 5 , 9 9 0 - 35,994 36,004--36,008 
4 3 5 , 9 9 4 - 35,998 36,008- -36,012 
5 35 ,998- 36,002 36,012--36,016 
6 3 6 , 0 0 2 - 36,006 36,016--36,020 

подшипник — эксцентриковый вал, 
эксцентриковый вал — шатун, ша
тун — поршневой палец, поршневой 
палец — поршень. 

При комплектации допускается 
подбор сопрягаемых деталей в сторо
ну увеличения зазора между ними 
на 1—2 группы селекции. 

Предварительная сборка компрес
сора. Проводят сборку клапанных и 
шатунно-поршневых групп, нижней 
опоры и эксцентрикового вала с ниж
ним противовесом. 

Корпус компрессора устанавли
вают на технологическое кольцо, 
которое закрепляют на приспособле
нии зажимами . Поршни и цилиндры 
смазывают чистым маслом, шатунно-
поршневые группы в сборе устанав
ливают в цилиндры, верхний про
тивовес — на торец коренного под
шипника корпуса. Эксцентриковый 
вал заводят в отверстия нижних 
головок шатунов и верхнего противо
веса. Устанавливают и закрепляют 
нижнюю опору. 5 

Компрессор в сборе с технологи
ческим кольцом направляют на стенд 
холостой обкатки. 

Холостая обкатка компрессора 
Д л я холостой обкатки может быть 
использован стенд для проверки объ
емной производительности компрес
сора. 

Компрессор, детали механизма 
движения которого частично или 
полностью были заменены новыми, 
обкатывают в течение 2 ч. Компрес
сор во время обкатки должен рабо
тать без посторонних шумов и стуков, 
температура его поверхностей не 
должна превышать температуру ок
ружающей среды более чем на 30 °С. 

После обкатки компрессор про
мывают в моечной установке три-
хлорэтиленом. 

Окончательная сборка компрессо
ра. Компрессор с технологическим 
кольцом закрепляют на приспособле 
нии. Устанавливают фланец с на
гнетательным трубопроводом, кла
панные группы и головки цилиндров, 
напрессовывают ротор. 

Вращением ротора вручную про
веряют правильность сборки меха-



низма движения. Вращение должно 
быть плавным, без стуков и заеда
ний. Собранный компрессор направ
ляют на стенд проверки на объем
ную производительность. 

Проверка объемной производи
тельности, мойка и хранение комп
рессора в сборе. Проверку объемной 
производительности компрессора 
проводят в соответствии с требова
ниями, указанными выше, затем ком
прессор в сборе промывают на моеч
ной установке трихлорэтиленом. 

Отремонтированные и промытые 
компрессоры для предотвращения 
загрязнения и коррозии хранят в спе
циальных шкафах при избыточном 
давлении сухого воздуха. Вместе с 
компрессорами в шкафах находятся 
отремонтированные статоры, полу
кожухи, амортизаторы и крепежные 
детали. 

Ремонт полукожухов компрессора. 
Одновременно с ремонтом мотор-
компрессора проводят ремонт полу
кожухов. 

Полукожухи промывают в щелоч
ном растворе, после чего определяют 
степень износа сварочного пояса 
кожуха. Сварочный пояс при износе 
по диаметру более 3—4 мм срезают 
на токарном станке полностью, при
меняя специальные кулачки для каж
дого типа компрессора. Д л я вос
становления сварного пояса к ниж
нему полукожуху приваривают коль
цо, изготовленное из стальной стан
дартной трубы наружным диаметром 
273, 245 или 219 мм. 

Если поверхности полукожуха по
крыты продуктами «грязного» сгора
ния или коррозионным слоем, то их 
подвергают химической очистке: 
обезжиривают раствором синтети
ческого моющего средства, травят в 
растворе ингибированной соляной 
кислоты, пассивируют в растворе 
тринатрийфосфата и нитрита натрия. 

