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УДК 621.565 (075.6) 

Сучасні проблеми холодильної техніки та технології / Збірник тез доповідей XI Всеукраїнської
науково-технічної конференції. – Одеса: ОНАХТ, 2017. – 243 с.

У збірнику наведені матеріали XI 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, 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. 

В сборнике представлены материалы ХI Всеукраинской научно-технической конференции 
«Современные проблемы холодильной техники и технологии» и рассмотрены различные аспекты 
научно-технических вопросов, связанных с проектированием, изготовлением и эксплуатацией 
холодильного оборудования различного назначения, исследованием рабочих тел и процессов в 
элементах холодильных и криогенных систем, применением нано и когенерационных технологий, 
использованием холода в пищевых технологиях, применением и внедрением нетрадиционных 
источников энергии. 

Рекомендовано до видання Вченою Радою Одеської національної академії харчових технологій 
протоколом №6 від 07.11.2017 р.

Відповідальність за достовірність інформації несе автор публікації. 
Матеріали публікуються мовою оригінала, наданого автором.
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АНАЛІЗ ПРИРОДНІХ АЛЬТЕРНАТИВНИХ ХОЛОДОАГЕНТІВ В 
ХОЛОДИЛЬНИХ МАШИНАХ І КОМПРЕСОРАХ МАЛОЇ 

ХОЛОДОПРОДУКТИВНОСТІ 

В.І. Мілованов, д.т.н., проф., А.В. Зажий, ОНАХТ, Одеса, milowanov@mail.ru

У зв'язку з руйнуванням озонового шару в світі почали скорочувати випуску холодоагентів, що 
впливають на нього. І замінили іншими, але з'ясувалося, що нові охолоджуючі речовини впливають 
на парниковий ефект. Вперше про виснаження озонового шару вчені заговорили ще в сімдесяті роки 
минулого століття. Багато людей вважали ідею абсурдною, але з часом теорія про те, що 
хлорфторвуглеці (ХФВ), які найчастіше використовувалися в якості холодоагентів, витікали з 
охолоджуючих систем і, піднімаючись в стратосферу, руйнували озон. Руйнування в озоновому шарі 
призвело до того, що ультрафіолетові промені стали досягати поверхні землі у великих обсягах. Це 
призвело зростання кількості ракових захворювань, появі у тварин і рослин різних мутацій. Після 
того, як факт зростання озонової діри був визнаний всіх світах, лідери розвинених країн почали 
вживати заходів для виправлення ситуації. В 1987 році був підписаний перший варіант 
Монреальського протоколу, який послужив початку поетапного скорочення ХФУ, а також інших 
речовин які руйнівно діяли на озоновий шар. У підписанні взяли участь делегації з 43 країн. У 1999 
році протокол був ратифікований вже 196 державами. Багато політичних експертів вважають 
Монреальський протокол найуспішнішим з договорів про охорону навколишнього середовища, 
укладених коли-небудь. В даний час його підписали всі країни, в результаті чого скоротилося 
виробництво 96 діючих на озоновий шар речовин на 97%. Дослідження озонового шару показали, що 
він почав поступово відновлюватися. Однак, вирішення однієї проблеми стало початком іншої. Нові 
холодоагенти гідрофтор-вуглеці (ГФВ) - виявилися не менш небезпечні для екології планети, так як 
впливають на розвиток парникового ефекту. Який можна застосовувати в звичайних побутових 
холодильниках ГФВ небезпечніша, ніж вуглекислий газ в 1500 рази з точки зору зміни клімату. [1] 
Витік з домашнього холодильника 300 грамів ГФВ порівнянна з викидом вуглекислого газу від 
автомобіля, який проїхав від України до Лондона. Однак вчені стверджують, що альтернатива є, це 
природні холодоагенти, які знаходяться в складі атмосфери: аміак, СО2, вуглеводні. Незважаючи на 
те, що існують труднощі застосування цих речовин в системах охолодження, використання сучасних 
технологій дозволяє знайти ефективні шляхи вирішення. Зараз багато країн вводять різні 
законопроекти, які спрямовані на впровадження натуральних холодоагентів. Для досягнення цієї 
мети вирішуються наступні питання:

