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УДК 621.565; 621. 
 
 Сучасні проблеми холодильної техніки та технології / Збірник тез доповідей XIІ Всеукраїнської 
науково-технічної конференції. – Одеса: ОНТУ, 2021. –196  с.  

 
У збірнику наведені матеріали XIІІ Всеукраїнської науково-технічної конференції «Сучасні 

проблеми холодильної техніки та технології» та розглянуто різні аспекти науково-технічних питань, 
пов’язаних з проектуванням, виготовленням та експлуатацією холодильного обладнання різного 
призначення,  обладнання кондиціювання повітря , дослідженням робочих тіл та процесів в 
елементах холодильних та кріогенних систем, застосуванням нано та когенераційних технологій, 
використанням холоду в харчових технологіях, застосуванням і впровадженням нетрадиційних 
джерел енергії.  

Матеріали, занесені до збірника, друкуються за авторськими оригіналами. За достовірність 
інформації відповідає автор публікації.

 Рекомендовано до друку та розповсюдження в мережі Internet Вченою радою Одеської 
національної академії харчових технологій, протокол № 14 від 27-29.04.2021 р.  
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УДК 621.91

ОСНОВНІ ПРОБЛЕМИ  ПРИ ПРОЕКТУВАННІ ХОЛОДИЛЬНОГО 
ОБЛАДНАННЯ 

  
Крушельницький Д.О. аспірант ІХКЭ ОНАХТ, м. Одеса :  Жихарєва Н.В., к.т.н., доцент ОНАХТ

  Енергоефективність обладнання залежить від виду обладнання, робочої рідини, а також 
умов праці, таких як кліматичні умови. Однак у всьому світі існують рішення з природними 
холодоагентами для багатьох застосувань з подібною енергоефективністю, ніж у більшості звичайних 
пристроїв
  Температура - це величина і ключова змінна у фізиці, хімії та біології.
Він характеризує стани речовини у рідкій, твердій та газоподібній фазах, а тому має важливе 
значення для застосування у матеріалах.
  Це життєво важливо для всіх живих істот, і кожна жива істота (бактерії, рослини, тварини) 
має діапазон температур, в межах якого вона може жити.
  Температура визначає, чи можуть патогени розвиватися, виживати чи ні. Таким чином, 
харчові продукти та продукти здоров'я часто охолоджують або заморожують.
Холодильник є скрізь, у:
• Кріогеніка (нафтохімічна переробка, металургія, космічна промисловість, ядерний синтез ...)
• Ліки та вироби здоров'я (кріохірургія, анестезія, сканери, вакцини ...)
• Кондиціонер (будівлі, дата -центри…)
• Харчова промисловість та холодний ланцюг
• Енергетичний сектор (включаючи теплові насоси, СПГ, водень ...)
• Охорона навколишнього середовища (включаючи захоплення та зберігання вуглецю), громадські 
роботи, дозвілля…

Ми розглянули  питання енергетикиа та навколишнього середовища та  - зростаючі 
виклики для майбутнього. Холодильне обладнання, включаючи кондиціонери, становить 15% 
світового споживання електроенергії. І ця цифра збільшиться (Нідерланди: вже 18% ...). Проблеми 
охолодження явно пов'язані з проблемами електроенергії, а саме: 
      - Глобальне потепління через викиди CO2 (виробництво електроенергії залежно від викопного 
палива): нам потрібно враховувати TEWI (загальний еквівалентний вплив потепління) та LCCP 
(показники життєвого циклу клімату) холодильного обладнання 
       - Ціна на електроенергію зросте (нові джерела енергії мають більші витрати)
       - Не вистачає енергетичної інфраструктури, особливо в країнах, що розвиваються
Необхідно розробити загальні системні рішення (центральне охолодження, тригенерація…), і нам 
потрібно переглянути коефіцієнти продуктивності систем. Наприклад, теплові насоси розглядаються 
як відновлювана енергія в Європейському Союзі за умови, що вони мають достатній коефіцієнт 
ефективності через споживання електроенергії. Існують і будуть нові правила щодо енергетики та 
будівель у Європі, США чи Японії з новими обмеженнями щодо енергії, а отже, і новими 
обмеженнями для холодильних систем.
  Можливо використовувати нові джерела енергії, наприклад, сонячну. Навіть якщо 
коефіцієнт продуктивності сонячного обладнання все ще відносно низький і якщо інвестиційні 
витрати можуть бути високими, деякі системи вже існують, і триває багато експериментів та 
дослідницьких програм.
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  Охолодження також може стимулювати нові джерела енергії, такі як зріджені гази 
(зріджений національний газ, зріджений водень ...). 
  У будь -якому випадку зміна системи через проблеми з холодоагентом має враховувати 
потенційне скорочення споживання енергії: обидві проблеми пов’язані між собою.
Розглянутий іплив холодоагентів на навколишнє середовище.

  Системи стиснення пари залишатимуться переважаючими в короткостроковій та 
середньостроковій перспективі, і тому в майбутньому нам буде потрібно більше холодоагентів.

