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УДК 621.565; 621. 
 
 Сучасні проблеми холодильної техніки та технології / Збірник тез доповідей XIІ Всеукраїнської 
науково-технічної конференції. – Одеса: ОНТУ, 2021. –196  с.  

 
У збірнику наведені матеріали XIІІ 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,  обладнання кондиціювання повітря , 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.  

Матеріали, занесені до збірника, друкуються за авторськими оригіналами. За достовірність 
інформації відповідає автор публікації.

 Рекомендовано до друку та розповсюдження в мережі Internet Вченою радою Одеської 
національної академії харчових технологій, протокол № 14 від 27-29.04.2021 р.  
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УДК 621.565

МЕТОДИКА РОЗРАХУНКУ ПРОДУКТИВНОСТІ ГЕНЕРАТОРА БІНАРНОГО 
ЛЬОДУ ШНЕКОВОГО ТИПУ

Зімін О.В., к.т.н ., доцент ОНАХТ м. Одеса, onaft.zimin@gmail.com

Особливості застосування та отримання бінарного льоду, як холодоносія, визначають основні 
напрямки при проведенні розрахунку апаратів. Основними цілями розрахунку генератора бінарного 
льоду є визначення масової продуктивності апарату по льоду, концентрації льоду і лінійних розмірів 
кристалів льоду в суміші, яка виходить з апарату. Розрахунок генератора може здійснюватися на 
стадії його проектування або при його експлуатації. При експлуатації конструктивні характеристики 
генератора є постійними, режими роботи можуть бути постійними або регульованими. Регулюватися 
можуть температура кипіння холодоагенту в теплообміннику і / або частота обертання шнека 
генератора. Таким чином, можливі завдання при розрахунку шнекового генератора бінарного льоду в 
режимі експлуатації:
1. При фіксованій частоті обертання шнека і температурі кипіння холодоагенту в теплообміннику: 
послідовно визначаються товщина зрізаного льоду, концентрація льоду в суміші і масова 
продуктивність генератора по льоду.
2. При фіксованій частоті обертання шнека і температурі кипіння холодоагенту, яку можна 
регулювати в теплообміннику: в залежності від необхідної продуктивності генератора і 
характеристик холодильної машини визначається раціональна температура кипіння холодоагенту.
3. При частоті обертання шнека, яку можна регулювати, і фіксованій температурі кипіння 
холодоагенту в теплообміннику: в залежності від необхідної товщини зрізаного льоду визначається 
необхідна частота обертання шнека, далі концентрація льоду в суміші і масова продуктивність 
генератора по льоду. Вибір раціональної частоти обертання шнека здійснюється за максимальним 
значенням продуктивності генератора.
4. При частоті обертання шнека, яку можна регулювати,  і температурі кипіння холодоагенту в 
теплообміннику, яку можна регулювати: задаючись значенням частоти обертання шнека n = 1 об / 
сек, залежно від необхідної орієнтовною продуктивності генератора і характеристик холодильної 
машини визначається раціональна температура кипіння холодоагенту. Далі відповідно до п.3.

На стадії проектування генератора бінарного льоду можуть бути обрані раціональні 
конструктивні параметри теплообмінного апарату і шнека генератора, і, відповідно до них, 
визначається режим роботи шнекового генератора. Вихідні дані, за якими проводиться розрахунок - 
це масова продуктивність апарату по льоду, концентрація льоду і лінійні розмірів кристалів льоду в 
суміші, яка надходить в концентратор-акумулятор.
При розрахунку генератора необхідно задаватися такими даними:
D1 - внутрішній діаметр теплообмінної труби, м;
D - зовнішній діаметр шнека, м;
d - діаметр вала шнека, м;
L - робоча довжина теплообмінної труби, м;
s - крок витків шнека, м;
Δ - зазор між стінкою і кромкою шнека, м;
δст - товщина стінки теплообмінної труби, м;
λст - теплопровідність матеріалу стінки теплообмінної труби, Вт/(м∙К).
tх - середня температура холодоносія, 0С, або температура кипіння холодоагенту; 
Δх - зазор між внутрішньою і зовнішньою трубами теплообмінника, по якому циркулює холодоносій
(холодоагент), м;

, визначачачачачаюттютттюттть ьььь осососсснонн вні
ку генерерреррррраатаатаататоророророра бінананананарнннрррр огогогоо о

ії льоду іііііііі лііііініііі ійних розмммміріріріріріввв 
атора може зззздідідііідідідіійснюватися ннааааа 