Полукожух с проходными контак
тами испытывают на плотность дав 
лением воздуха 1,6 М П а . Неплот
ности кожуха и корпуса проходных 
контактов устраняют пайкой припоем 
ПОС-40, неплотности проходного 
контакта по стержню — заливкой его 

компаундом, в состав которого вхо
дят эпоксидная смола ЭД-5 или ЭД-6 

^ ( 7 2 , 8 % ) , кварцевая пыль ( 6 % ) , 
отвердитель (10,3 %) и дибутил-
фталат (10,9 % ) . Мениски стекол 
проходных контактов, имеющих про
бой на корпус, т а к ж е заполняют 
компаундом. 

Контакты, неплотные по стержню, 
предварительно обезжиривают, а 
контакты, имеющие пробой на кор
пус, очищают от окалины и загряз 
нений, обезжиривают и сушат при 
температуре 60—70 °С в течение 2 ч. 
Д л я затвердевания компаунда полу
кожухи выдерживают при темпера
туре окружающего воздуха в тече
ние 24 ч или в шкафу при 70 °С 
в течение 2 ч. 

Проходные контакты заменяют 
новыми в случае выгорания стержня 
контакта или его поломки. 

Восстановленные полукожухи ис
пытывают на плотность. Мегоммет
ром проверяют сопротивление изоля
ции контактов, которое должно быть 
не менее 50 МОм. Полукожухи 
компрессоров с трехфазным электро
двигателем испытывают на электри
ческую прочность напряжением 
1500 В, с однофазным — напряже
нием 1300 В. 

Сборка и испытание мотор-ком
прессора. В корпус компрессора на 
вертикальном гидравлическом прессе 
с помощью установочного стакана 
запрессовывают статор электродви
гателя. 

Проворачивают вал компрессо
ра за ротор вручную, в четырех 
точках через 90° проверяют щупом 
зазор между статором и ротором, 
величина которого должна нахо
диться в пределах 0,25—0,35 мм. 
При необходимости проводят цент
ровку статора по отношению к ро
тору. 

Мотор-компрессор устанавливают 
в полукожухах и закрепляют. Вывод
ные концы статора припаивают к 
проходным контактам. Проверяют 
качество пайки и сопротивление 
фазных обмоток статора постоянно
му току в холодном состоянии. При
соединяют нагнетательный трубопро-



вод мотор-компрессора к штуцеру 
пол у кожух а. 

На специальном стенде испы
тывают электрическую прочность 
изоляции относительно корпуса и 
между обмотками, производят проб
ный запуск мотор-компрессора. Изо
ляцию испытывают на электрическую 
прочность переменным током часто
той 50 Гц напряжением 1500 В в 
течение 1 мин. Обмотки трехфазного 
электродвигателя испытывают пооче
редно. 

При пробном запуске на проход
ные контакты однофазного мотор-
компрессора подается напряжение 
220 В через трехполюсный разъем, 
на проходные контакты трехфазного 
м о т о р - к о м п р е с с о р а — н а п р я ж е н и е 
380 В через шестиполюсный разъем 
стенда. При запуске сила тока на 
каждом их трех амперметров стенда 
не должна превышать определенной 
величины. Увеличенное значение си
лы тока указывает на межвитковое 
замыкание в обмотке. Выдержавшие 
испытание мотор-компрессоры на
правляют на сварку кожухов. 

Сварка кожуха компрессора. Ко
жух компрессора сваривают на спе
циальной полуавтоматической уста
новке в среде газообразного диокси
да углерода. 

Установка состоит из сварочного 
полуавтомата, сварочного преобра
зователя ПСТ-500, баллона с газо
образным диоксидом углерода, подо
гревателя и осушителя газа, редук
тора, расходомера газа, пульта 
управления. 

На основании сборной конструк
ции сварочного полуавтомата рас
положены электродвигатель, двух
ступенчатый редуктор, система кли-
ноременной и цепной передач, трех-
кулачковый самоцентрирующий пат
рон со специальными кулачками для 
закрепления полукожухов. 

Свариваемые полукожухи при по
мощи механизма вращения могут 
быть повернуты два положения: 
вертикальное — для установки полу
кожухов в рабочее положение и го
ризонтальное относительно вала ком
прессора — для сварки. 