Через їх вплив на озоновий шар стратосфери, хлорфторуглеводні (фреони) та 
гідрохлорфторуглеводні (фреони) були включені до Монреальського протоколу, і кожна країна 
(незалежно від того, розроблена вона чи розвивається) повинна була побудувати плани поступової 
відмови. Тому, сподіваємось, незабаром це питання залишиться позаду нас, окрім банківського 
питання (холодоагенти в існуючому обладнанні будуть знищені в майбутньому). Однак основним 
питанням планів поступового припинення є тип холодильного обладнання, яке використовується для 
заміни старого обладнання.
Існують альтернативні холодоагенти:

Гідрофторуглеводні (ГФУ), включаючи фторфторолефіни (ГФО), не впливають на озоновий 
шар, але вони впливають на глобальне потепління (вони включені до Ріо -де -Жанейро та 
Кіотського протоколу)
Природні холодоагенти (аміак, CO2, вуглеводні, вода, повітря) мають дуже низький вплив на 
глобальне потепління. 
Суміші, комбінації (каскади, вторинні рідини) розроблені для задоволення різних вимог.

Висновки
Зменшити вплив холодильного обладнання на навколишнє середовище можливо:

1. інші технології: поглинання, адсорбція, сонячне охолодження, магнітне охолодження, 
термоелектричне охолодження, кріогеніка (азот, CO2), але вони все ще потребують 
технологічних удосконалень (з точки зору вартості, енергоефективності, потужності). Таким 
чином, наразі вони є лише нішевими технологіями.

2. Зменшення заряду холодоагенту. Мета та сама: зменшити заряд холодоагенту без зміни 
потужності холодильного обладнання, а його ефективність зменшить швидкість витоку. 
Наразі можна використовувати та розвивати кілька технологій: вторинні холодоагенти, 
мікроканальні технології ... Це також питання зменшення викидів парникових газів та питань 
безпеки.

3. Вибір холодоагенту з низьким рівнем викиду парникових газів. Існує кілька визначень 
холодоагенту з "низьким GWP". Люди зазвичай вважають холодоагенти рідинами з низьким 
рівнем викидів, коли їх PVP нижче 20: природні холодоагенти (аміак, CO2, вуглеводні, вода, 
повітря) або деякі ГФУ, які називаються ГФО (гідрофторолефіни). Однак компанії також 
вибирають "помірні" холодоагенти для ТЕЦ (наприклад, R32), оскільки їх вплив буде 
набагато меншим у разі витоку, ніж деякі холодоагенти з вищим газом. (1/2 до 1/7 ...).
Більшість холодоагентів з низьким GWP мають недоліки безпеки: займистість, токсичність. 
Деякі з них вимагають зовсім іншого обладнання, ніж таке, що використовується з ГХФУ або 
ГФУ, через проблеми корозії або тиску. Усі вони потребують адаптації обладнання. 
Енергоефективність обладнання залежить від виду обладнання, робочої рідини, а також умов 
праці, таких як кліматичні умови. Однак у всьому світі існують рішення з природними 
холодоагентами для багатьох застосувань з подібною енергоефективністю, ніж у більшості 
звичайних пристроїв.
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ЧИСЕЛЬНЕ ДОСЛІДЖЕННЯ ПЛАСТИНЧАСТО-РЕБРИСТОГО 
ТЕПЛООБМІННОГО ОБЛАДНАННЯ ДЛЯ РЛГХМ

Хмельнюк М.Г., д.т.н., професор ІХКЕ ОНАХТ
Трандафілов В.В., к.т.н., ст. викладач ІХКЕ ОНАХТ

Яковлева О.Ю., к.т.н., доцент ІХКЕ ОНАХТ

В основі конструкції пластинчасто-ребристих апаратів лежить ідея про застосування двостороннього 
високоефективного оребрення з боку прямого і зворотного потоків. Внаслідок цього апарати мають 
прямокутні оребрені канали. Основні елементи, що визначають конструкцію цих апаратів: розділові 
пластини; ребра, розташовані між пластинами мають хороший тепловий контакт з останніми; бічні 
проставки. Ці апарати конструктивно виконуються протиточними, перехресноточними і 
прямоточними. За масово-габаритними і експлуатаційними показниками ці апарати відносять до 
ефективних компактних теплообмінників. Компактність поверхні в них 1000−3000 м2/м3. Є поверхні, 
компактність яких досягає 6000 м2/м3. 
Мала маса апарату дозволяє зменшити пускові періоди холодильних установок, а висока 
теплопровідність підвищити ефективність апарату. Корозійно-стійку сталь застосовують, коли від 
апарата потрібна підвищена міцність або, коли в цілях досягнення дуже високої компактності 
поверхні (до 6000м2/м3) ребра виконують з дуже тонкого листа (tР = 0,05 мм).
Вибір пластинчасто-ребристих теплообмінників в якості теплообмінних апаратів для роторно-
лопатевої газової холодильної машини (РЛГХМ) проводився з урахуванням перерахованих переваг, в 
залежності від конкретних умов обраного теплового процесу.

Рис. 1. Схеми організації теплообміну в теплообмінниках.

В таблиці 1 наведені фізичні параметри потоків, які обмінюються теплом у холодильнику і 
рефрижераторі.

Таблиця 1

-РЕБРИСССССССТТТТТТТОГО 
ДЛЯ РЛГХММ

КЕ ОНАХТ
ач ІХКЕ Е ОНАХТ

т ІХКЕ ООООООНАНАНАНАААХТХТХТХТХТХТХТ
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