
 
 
 

रेफ्रिजरेशन फ्रिस्टम/ प्रशीतन व्यवस्था/ तंत्र 
 

एक डेयरी प्लांट/सांयांत्र में रेफ्रिजरेशन फ्रसस्टम/ प्रशीतन तांत्र ऊजला की खपत में 40 प्रफ्रतशत से भी अफ्रिक 

कल योगदलन देतल है. भलप के दबलव पर आिलररत रेफ्रिजरेशन फ्रसस्टम सभी डेयरी प्लांट्स में उपयोग में ललयल 

जलतल है जहलाँ प्रशीतक यलनी रेफ्रिजरेंट के तौर पर अमोफ्रनयल कल उपयोग फ्रकयल जलतल है. रेफ्रिजरेशन फ्रसस्टम 

के प्रमुख कलयों में दूि की प्री फ्रिफ्रलांग (पहले से ठां डल करनल), दूि तथल अन्य डेयरी उत्पलदोां की प्रोसेस कूफ्रलांग 

(ठां डल रखने की प्रफ्रियल) तथल दूि एवां अन्य डेयरी उत्पलदोां के सांग्रहण (स्टोरेज) के फ्रलए कोल्ड रूम्स तैयलर 

करनल शलफ्रमल है 

 

रेफ्रिजरेशन कल मुख्य उदे्दश्य एक द्रव्य यल ठोस जैसे फ्रकसी 

मलध्यम गमी/ ऊष्मल को हटलनल और इस गमी को कही ां और 

स्थलनलांतररत करनल यल फ्रनकलल देनल होतल है. अफ्रिकलांश फ्रसस्टम्स 

में यह तलप यल गमी, हवल (उदलहरण के फ्रलए, एक रेफ्रिजरेटेड 

वेयरहलउस), पलनी यल ग्ललइकॉल (उदलहरण के फ्रलए एक वलटर 

फ्रिलर) यल कोई खलद्य उत्पलद (उदलहरण के फ्रलए आइसिीम) 

में से बलहर फ्रनकलल दी जलती है और बलहर की ओर आस-पलस 

के वलतलवरण में स्थलनलांतररत कर दी जलती है 

Win- वका  इनपुट  

QS- हीट सप्लईड  

WR- हीट ररजेके्टड  

ठां डक कल असर फ्रकतनल होगल इसकी मलत्रल रेफ्रिजरेशन के टन पर फ्रनभार करेगी। एक टन फ्रलक्विड वलटर को 

ज़ीरो फ्रडग्री सेक्वियस पर जमलकर उसे ज़ीरो फ्रडग्री सेक्वियस पर 24 घांटोां में बर्ा  में बदलने के फ्रलए एक 

टीआर (मलत्रल) हीट यलनी तलप को बलहर फ्रनकललने की जरूरत होती है.  

 

1. 1 काम पूरा होने के फ्रिए आवश्यक: 

फ्रकसी रेफ्रिजरेशन फ्रसस्टम के प्रसु्तफ्रतकरण के मलमले 

में फ्रवशेष ऊजला खपत केडबू्ल्य/टीआर एक उपयोगी 

सूिक के तौर पर कलम करतल है. टीआर के पैमलने के 

अनुसलर प्रदफ्रशात फ्रकये गये रेफ्रिजरेशन के कलम तथल 

फ्रकलोवलट में मौजूद इनपुट को मलपने के फ्रलए केडबू्ल्य/ 

टीआर कल उपयोग ऊजला के प्रदशान के सूिक के एक सांदभा के तौर पर फ्रकयल जलतल है 

1.2 वेपर कमे्प्रशन िाइकि (वाष्प दबाव चक्र): 

एक रेफ्रिजरेशन िि में जब कमे्प्रसर िलतल है, तो प्रशीतक फ्रसस्टम के जररये बहनल शुरू कर देतल है. 