Сухой г а з о о б р а з н ы й д и о к с и д углерода с 
с о д е р ж а н и е м примесей не более 2 % подается 
в с в а р о ч н у ю горелку под д а в л е н и е м 0,05— 
0,1 М П а . Д л я с в а р к и к о ж у х а используют 
омедненную проволоку д и а м е т р о м 1,2 мм ма
рок Св08ГС, С в 0 8 Г 2 С , С в 1 2 Г С . Частота 
в р а щ е н и я с в а р и в а е м о г о к о ж у х а 0,24 об /мин , 
сила тока 100—130 А, н а п р я ж е н и е 22 В. 

Н а г р е в к о ж у х а в местах пайки проход
ных контактов в ы ш е 100 °С не допускается . 

П о с л е с в а р к и з а ч и щ а ю т сварочный шов 
от ш л а к а и в и з у а л ь н о проверяют качество 
ш в а . 

Испытание компрессора на проч
ность и плотность. Заключительной 
операцией является испытание сва
ренного кожуха на прочность давле-

6 
Рис . 170. У с т а н о в к а б р о н е в а н н ы : 

а — схема установки: 1, 3, 5 — ресиверы; 2 — 
компрессор технологический; 4 — маслоотдели
тель; 6 — броневанна; 7—испытываемый ком
прессор; Ш, 2М — манометры; ЭКМ — манометр 
электроконтактный; 1СВ — соленоидный вентиль 
подачи воздуха; 2СВ — соленоидный вентиль сбро
са воздуха; б — броневанна: / — труба сливная; 
2 — корпус; 3 — труба для понижения давления 
в случае разрыва кожуха компрессора; 4 — патру
бок переливной трубы; 5 — шланг дюритовый; 
6 — штуцер подачи воздуха; 7 — крышка; 8 — 

труба для заполнения броневанны водой 



нием сжатого воздуха 2,0 М П а и 
на плотность давлением 1,6 МПа . 

Компрессор испытывают в броне-
ванне — стальном сосуде с толщиной 
стенки около 20 мм (рис. 170). Во 
время испытания броневанну закры
вают крышкой, удерживаемой в зак
рытом состоянии электрическим зам
ком (защелкой) . В верхнюю часть 
ванны вварен штуцер подачи возду
ха, на который надет дюритовый 
шланг, соединяемый с компрессором. 
Ванну заполняют водой, уровень ко
торой ограничивается при помощи 
переливной трубы. В случае разрыва 
кожуха компрессора для быстрого 
понижения давления к боковым стен
кам броневанны приварены трубы, 
сообщающие ее внутреннюю полость 
с атмосферой. 

Компрессор подсоединяют к шлан
гу, опускают под уровень воды и 
после закрытия крышки броневанны 
испытывают на прочность в течение 
1 мин. 

Затем понижают давление испы
тания до 1,6 МПа, открывают 
крышку и визуально по отсутствию 
пузырьков воздуха определяют плот
ность сварного шва. 

При испытании используют сухой 
воздух, поступающий от компрессор
ной станции. 

В компрессоре, выдержавшем ис
пытание, понижают давление до 
0,1—0,2 МПа и направляют его на 
участок сборки агрегатов. 

§ 62. Р Е М О Н Т Т Е П Л О О Б М Е Н Н Ы Х 
И В С П О М О Г А Т Е Л Ь Н Ы Х А П П А Р А Т О В 

Г Е Р М Е Т И Ч Н Ы Х А Г Р Е Г А Т О В 

К теплообменным аппаратам гер
метичных агрегатов относятся кон
денсаторы, испарители и воздухо
охладители, к вспомогательным — 
теплообменники и фильтры-осушите
ли. 

Ремонт конденсаторов. Основными 
дефектами конденсаторов с воздуш
ным охлаждением являются: загряз 
нение наружных поверхностей, за
грязнение внутренних поверхностей 
трубок, неплотности в трубках и 
местах пайки, погнутость ребер, за

боины на разбортованных концах 
трубок. 