1.Природні холодоагенти : «Три складові»
2.Область застосування природних холодоагентів
3.Енергетична і економічна ефективність природних холодоагентів 
Природні холодоагенти це речовини, які утворюються в природі природним шляхом, а 

неприродні або синтетичні - штучні хімічні речовини, які в природі не зустрічаються. Оскільки 
використовувані в якості холодоагентів аміак, вуглекислий газ і вуглеводні піддаються процедурі 
промислового очищення і переробки, час від часу піднімаються суперечки про точність терміна 
«природні холодоагенти». Проте, сьогодні проводиться чітке розходження між речовинами, чиї 
хімічні властивості і характеристики безпеки були повністю вивчені, і тими хлор і фторвмісними 
газами, чиї негативний вплив на озоновий шар, внесок в глобальне потепління і загроза екологічної 
безпеки в силу хімічної складності і порівняно нетривалого періоду використання цих речовин 
визначені з тим або іншим ступенем достовірності. Як наслідок, ведеться постійне обговорення 
проблеми використання цих газів.
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Серед найбільш поширених природних холодоагентів можна назвати аміак (NH3, R717), 
вуглекислий газ (CO2, R744) і такі вуглеводні (HC), як пропан (R290), ізобутан (R600a) і пропілен 
(R1270), відомий як пропен.

Крім того, слід зазначити, щоб була створена суміш аміаку і диметилового ефіру (R723) і 
різноманітні вуглеводневі суміші, які відрізняються оптимізованими експлуатаційними 
властивостями і характеристиками безпеки (ізобутан і пропан R441 і т.д.). Менш поширені вода і 
повітря, що використовуються в адсорбційних чиллерах і низькотемпературних системах. Завдяки 
широкій поширеності, нетоксичність, негорючості і ідеальним екологічними параметрами вода і 
повітря стали об'єктом пильної уваги дослідників. Два природних холодоагенту (двоокис сірки (SO2) 
і хлористий метил (CH3Cl) вже вийшли з ужитку.

Вуглеводні характеризуються прекрасними термодинамічними властивостями і в цьому 
відношенні вони так само хороші і навіть краще, ніж холодоагенти групи ХФУ або ГХФУ в більшості 
областей застосування.

Відносна вартість системи на вуглеводнях в значній мірі залежить від сфери її застосування. 
Вартість систем побутового та торговельного призначення невеликої продуктивності аналогічна 
вартості систем на холодоагентах групи ГФУ. Системи охолодження на вуглеводнях комерційного та 
промислового призначення характеризуються, як правило, відносно високою вартістю зважаючи на 
необхідність використання електрообладнання у вибухобезпечному виконанні, хоча для чілерів, що 
розміщуються на відкритому повітрі, додаткові витрати, пов'язані із забезпеченням експлуатаційної 
безпеки, є більш помірними.

CO2 є побічним продуктом багатьох галузей промисловості, тому і ціни на CO2 невеликі. Разом 
з тим, системи на CO2 є, як правило, більш дорогими у порівнянні з традиційними системами через 
використання більш високих тисків (транскритичні системи) і підвищеної конструктивної складності 
систем (як транскритичних, так і субкритичних). З впровадженням бустерних систем конструктивна 
складність, здається, зменшується, і, як показують дані, зі збільшенням кількості діючих систем на 
CO2 їх вартість наближається до вартості порівнянних систем на холодоагентах групи ГФУ. [2]

Крім того, системи на CO2 великої продуктивності, особливо це стосується промислових 
систем охолодження, можуть виявитися менш дорогими у порівнянні з їх аналогами з гліколевим 
охолодженням, що забезпечує зменшення початкових витрат і зниження вартості життєвого циклу.
Аміак є високоефективним холодоагентом, а його теоретична ефективність трохи вище, ніж у R134a 
або пропану. Є докази того, що на практиці ефективність аміачних систем навіть вище теоретичної.
Аміак є недорогим і в надлишку наявними холодоагентом. Разом з тим, аміачні установки, як 
правило, є відносно дорогими зважаючи на вимоги до використання сталевих трубопроводів, 
напівгерметичних компресорів та комплектації цілим рядом пристроїв безпеки, таких як датчики 
системи газоаналізаціі.
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