कॉमे्प्रसर फ्रनरांतर कम दबलव को खी ांितल/सोखतल रहतल है. कम तलपमलन वलले प्रशीतक एवोपरेटर यलनी 



 
 
 

वलष्पीकृत करने वलले यांत्र से भलप 

बनलते हैं और इसे उच्च दबलव 

(हलई पे्रशर) तथल उच्च तलपमलन 

(हलई टेमे्प्रिर) की क्वस्थफ्रत पर 

कां डेंसर की ओर पम्प कर देते हैं. 

कां डेंसर से होकर गुजरते हुए उच्च 

तलपमलन वलली भलप अपनी गमी 

को वलतलवरण में छोड़ देती हैं और 

उच्च दबलव वलली द्रव्य अवस्थल में 

जम जलती हैं. कां डेंसर के बलद ये 

यह उच्च दबलव वललल द्रव्य एक्सपलांशन वॉल्व में जलतल है जहलाँ यह दबकर लो पे्रशर कल हो जलतल है. यह 

सबकुछ इतने अचे्छ तरीके से बनल होतल है फ्रक प्रशीतक की फ्रनयांत्रण गुणवत्तल एक आवश्यक िरण से दूसरे 

तक फ्रनफ्रित, एवां पहले से फ्रनिलाररत दबलव पर बहती (एक्सपलांशन वॉल्व की वजह से) िली जलती है. प्रशीतक 

(जैसे फ्रक अमोफ्रनयल, आर 22 आफ्रद) को रोकने पर दबलव और तलपमलन घट जलतल है और जब यह कम दबलव 

और कम तलपमलन फ्रलक्विड के बहलव को एवोपरेटर  के जररये रोकतल है तो यह गमी को सोख लेतल है और 

ठां डक को पैदल करतल है. एवोपरेटर में गमी के अवशोषण से सभी कम दबलव वलले (लो पे्रशर) द्रव्य कम 

दबलव और कम तलपमलन वलली भलप बन जलते हैं, फ्रजसे फ्रक फ्रर्र से कां पे्रसर द्वलरल सोख फ्रलयल जलतल है. इस तरह 

से ये तमलम प्रफ्रियल फ्रनरांतर िलती रहती है और फ्रजतनी अवफ्रि तक कां पे्रसर िलतल है, फ्रसस्टम एवोपरेटर के 

इदा-फ्रगदा  ठां डक पैदल करतल रहतल है. वेपर कमे्प्रशन रेफ्रिजरेशन फ्रसस्टम कल एक ब्लॉक रेखल फ्रित्र नीिे फ्रदयल 

गयल है 

1. 3 रेफ्रिजरेशन कमे्प्रििस के प्रकार:  

यह भलप प्रशीतक/रेफ्रिजरेंट को एवोपरेटर से कां डेंसर दबलव तक फ्रसकोड़तल है. कमे्प्रसर कल िुनलव इसके 

कलयों और क्षमतल के आिलर पर फ्रकयल जलतल है. इसके प्रकलरोां में शलफ्रमल हैं- 

 रेफ्रिप्रोकेफ्र ंग कमे्प्रिर: 

100 टी आर से कम क्षमतल वलले डेयरी प्लांट्स में 

कम रेफ्रिजरेशन क्षमतल के फ्रलहलज से ये एकदम 

उपयुक्त हैं. छोटी सलइज की रेफ्रसप्रोकेफ्रटांग यूफ्रनट 

होने की वजह से ये कम कलयाक्षमतल शे्रणी में आते 

हैं. क्ोांफ्रक छोटे फ्रसस्टम में ऊजला पलने के फ्रलए लगलई 

गई शक्वक्त के पररमलण के एक बड़े भलग के फ्रलए 

मोटर को नुकसलन होतल है और घषाण कल कलरण बन जलतल है 

 सू्क्र कमे्प्रिर:  



 
 
 

सू्क्र कमे्प्रसर को कई बलर 'हेफ्रलकल रोटरी' कमे्प्रसर के नलम से भी जलनल जलतल है, यह प्रशीतक को एक घूमने 

