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всмоктуванні в ступінь турбокомпресора в розрахунках була прийнята рівною 83 К. При 
таких температурі і тиску, щільність неону на вході в перший ступінь неонового 
турбокомпресора становить 7,6 кг/м3.

Ступінь стиснення неону в пов’язаній з азотним детандером ступені турбокомпресора 
прийнята рівною 3,4. Отже, при такій густині неону робота ступенів турбокомпресора і 
турбодетандера можуть бути легко узгоджені і їх можна об’єднати в одному агрегаті − 
компандері. Для запобігання змішуванню неону і азоту, підшипники турбомашин повинні 
змащуватися маслом.

Тиск після двоступеневого стиснення неону визначається роботою стиснення і 
витратою неону. Для досягнення надкритичного тиску неону його витрата повинна складати  
0,53 кг неону на 1 кг азоту, що циркулює в азотному циклі.

Стиснутий в компресорі неон охолоджується в азотному випарнику до температури 
82,5 К і надходить в теплообмінник 10, де охолоджується зворотним потоком неону до 72 К.

Приблизно 82 % неону спрямовується на розширення в детандер 11, а решта неону 
охолоджується до температури 30,5 К і дроселюється в неоновий випарник 15.

Тиск водню вибирається таким чином, щоб його конденсація відбувалася в неоновому 
випарнику. Для температури конденсації водню, яка дорівнює 31 К цей тиск є рівним 9,4 бар. 
Рідкий насичений водень, який виходить з неонового випарника, дроселюється у відділювач 
рідкого водню. Рідкий водень виводиться з установки в сховище, а приблизно 36%, пари, що 
утворилась при дроселюванні, послідовно проходить всі теплообмінники і повертається на 
стискання в водневий компресор.

Розрахункове значення питомої роботи зрідження водню у запропонованому циклі 
становить 8,5 кВт·год/кг, без урахування теплоти ортопара конверсії.

При цьому ізотермічні ККД обох ступенів стиснення азотного компресора прийняті 
рівними 0,75, адіабатні ККД детандерів і обох ступенів неонового компресора прийняті 
рівними 0,8. При цьому витрата азоту в азотному контурі складає 66,1кг на 1 кг 
одержуваного рідкого водню.

Великі масові витрати азоту і неону, в порівнянні з витратою водню, дозволяють у 
зріджувачі водню з продуктивністю понад 0,5 тонни на добу використовувати азотні 
турбодетандери і неонові турбокомпресори.

НОВІ ДОСЛІДЖЕННЯ ПОВІТРЯНИХ КОНДЕНСАТОРІВ 
МАШИН КОМЕРЦІЙНОГО ПРИЗНАЧЕННЯ

Морозюк Л.І., д.т.н., проф., Соколовська-Єфименко В.В., к.т.н., доц.,
Гайдук С.В., к.т.н., доц., Мошкатюк А.В., аспірант

Одеська національна академія харчових технологій, м. Одеса

Повітряні конденсатори використовують в холодильних системах комерційного 
призначення, в побутових і промислових кондиціонерах. Під час експлуатації різні тверді 
сполуки в повітрі утворюють відклади, які забруднюють зовнішню теплообмінну поверхню 
конденсатора. Таке фізичне явище призводить до зниження загальної інтенсивності процесу 
передачі тепла, теплової продуктивності апарату, підвищення витрати повітря, 
температурного напору, і, в кінцевому рахунку, до додаткових енергетичних витрат на 
здійснення охолоджувального ефекту в об’єктах. Прогнозування швидкості утворення 
відкладів на теплообмінних поверхнях – складна проблема, яка потребує вирішення.

В роботі представлено результати експериментальних досліджень повітряного 
конденсатора з пластинчастими ребрами при наявності на поверхні твердих відкладів.

Загальний вигляд стенду надано на рисунку 1. Стенд являє собою повний 
комерційний об'єкт із охолоджуваної камери і низькотемпературної холодильної машини. 
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Стенд обладнаний контрольно-вимірювальними приладами для проведення експерименту. 
Машина працює за циклом одноступеневого стиснення, робоча речовина – R507. Теплове 
навантаження в камері забезпечується електронагрівачем з регулюванням потужності.

   
Рис.1 – Загальний вигляд експериментального стенду

Для вивчення характеристик конденсатора і об’єкту в цілому використані три види 
вiдкладів: пил, пух і пісок, зібраних з робочих конденсаторів, ідентичних 
експериментальному зразку. 

Результати експерименту показали, що морфологія і структура відкладів впливають 
на теплофізичні властивості відкладів, передачу тепла, маси та імпульсу в повітряній фазі. У 
якості зразка результатів досліджень на рисунку 2 надано характер зміни енергетичної 
ефективності холодильної машини в залежності від виду і кількості відкладів.

 

Рис.2 – Коефіцієнт перетворення машини СОР в залежності від
виду і кількості відкладів

Найбільший негативний вплив на характеристики машини надає придорожній пил. 
Такий відклад має дрібнодисперсні частки зносу гальмівних колодок, шин, елементів 

вихлопних газів автомобілів, природних біомас і механічних частинок, що знаходяться в
навколишньому повітрі, і в сукупності виявляється  «добрим» ізоляційним матеріалом.

Доведено, що якісний склад відкладів є головним фактором, що впливає на
працездатність апарату.
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