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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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Акумуляція холоду методом періодичного накопичення льоду на теплообмінній поверхні є 
тривалою та затратною. З метою зменшення експлуатаційних витрат при наморожуванні льоду є 
доцільним визначити граничні умови процесу «зарядки» акумулятора, а саме: оптимальний час 
кристалізації та товщина накопиченого льоду за певних температур процесу.

Для досягнення поставленої мети проведено ряд експериментальних досліджень процесу 
льодоутворення на вертикальній трубі за її безпосереднього охолодження хладоном-22 та вільної 
конвекції води. Експерименти виконано на установці та за методикою описаній в [1]. Початкова 
температура води визначалася планом експерименту і обиралася з діапазону від +2°С до +10°С. 
Кристалізація льоду відбувалася за температур випаровування холодильного агенту -10°С, -15°С та 
-20°С. Початком експерименту вважався момент появи перших кристалів льоду або досягнення 
тиску випаровування хладону заданого значення. Його закінченням – досягнення товщини льоду 
асимптотичного значення.

Покази температур та тисків визначалися та реєструвалися автоматизованою системою 
зібраною на базі первинних перетворювачів I-7018. Запис даних проводився з кроком в 5 секунд.

Тиск випаровування підтримувався сталим, а установка працювала в стаціонарному режимі. 
Зазвичай досягнення сталого тиску відбувалося в продовж 2÷5 хв., що в порівнянні з часом 
експерименту, а це 150…210 хв., є несуттєвим (рис. 1). Значна зміна тиску в трубах дослідних 
ділянок пояснюється заповненням останніх холодоагентом та одночасним значним надходженням 
теплоти від інтенсивної кристалізації. Після досягнення повного заповнення випарних труб 
хладоном та стабілізації тиску випаровування зміна температури холодоносія коливалась у межах 
2K. 

Рис. 1. Тиск випаровування за t0=-10°С та tw=+10°С:
P2, P3 – тиски на 2-ій та 3-ій експериментальних ділянках відповідно

Як видно з рис. 2, динаміка зміни температури з плином часу подібна для обох колб. 
Температура води у верхній частині дослідної секції зростає, оскільки мали місце значні 
теплонадходження від повітря приміщення. Це впливає на поступове танення льоду у цій частині і, 
як наслідок, утворення конусу, що добре демонструє рис. 3.

На початку експерименту, коли вода мала приблизно однакову температуру, льодоутворення 
було рівномірним по усій висоті дослідної ділянки. З часом спостерігалося утворення «конусу». У 
верхній частині апарату товщина льоду починала зменшуватись при подальшому стабільному 
збільшенні у нижній його частині. Експерименти за температури води близькій до +4°С відзначалися 
утворенням «зворотного конусу», тобто товщина льоду у зверху перевищувала товщину у нижній 
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частині. На нашу думку, це зумовлено саме аномалією густини, оскільки вода з температурою +4°С 
опускалась вниз апарату, а холодніша вода підіймалась доверху.

Рис. 2. Поле температур води по висоті 2-ої та 3-ої колби на відстані 40 мм від осі апарату за
t0=-10°С та tw=+10°С:

2.1, 2.3, 2.5, 2.7 – нумерація термопар по висоті 2-ої колби (знизу догори);
3.1, 3.3, 3.5, 3.7 - нумерація термопар по висоті 3-ої колби (знизу догори)

Рис. 3. Товщини льоду на 2-ій та 3-ій колбі при t0=-10°С та tw=+4°С:
2.1 – Середина 2-ої колби; 2.2 – Низ конусу 2-ої колби; 2.3 – Верх конусу 2-ої колби;
3.1 – Середина 3-ої колби; 3.2 – Низ конусу 3-ої колби; 3.3 – Верх конусу 3-ої колби

Дані, отримані в ході експериментальних досліджень, особливо в частині утворення «конусів», 
потребують подальшого дослідження шляхом тривимірного моделювання процесів формування 
температурних полів вздовж вертикальної охолоджуваної стінки у нерухомому водному середовищі.
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