वलले सू्क्र के आकलर के रोटर के 'थे्रड्स' में र्ां सलकर फ्रसकोड़तल है. सू्क्र कमे्प्रसर के उत्पलदन को फ्रनयांफ्रत्रत 

करने के फ्रलए कई प्रकलर की फ्रवफ्रियोां कल प्रयोग फ्रकयल जलतल है। इन फ्रभन्न फ्रवफ्रियोां के बीि कलयाक्षमतल में भी 

बड़ल अांतर् होतल है. इनमें सबसे आम एक स्ललइड वॉल्व है जो फ्रक उस ढलांिे यल कवर के एक फ्रहसे्स को बनलतल 

है जो सू्क्र के आस-पलस क्वस्थत होतल है. ये 100 टीआर से अफ्रिक के इसे्तमलल के फ्रलए उपयुक्त हैं 

 िें र ीफू्यगि प्रकार: 

सेंटर ीफू्यगल कमे्प्रससा सबसे अच्छी कलयाक्षमतल वलले कमे्प्रसर हैं, उस क्वस्थफ्रत में जब ये करीब करीब पूरे भलर 

के सलथ कलम में ललये जल रहे होां. इनकी कलयाक्षमतल कल ललभ बड़े आकलर में सवलाफ्रिक है, और सलथ ही ये बड़े 

पैमलने पर बित की पेशकश भी करते हैं, इसफ्रलए बड़े फ्रिलसा (ठां डक देने वलले) के बलजलर में कलर्ी दबदबल 

रखते हैं 

1.4 कमे्प्रििस के फ्रिए वीएफडी क्षमता फ्रनयंत्रण  

रेफ्रसप्रोकेफ्रटांग कमे्प्रसर गफ्रत फ्रनयांत्रण  

 कमे्प्रससा क्षमतल के फ्रलए फ्रपस्टन तथल वीएर्डी दोनोां 

सलथ फ्रमलकर सांिललन करते हैं  

 वीएर्डी की गफ्रत सक्शन दबलव पीआईडी फ्रनयांत्रण 

पर फ्रनभार करती है  

 इसमें कोई फ्रनष्क्रीय बैंड नही ां होतल (रैम्प अप/डलउन 

कल अफ्रिकतम समय 30 सेकें ड्स होतल है.  

 अफ्रिक सीिी रेखल/पांक्वक्तरूप में फ्रनयांत्रण सम्भव 

(सक्विफ्रलत िरण+पांक्वक्तमय फ्रनयांत्रण) 

 क्षमतल के आिलर पर 10-15 प्रफ्रतशत की बित  

 फ्रनम्नतम गफ्रत बनलये रखनल आवश्यक (ऑइल पे्रशर) 

सू्क्र कमे्प्रिर गफ्रत फ्रनयंत्रण  

 कमे्प्रसर के फ्रलए स्ललइड वॉल्व तथल वीएर्डी दोनोां 

सलथ फ्रमलकर सांिललन करते हैं.  

 कैपेफ्रसटी/ क्षमतल  

 वीएर्डी की गफ्रत सक्शन दबलव पीआईडी फ्रनयांत्रण 

पर फ्रनभार करती है  

 इसमें कोई फ्रनष्क्रीय बैंड नही ां होतल (रैम्प अप/डलउन 

कल अफ्रिकतम समय 30 सेकें ड्स होतल है.  