Н а р у ж н ы е п о в е р х н о с т и 
к о н д е н с а т о р о в промывают 
растворами синтетических моющих 
средств в моечных машинах. 

После мойки путем визуальной 
дефектации устанавливают необхо
димость замены входной и выходной 
труб и калачей (при поломке, види
мых трещинах, погнутости). 

В н у т р е н н и е п о в е р х н о с т и 
т р у б к о н д е н с а т о р о в промы
вают хлористым метиленом или раст
вором синтетического моющего сред
ства. Схема установки для промывки 
внутренних поверхностей трубок кон
денсаторов и внутренних полостей 
ресиверов растворов синтетического 
моющего средства изображена на 
рис. 171. 

Конденсаторы (или ресиверы) по
мещают в рабочую камеру и под
соединяют к системе трубопроводов 
шлангами. Нагретый до температуры 
80—90 °С водный раствор синтети
ческого моющего средства насосом 
подается из ванны в промываемые 
конденсаторы (или ресиверы) и через 
фильтр сливается обратно в ванну. 
Одновременно с началом работы на
соса включаются соленоидные вен
тили подачи раствора. После окон
чания процесса мойки автоматически 

К системе 
быт/жтй 
вентиляции 

Рис . 171. С х е м а установки д л я п р о м ы в к и ре-
с и в е р н о - к о н д е н с а т о р н ы х групп: 

/ — ванна; 2 — фильтр; 3 — промываемый кон
денсатор: 4 — камера; 5 — насос; 6 — электрона
греватель: 1М, 2М — манометры; 1СВ, 2СВ — 
соленоидные вентили на трубопроводах подачи 
раствора моющего средства; ЗСВ, 4СВ — соле
ноидные вентили на трубопроводах подачи воз

духа 



отключаются соленоидные вентили 
подачи раствора и включаются вен
тили подачи воздуха для продувки 
внутренних полостей аппаратов. 

Д е ф е к т н ы е т р у б к и и к а 
л а ч и выпаивают и заменяют новы
ми. П о г н у т ы е р е б р а конденса
торов выправляют рихтовкой вруч
ную. Дефекты на разбортованных 
концах труб (трещины, забоины, 
риски) устраняют повторной раз
бортовкой после отрезки дефектного 
бортовочного колокольчика. 

Конденсаторы, у которых заменены 
трубки и калачи, испытывают на 
герметичность сухим воздухом с из
быточным давлением 1,6 М П а в 
ванне, заполненной водой. Осталь
ные конденсаторы испытывают в 
сборе с ресиверами. 

Ремонт ресиверов. При ремонте 
ресивера его внутренние полости очи
щают от масла и механических за
грязнений и проверяют герметич
ность жидкостного вентиля и свар
ных швов. 

У ресиверов со встроенным внутрь 
сетчатым фильтром на токарном 
станке вырезают жидкостный вен
тиль в сборе с трубкой и фильтром. 

После удаления сетчатого фильтра 
и очистки внутренних полостей ре
сивера к вентилю припаивают жид
костную трубку, вентиль с трубкой 
вваривают в корпус ресивера. 

Герметичность (плотность закры
тия) жидкостных вентилей про
веряют давлением сжатого воздуха 
1,6 М П а . Изношенные конусные по
верхности шпинделя и уплотнитель
ные поверхности корпуса вентиля 
восстанавливают шлифованием и 
притиркой. Вентили при наличии тре
щин в корпусе, а также при срыве 
резьбы на шпинделе или в корпусе 
бракуют. 

Ресивер испытывают в броневанне 
на прочность давлением воздуха 
2,0 М П а и на плотность — 1,6 М П а . 

Ремонт фильтров-осушителей. Ос
новным дефектом фильтров-осуши-

Встроенный в ресивер ф и л ь т р при
менялся р а н е е в герметичных а г р е г а т а х 
Харьковского з а в о д а холодильных м а ш и н . 