ції констсттсттттттруруруруруруруруруктк ивнннннінннн хххххххххарактеристики
и або реегугугугугугуугульльльльльльльльльововововововововованананананана ими и. РРРРРРРРРегегегегегегегегегулулулулулулулулулювювювювювювювювюватататаа ися 

ику і / або частота оооооооообебебебебебебеберррртррррр анананнняняняняняняняня шшшшшшшшшнннннека 
ку шнекококооововововововововоогогогогогогогогого генератора бііііііііінананананананаррнррррррр ого льоду в

ратурі кипіння я хоооохооооололлл доааагагаггаггеннту ввввввввв ттттттттепеепепепеепее лллообмін
льоду, кккконононнцецц нтрацціцціціціціціція лллльльодододододу в сусусусусусуссс міші і

нека і температуррурррурруріііі кикииипіп ннннняяяя яяяяя ххоххххххх лодоагенту
алежностттттттііііі вівіввв д ненееееоообобхіхіхіхіхідннннноїоооо пппрооооооооодудудудудудудудд ккктивнос

изначається раааааціцццц ононнннннааааальньньньньна темперррррататаата ууурруруруура кипін
ка, яку ууууу ммомомомомомомоможнжнжнжнжнжннжнжнаааааааа а рер гугугууулююлююл вававвв ти, і фіксованій

у: в заллллеееежежееже ноноонононононн стіі івівівіівівіівідддд дд д дд ненееобоооообхіхіііідндндндндноїоїїїї тттовщини зрі
ня шнека,а,а,а,а,а,а,а, дддддддддалі концентртртртрртрррраццццццццціяііі  льоьоьоьоьодудудудуду в сумі

бір раціоналлллльллл нннннноннн ї частоти обббббббббеереререее тттттаттт ння шнека
ості генератора.аа.а

ертання шнека, яку мммммможжжжжжжжнанананананананана рррррррррегегеггегггеггууууулулулуулюююювювюю ати,  і
у, яку момомооожнжнжннннна аа регулювати: заааааадададададададдадаючючючючючючючючючисиисисисисиси ь значен

від неоеоеоооббхбббхххідідідідідної орієнтовною продуктивно
изначаєтєтєтттьььссяя я я я я рраціонналалалалалалалалальна теттетеетеемпммм ература кипінн

На стататааадідідідід ї прпппп оеоеоеоеоектттттуууувуванананананання гггггггггенененненененееерееееее атора бін
структииивввнвнвніі ппарамемемееетртт и и ииии теплоооообббмбмббмббмбмііінінінінініні ного ап

изначаєаєєєєтттттьсяяяяяяяя рррррежим роббботототототи шншншншш екекекекековововввооого гене
це масасасасасовввваааа а прпрпррроддодо укукукукуктивність ааапапапапп раааааттттуту по льо
сууууумімімімммм шішішішіііші, яка надхдхдхдхдходдодиитиии ь в концентратор
ПрПрПрПрПри ии роророророзрахунку генененененеррррратаааа ора необхід
D1 - внвнвнвнвнутттттрірррр шній діамемемееетртртртртрттт  теплооб
D - ззозозозовнннннннішіішішіішіішнінінініній йййй діаметр шнека,
d d d d d - дідідідідіаааметр вавававв лалаааа шнека, м;
LLLLL - робоча доввввжжжижжж на теп
ssss - кркркркркрок витків шнек
Δ - заззз зозозоооооорррр між стін

- товщина 
еплоп
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wх - швидкість руху холодоносія в міжтрубному просторі, м/с;
tв - температура води, що подається на генератор, 0С; 
Pл - механічне напруження при зрізанні льоду, Н / м², в розрахунках можна приймати значення Pл =
0.7∙106 Н/м ².

Рисунок 1 – Алгоритм розрахунку продуктивності шнекового генератора бінарного льоду

Генератор бінарного льоду в залежності від конструктивних особливостей може мати фіксовану 
або регульовану частоту обертання шнека. При фіксованій частоті обертання шнека продуктивність 
генератора, концентрація крижаних кристалів і їх розміри в суміші залежать тільки від температури 
води, що подається і від робочої температури холодоагенту (холодоносія), що циркулює в 
теплообміннику. Регулювання частоти обертання шнека дозволяє безпосередньо впливати на процес 
льодоутворення і отримувати бінарний лід із заданими параметрами.

РРРРисунок ккк 1 ––– Алгорит

ГеГГГ нератор біна
або ооо рерррер гггугугуг льовану

ератора, к
що
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