 फ्रसस्टम की तेज प्रफ्रतफ्रियल अफ्रिक तलपमलन पर 

कलयासांिललन की अनुमफ्रत देती है  

 कमे्प्रसर सीओपी 60 प्रफ्रतशत की क्षमतल तक रैक्वखक है  



 
 
 

 कमे्प्रसर पलवर पर 20 प्रफ्रतशत तक की बित  

 फ्रनम्नतम गफ्रत बनलये रखनल आवश्यक (ऑइल पे्रशर) 

1.5 कंडेंिर 

अफ्रिक प्रयोग में ललये जलने वलले कणे्डन्ससा के फ्रवकल्ोां की शृ्रांखलल में एयर कूल्ड, एयर कूल्ड फ्रवथ वलटर से्प्र 

तथल हीट एक्सिेंजर कूल्ड शलफ्रमल हैं. पयलाप्त आकलर के ढलांिे और टू्यब वलले हीट एक्सिेंजसा कणे्डन्ससा के 

तौर पर अचे्छ कूफ्रलांग टलवर कलयासांिललन के सलथ लो फ्रडस्िलजा पे्रशर वैलू्य में भी कलम करने में मदद करतल 

है और इससे प्लांट के रेफ्रिजरेशन की टीआर क्षमतल में भी बढ़ोत्तरी होती है. कमे्प्रसर ऊजला खपत पर 

सांघफ्रनत/ घने तलपमलन कल प्रभलव भी होतल है.  

 

EFFECT OF VARIATION IN CONDENSER TEMPERATURE ON COMPRESSOR POWER 

CONSUMPTION 

Condensing 

Temperature (oC) 

Refrigeration 

Capacity (tons) 

Specific Power 

Consumption 

Increase in 

(kW/TR) 

26.7 31.5 1.17 - 

35 21.4 1.27 8.5 

40 20 1.41 20.5 

 

 कां डेंसर की खरलब टू्यब कमे्प्रसर पर अफ्रिक जोर लगलकर कलम करने कल दबलव डललती हैं , 

तलफ्रक  वलांफ्रछत क्षमतल की  प्रलक्वप्त हो सके. उदलहरण के फ्रलए कां डेंसर की टू्यब पर हुआ 0.8 

एमएम से्कल कल फ्रनमलाण ऊजला की खपत को 35 प्रफ्रतशत तक बढ़ल सकतल है. 

 रेफ्रिजरेशन कमे्प्रसर पर कूफ्रलांग वलटर फ्रसस्टम/ ठां डे जल तांत्र कल प्रभलव- ठां डल करने वलले पलनी के 

तलपमलन को फ्रजतनल सम्भव हो सके कम होनल िलफ्रहए। प्रते्यक  1फ्रडग्री सेक्वियस के कम होने के 

सलथ कमे्प्रसर की शक्वक्त 4-5 प्रफ्रतशत घट जलती है.  

 

कूफ्रलांग वलटर (सीडबू्ल्य) की 

फ्रवफ्रशष्ट फ्रडजलइन डेल्टल टी 

कां डेंसर में िलरोां तरर्: 4 से 10 

फ्रडग्री सेक्वियस 

हाई डेल्टा  ी का मतिब: 

 कूफ्रलांग वलटर कल कम बहलव (पम्प की शक्वक्त कल घटनल) ए  

 कमे्प्रसर की शक्वक्त कल हल्कल सल बढ़नल  

- इसे कां डेंसर के के्षत्रर्ल में वृक्वि करके बरलबर  फ्रकयल जल सकतल है. 

 

1.5.1  एवोपरेफ्र व कंडेंिर: 



 
 
 

एवोपरेफ्रटव कणे्डन्ससा में कूफ्रलांग टलवर और वलटर कूल्ड 

कां डेंसर दोनोां की फ्रवशेषतलएां  एक सलथ एक ही यूफ्रनट में 

होती हैं. इन कणे्डन्ससा में टू्यब की कई सलरी शलखलओां पर 

ऊपरी भलग से पलनी से्प्र फ्रकयल जलतल है, प्रशीतक और हवल 

ले जलने वलली ये टू्यब्स ऊपर की ओर होती हैं. एवोपरेफ्रटव 

कणे्डन्ससा में गलढ़ी होने वलली भलप एक कन्डेंफ्रसांग िॉइल 

के जररये रै्ललई जलती हैं, जो फ्रक बलहर की ओर से एक 

घूमते हुए वलटर फ्रसस्टम द्वलरल लगलतलर गीली की जलती हैं. 

