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      Монография посвящена вопросам, 

связанным с применением новых 

хладагентов и масел в парокомпрессорных 

холодильных машинах. Рассмотрена классификация хладагентов, 

компрессорных масел, приведены их основные теплофизические, 

экологические и технологические характеристики. Выполнен анализ 

проблем применения альтернативных хладагентов и предложены новые 

методики экологоэнергетического анализа. Значительное внимание 

уделено оценке влияния примесей масла в рабочем теле на показатели 

эффективности компрессорной системы. Монография предназначена для 

инженеров, которые занимаются проектированием, созданием и 

эксплуатацией холодильного оборудования, а также для аспирантов и 

студентов холодильных, энергетических и экологических 

специальностей. 

 

ПРЕДИСЛОВИЕ 

 

В 90-х годах прошлого века были приняты законодательные акты по 

предотвращению разрушения слоя стратосферного озона и регулированию 

выбросов парниковых газов в атмосферу [1, 2], что привело к кардинальным 

изменениям в технологиях кондиционирования воздуха и получения 

искусственного холода. 

В рамках реализации указанных законодательных актов в 

парокомпрессорных холодильных машинах потребовалась замена хорошо 

изученных хладагентов, таких как R12, R22 , R502, R114, R12В1, R13В1, R13, 

R503, на альтернативные, которые не должны оказывать влияния на 

процессы глобальных климатических изменений. 



В настоящее время помимо экологических требований, предъявляемых к 

альтернативным хладагентам, основным условием выбора новых рабочих тел 

становится повышение энергетической эффективности компрессорных 

систем. 

Накопленный за два последних десятилетия опыт внедрения 

альтернативных хладагентов в промышленность показывает, что эта задача 

до сих пор остается нерешенной. Учеными различных стран, ведущими 

химическими корпорациями предлагаются все новые вещества, 

перспективные для применения в холодильной промышленности. 

Количество этих веществ и смесей на их основе уже превышает несколько 

сотен. В условиях нечетко сформулированных многочисленных критериев 

оценки перспективности новых хладагентов задача выбора рабочего тела для 

определенного вида холодильной техники становится сложной научно- 

технической проблемой. 

По мнению авторов, существует несколько причин, препятствующих 

решению задач, связанных с выбором альтернативных хладагентов. Во- 

первых, отсутствие у многих специалистов понимания, что вне рамок 

системного подхода к выбору рабочего тела для парокомпрессорных 

холодильных машин невозможно учесть многочисленные и противоречивые 

требования, предъявляемые к хладагентам и маслам. Поэтому задача поиска 

«идеального» хладагента для различных видов холодильной техники 

бесперспективна. Во-вторых, такие общепринятые методы оценки 

эффективности оборудования как экономический, термодинамический или 

эксергетический анализ не адаптированы к решению экологических проблем, 

возникающих при эксплуатации холодильной техники. В-третьих, 

большинством специалистов при выборе альтернативных хладагентов до сих 

пор не учитываются такие важные факторы, как влияние примесей 

компрессорного масла на теплофизические свойства рабочего тела, 

показатели эффективности компрессорной системы и теплообмен в 

испарителе, конденсаторе. Вопросы селективной утечки компонентов 

смесевых хладагентов и их различной растворимости в компрессорных 

маслах также не стали факторами, определяющими выбор хладагента. 

Нельзя утверждать, что эти важные вопросы остались вне рамок 

рассмотрения ученых. В многочисленных статьях и материалах 

конференций, проводимых Международным институтом холода (IIR) и 

Международной академии холода (IАR), приводятся результаты изучения 

теплофизических свойств новых хладагентов и их растворов с 

компрессорными маслами, рассматриваются вопросы теплообмена при 

кипении и конденсации альтернативных рабочих тел. Различными авторами 

излагаются результаты изучения эффективности холодильного 

оборудования, в котором используются альтернативные хладагенты. В 

последние годы опубликован ряд монографий [3-7], учебных пособий и 

справочников [8, 9], разрабатываются информационные базы данных о 

свойствах хладагентов [10] и т.п. Вместе с тем, несмотря на высокую 

информационную активность специалистов, вопросы научно обоснованного 



выбора альтернативных хладагентов остаются актуальными. 

В предлагаемой читателям монографии авторы предприняли попытку 

системного анализа проблем, возникающих при выборе альтернативных 

хладагентов для парокомпрессорных холодильных машин. В монографии 

приводится классификация хладагентов и компрессорных масел, 

рассмотрены их основные теплофизические, экологические и 

технологические характеристики. Выполнен подробный анализ 

экологических и энергетических проблем применения хладагентов в 

промышленности, рассмотрены существующие методы анализа 

эффективности холодильной техники. Авторы предлагают новые методики 

оценки эколого-энергетической эффективности оборудования и результаты 

исследования перспективности применения альтернативных хладагентов в 

различных типах холодильного оборудования. 

По глубокому убеждению авторов, выбор альтернативных хладагентов 

должен основываться на новых принципах эколого-энергетического анализа 

с использованием информации о теплофизических свойствах реальных 

рабочих тел - растворов хладагент/компрессорное масло. Поэтому последний 

раздел монографии посвящен оценке влияния примесей масла в рабочем теле 

на показатели эффективности компрессорных систем. 

        К настоящему времени уже опубликовано несколько монографий и 

учебных пособий (см., например, [3-8] и др.), посвященных выбору и 

использованию альтернативных хладагентов в парокомпрессорных 

холодильных машинах. 

Основной целью данной работы являлось подробное изложение 

результатов исследований, которые были получены за последние двадцать 

лет в лаборатории кафедры инженерной теплофизики Одесской 

государственной академии холода. 

При подготовке монографии авторы опиралась на работы таких 

известных ученых, как Бадылькес И.С, Бродянский В.М., Гохштейн Д.П., 

Долинский А.А., Калнинь И.М., Мартыновский В.С. Мельцер Л.В., 

Оносовский В.В., Цветков О.Б., Цветков О.Н., Янтовский Е.И., Billiard F., 

Busch F., Fisher S.K., Kuijpers L., Loretzen G., McMullan J.T. и др. 

Авторы выражают искреннюю благодарность профессору А. С. Титлову 

и профессору А. А. Вассерману, взявшим на себя труд рецензирования 

рукописи книги. Авторы также признательны аспирантам кафедры 
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