9 8 7 

Р и с . 172. Схема установки вакуумтермиче-
ской р е г е н е р а ц и и а д с о р б е н т о в и фильтров 

осушителей : 
J — вакуумный сушильный шкаф; 2 — термометр: 
3 — ловушка; 4 — терморегулирующий вентиль; 
5 — вакуумнасос; б — испаритель-змеевик; 7 — 
конденсатор воздушного охлаждения; 8 — комп
рессор технологического холодильного агрегата; 
9 — вентиль вакуумный для удаления воды из 
ловушки; MB — мановакуумметр; 1СВ — солено
идный вентиль на трубопроводе оттаивания испа
рителя-змеевика; 2СВ — соленоидный вентиль на 

жидкостном трубопроводе 

телей, находившихся в эксплуатации, 
является уменьшение поглотительной 
способности адсорбента. 

В неразборных фильтрах-осушите
лях герметичных агрегатов (осуши
тельных патронах) в качестве ад
сорбента используют синтетические 
цеолиты. Восстановление поглоти
тельной способности цеолита на ре
монтных предприятиях осуществляют 
на установках вакуум-термической 
регенерации и в вакуумных печах. 

Установка вакуум-термической ре
генерации цеолита состоит из ваку
умного сушильного шкафа , вакуум
ного насоса, технологического хо
лодильного агрегата, водяной ловуш
ки и пульта управления. Процесс ре
генерации в вакуум-термической 
установке осуществляется по сле
дующей схеме (рис. 172). 

Осушительные патроны или цеолит 
россыпью на специальных поддонах 
з а гружают в вакуумный сушильный 
ш к а ф . Патроны перед загрузкой про
дувают воздухом. Воздух из шкафа 
вместе с водяным паром удаляется 
вакуумным насосом через ловушку, в 
которой пар конденсируется на ис
парителе-змеевике технологического 
холодильного агрегата. Продолжи
тельность процесса регенерации пос
ле достижения в шкафу 300 СС 4 ч. 
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за сутки, 

ч 

№ 
п/п Насосы Системы Часы измерения 

Время Работа 
за сутки, 

ч 

№ 
п/п Насосы Системы 

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 пуска оста
новки 

Работа 
за сутки, 

ч 

А. А м м и а ч н ы е * 

Б . В о д я н ы е 

В. Р а с с о л ь н ы е * 

Л е д я н о й воды * 

* При наличии у к а з а н н о г о о б о р у д о в а н и я . 
** В случае отсутствия телетермометрических с т а н ц и й з а п и с ь т е м п е р а т у р н о г о р е ж и м а производит!: 
2 р а з а в сутки (в 8 и 16 ч) по д а н н ы м технологического цеха . 
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Спуск масла из системы, кг Эксплуатационный расход за сутки: 

Место спуска I смена смена I I I смена Наименоваь Количе
ство 

Конденсатор № 

И с п а р и т е л ь № 

М а с л о о т д е л и т е л ь № 

Ц и р к у л я ц и о н н ы й реси
вер № 

- Э л е к т р о э н е р г и я (по счет
ч и к у ) , к В т - ч 

В о д а (по в о д о м е р у ) , м , : 

Д р е н а ж н ы й ресивер № 

Линейный ресивер № 

З а щ и т н ы й ресивер № 

Отделитель жидкости № 

К о м п р е с с о р н о е масло , кг 

М а ш и н н о е масло , кг 

П р о м е ж у т о ч н ы й сосуд № 

Л ь д о г е н е р а т о р № 
А м м и а к , кг 

Морозильный а п п а р а т № 

Воздухоохладители каме
ры № 

Батареи непосредствен
ного о х л а ж д е н и я каме
ры № 

Итого : 

Т а в о т , кг 

-Хлористый к а л ь ц и й , кг 

- П о в а р е н н а я соль, кг 

Расписка в приеме и сдаче смены 

Ф. И. О. 
Должность 

I смена I I смена I I I смена 
Должность 

Принял Сдал Принял Сдал Принял Сдал 

Замечания дежурных смен по работе оборудования и приборов автоматики Распоряжения начальника цеха 

Н а ч а л ь н и к компрессорного цеха ( п о д п и с ь ) 
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