एवोपरेफ्रटव कां डेंसर कल इांस्टललेशन, 36 फ्रडग्री सेक्वियस कल 

सांघफ्रनत तलपमलन इतनी ही क्षमतल की कूफ्रलांग के फ्रलए पलयल 

जल सकतल है. 

1.6 फ्रचल्ड वा र जेनरेशन के प्रकार  

आईबीटी फ्रसस्टम- आईबीटी टैंक्स असल में एक गरम/उष्ण सांग्रहण तांत्र की तरह होते हैं. ये ऊजला को ठां डे 

पलनी/आइस बैंक के रूप में सांग्रफ्रहत करके रखते हैं. आइबीटी टैंक्स को एक बर्र के तौर पर उपलब्ध 

करवलयल जलतल है तलफ्रक ठां डे पलनी की मलांग की पूती हो सके. यह सांग्रहण कल पलरम्पररक तरीकल है फ्रजसकल 

उपयोग अफ्रिकलांश डेयरी करती हैं. आईबीटी में प्रयोग में ललई जलने वलली िॉइल की लम्बलई करीब 110-

120 र्ीट/टीआर होनी िलफ्रहए। 

प्री फ्रचिर/ फॉफ्रिंग फ्रफल्म फ्रचिर:  

यहलाँ वलपस लौटने वलले पलनी के तलपमलन में 

असमलनतल होती है और यह सीिे आइबीटी टैंक में 

जलतल है. आईबीटी के फ्रलए मुख्य आवश्यकतल 

कॉईल पर बर्ा  के उत्पलदन की होती है और उसके 

फ्रलए फ्रिलर कल उपयोग फ्रकयल जलतल है. िूाँफ्रक प्रफ्रियल 

में वलपस आने वललल पलनी उच्च तलपमलन पर आ रहल 

होतल है, आइबीटी को कॉइल पर बर्ा  बनलने के फ्रलए 

और अफ्रिक समय िलफ्रहए होतल है. पररणलमस्वरूप 

कमे्प्रसर की ऊजला की खपत बढ़ जलती है. आईबीटी 

के पहले एक प्री फ्रिलर को इांस्टलल करने से प्रफ्रियल 

में वलपस आने वलले पलनी के तलपमलन को आईबीटी तक आने से पहले ही 2 फ्रडग्री तक घटलयल जल सकतल है. 

यह महत्वपूणा रूप से फ्रिलर कमे्प्रसर की ऊजला की खपत को भी कम करतल है क्ोांफ्रक आईबीटी पर पड़ने 

वललल पूरल भलर कम हो जलतल है.  

1. 7 फ्रचिर कमे्प्रिर िे वेस्ट ही  की ररकवरी: 



 
 
 

कमे्प्रसर से फ्रडस्िलजा हो िुकी गैस कल तलपमलन आमतौर पर 80 फ्रडग्री सेक्वियस तक होतल है और इसमें गमी 

की अच्छी खलसी मलत्रल होती है जो फ्रक कां डेंसर में अस्वीकृफ्रत के फ्रलए िली जलती है.  

डेयरी में प्रफ्रतफ्रदन कई तरह के बतानोां और औजलरोां को सलफ़ करने व िोने के फ्रलए 60 -65 फ्रडग्री सेक्वियस 

तलपमलन के गरम पलनी की जरूरत होती है. ऐसे में फ्रडस्िलजा हुई गैस से फ्रनकलने वलली इस िी हीट कल 

उपयोग एक डी- सुपर हीटर की इन्स्टलफ्रलांग द्वलरल फ्रकयल जल सकतल है, तलफ्रक गरम पलनी पलयल जल सके. इस 

हीट एक्स्िेंजर को इस प्रकलर से फ्रडजलइन फ्रकयल जलनल िलफ्रहए फ्रक तलपमलन के आवश्यक ऊां िलई पर पहुाँिने 

