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ТЕРМОДИНАМИЧЕСКИЙ АНАЛИЗ ЦИКЛА КАСКАДНОЙ ХОЛО-
ДИЛЬНОЙ УСТАНОВКИ ДЛЯ РЕКОНДЕНСАЦИИ СЖИЖЕННЫХ 
НЕФТЯНЫХ ГАЗОВ «ЭНТРОПИЙНО - ЦИКЛОВЫМ» МЕТОДОМ. 

 
Учитывая тот факт, что добыча и транспортировка энергоресурсов, таких 

как нефтяной газ, на сегодняшний день ведётся интенсивно, а сбережение дан-
ных ресурсов при транспортировке в сжиженном виде морским транспортом 
является первостепенной задачей, то большое распространение получили кас-
кадные холодильные установки для реконденсации нефтяных газов, которые 
испаряются из грузового танка под воздействием теплопритоков из окружаю-
щей среды. Данные установки состоят из двух отдельных холодильных циклов, 
которые связаны через теплообменный аппарат «Конденсатор – Испаритель», 
(далее – К-И). Принцип цикла основан на кипении холодильного агента верхне-
го каскада в «К-И» и конденсации паров перевозимого сжиженного продукта. 

Для того, чтобы определить аппарат, в котором происходят наибольшие 
потери энергии, был проведен термодинамический анализ верхнего каскада ус-
тановки, поскольку нижний каскад в данном случае является «косвенным» цик-
лом из-за того, что испарителем является грузовой танк, в котором хранится 
продукт и весь цикл используется для сжижения испарившегося сжиженного 
газа. 

Результаты анализа представлены в Т - s диаграмме R717 – рисунок - 1: 
где:  tк = 27 °C – температура конденсации; 
t0 = - 33 °C – температура кипения; 
tсркд = 16 °C – температура входа воды в конденсатор; 
tк-и = - 30 °C – температура в конденсаторе – испарителе; 

h2 = (h2s – h1) / h i                                                           (1) 
f = s3 + (h2 – h3) / Tср

кд                                                     (2) 
 
Потери по площадям (∆S), кДж / кг*К  
 
g - e = 6,3 – 6,1 = 0,2 = 20 % - Компрессор; 
f – g = 6,95 – 6,2 = 0,75 = 56 % - Конденсатор; 
b – a = 1,75 – 1,48 = 0,27 = 20 % - Дроссельный вентиль; 
e – d = 6,1 – 5,98 = 0,12 = 8 % - Испаритель;  
Анализ показал, что при переходе на натуральное рабочее вещество R717 

наибольшие потери энергии приходятся на конденсатор верхнего каскада. Эти 
потери обусловлены тем, что после компрессора у агента высокая температура 
конца сжатия что является опасным для установки, так как может произойти 
вспышка масла. 
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Рис.1 – Результаты анализа в Т - s диаграмме R717 

Для уменьшения этих потерь было предложено изменить схему цикла, 
перейдя на 2-х ступенчатое сжатие и между ступенями установить водяной ох-
ладитель, а также утилизировать тепло конденсации, путём установки ФорКон-
денсатора – рис. 2:  

 
Рис. 2 – модифицированная каскадная установка для сжижения СНГ 

 

Выводы: В результате модификаций утилизируются основные потери в 
КД и убирается риск выхода из строя компрессоров, так как исключается риск 
вспышки масла, вследствие охлаждения между ступенями сжатия.  

 

Бандура В.М., к.т.н., професор 
Вінницький національний аграрний університет 

 

ОБҐРУНТУВАННЯ ЗАСТОСУВАННЯ ІНФРАЧЕРВОНОЇ ОБРОБКИ 
НАСІННЯ СОНЯШНИКУ ПЕРЕД ЙОГО ОБРУШЕННЯМ 

 

Підвищення якості та розширення асортименту продукції на основі вдос-
коналення технології і техніки неможливе без всебічного вивчення процесів ха-
рчових виробництв, і поліпшення на цій основі техніко-економічних показників 
устаткування. Удосконалення процесів технології та застосовуваного при цьо-
му устаткування слід вести, як в напрямку оптимізації за критеріями техніко-

НТ
Б О

НА
ХТ



 
 

51 
 

 
СЕКЦІЯ 3. 

ЕНЕРГОЕФЕКТИВНІ ТЕХНОЛОГІЇ ТА ОБЛАДНАННЯ 
 
 

Терзиев С.Г., Левтринская Ю.О. ОСОБЕННОСТИ ПОТРЕБЛЕНИЯ 
ЭНЕРГИИ ПРИ МИКРОВОЛНОВОМ ЭКСТРАГИРОВАНИИ ИЗ РАСТИ-
ТЕЛЬНОГО СЫРЬЯ ………………………………………………………….. 19 

Бедросов В.О., Хмельнюк М.Г., Яковлева О.Ю. ТЕРМОДИНАМИЧЕ-
СКИЙ АНАЛИЗ ЦИКЛА КАСКАДНОЙ ХОЛОДИЛЬНОЙ УСТАНОВКИ 
ДЛЯ РЕКОНДЕНСАЦИИ СЖИЖЕННЫХ НЕФТЯНЫХ ГАЗОВ «ЭНТРО-
ПИЙНО - ЦИКЛОВЫМ» МЕТОДОМ. ………………………………………... 21 

Бандура В.М. ОБҐРУНТУВАННЯ ЗАСТОСУВАННЯ ІНФРАЧЕРВОНОЇ 
ОБРОБКИ НАСІННЯ СОНЯШНИКУ ПЕРЕД ЙОГО ОБРУШЕННЯМ …… 22 

Бурдо О.Г., Драгни Е.В., Давар Ростами Пур ФАЗОВЫЕ РАВНОВЕ-
СИЯ, ЭНЕРГЕТИКА И КИНЕТИКА КРИОКОНЦЕНТРИРОВАНИЯ ГРА-
НАТОВОГО СОКА ……………………………………………………………. 24 

Альхури Юсеф, Терземан Е.Ф. ВЛИЯНИЕ СПОСОБА ПОДВОДА 
ЭНЕРГИИ НА ЭФФЕКТИВНОСТЬ ЭКСТРАГИРОВАНИЯ ИЗ ПЛОДОВ 
ШИПОВНИКА ………………………………………………………………….. 26 

Бурдо А.К., Боднар В. ВПЛИВ ЕНЕРГЕТИЧНИХ ХАРАКТЕРИСТИК НА 
БІОЛОГІЧНУ АКТИВНІСТЬ ЕКСТРАКТУ З ЧОРНОПЛІДНОЇ ГОРОБИ-
НИ ………………………………………………………………………………. 27 

Маренченко Е.И. ЭНЕРГОЭФФЕКТИВНЫЕ ТЕХНОЛОГИИ ОБЕЗВО-
ЖИВАНИЯ …………………………………………………………………….. 29 

Орловская Ю. В., Тришин Ф.А., Терзиев С. Г. ЭФФЕКТИВНОСТЬ 
СИСТЕМ ДЕМИНЕРАЛИЗАЦИИ ВОДЫ …………………………………... 31 

Каламан О.Б. ІННОВАЦІЙНІ НАПРЯМИ РОЗВИТКУ ВИНОРОБНИХ 
ПІДПРИЄМСТВ ……………………………………………………………….. 32 

  

НТ
Б О

НА
ХТ



 
 

53 
 

 

НТ
Б О

НА
ХТ