के सलथ ही पयलाप्त गमी को वलपस पलयल जल सके. गरम पलनी पलने के बलद होने वलली ऊजला की सीिी बित के 

अललवल कां डेंसर पर लोड होने वलली हीट के नीिे आने की अपेक्षल होती है, और यफ्रद फ्रडजलइन सही तरीके से 

बनलई गई होती है, तो कन्डेंफ्रसांग पे्रशर भी अल्मलत्रल में कम हो जलतल है जो कमे्प्रससा की ऊजला की खपत में 

कमी की ओर ले जलतल है. 

2. कॉमन मोफ्रन रेबि पैरामी िस  

 



 
 
 

जीईएफ – यूएनआईडीओ – बीईई प्रोजेक्ट 

“भारत में चयफ्रनत MSME िमूहो ंमें ऊजास दक्षता और नवीकरण को 

बढावा देना” 

ियफ्रनत ऊजला गहन एमएसएमई (MSME) समूहोां में प्रोसेस एक्वप्केशन में ऊजला दक्षतल और नवीकरणीय 

ऊजला प्रौद्योफ्रगकी के उपयोग को बढ़लने के उदे्दश्य से, सांयुक्त रलष्टर  औद्योफ्रगक फ्रवकलस सांगठन (UNIDO) बू्यरो 

ऑर् एनजी एफ्रर्फ्रशएां सी (बीईई) के सहयोग से, भलरत में ियफ्रनत एमएसएमई (MSME) क्लस्टसा में "ऊजला 

दक्षतल और नवीकरणीय ऊजला को बढ़लवल देने" के नलम से एक पररयोजनल को िलल रहल है, फ्रजसे वैफ्रिक 

पयलावरण सुफ्रविल (GEF) , सूक्ष्म, लघु और मध्यम उद्यम मांत्रललय (Mo MSME) एवां नवीन और नवीकरणीय 

ऊजला मांत्रललय (MNRE) द्वलरल फ्रवत्तीय सहलयतल प्रदलन की गई है। पररयोजनल वतामलन में देश भर में 5 फ्रवफ्रभन्न 

के्षत्रोां में 12 ियफ्रनत एमएसएमई (MSME) समूहोां में कलयलान्वयन में है ["र्लउांडर ी" - (कोयम्बटूर, बेलगलम और 

इांदौर), "डेयरी" - (गुजरलत, केरल और फ्रसक्विम), "फ्रसरेफ्रमक" - (थलनगढ़) मोरबी और खुजला), "हैंडटूल" - 

(जललांिर और नलगौर) और "पीतल" - (जलमनगर)])  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                              फ्रडस्लेमर 

यह मैनुअल सीआईआई द्वलरल जीईएर्- यूएनआईडीओ बीईई पररयोजनल की गफ्रतफ्रवफ्रियोां के भलग लेने के 

फ्रलए तैयलर फ्रकयल गयल है, इसकल मुख्य उदे्दश्य लोगोां तक यह जलनकलरी पहुांिलनल है। जबफ्रक सीआईआई ने 

इस मैनुअल में दी गई जलनकलरी की सटीकतल सुफ्रनफ्रित करने के फ्रलए हर सांभव प्रयलस फ्रकयल है। हलललांफ्रक, 

न तो सीआईआई, जीईएर् - यूएनआईडीओ - बीईई, और न ही उनके फ्रकसी कमािलरी को यहलां दी गई 

जलनकलरी के उपयोग एवां उसके फ्रकसी भी पररणलम के फ्रलए फ्रजिेदलर नही ां ठहरलयल जल सकतल है। हलललांफ्रक, 

फ्रकसी भी फ्रवसांगफ्रत, तु्रफ्रट आफ्रद के मलमले में, कृपयल उफ्रित सुिलर के फ्रलए पीएमयू से सांपका  फ्रकयल जल सकतल 

है। 
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