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Максимальная погрешность расчетов по формуле (4) – 1,32 %, средняя погрешность – 

0,32 %. 

б) давление насыщения ВАР в зависимости от температуры насыщения (К) и массовой 

концентрации жидкого раствора, МПа: 

  3623 1032805176,01031232795,0099490827,0573925,10 SSSS TTTP

 


32

53942343,027369379,0015941003,01220974,5 SSS TTT 

  22322 )(1056511629,0)(121644821,0)(679055,10 SS TT   

 
326 )(1097729372,0 ST    (5) 

В диапазоне давлений 0,02 МПа – 0,2 МПа максимальная погрешность расчетов по фо-

рмуле (5) – 3,1 %, средняя погрешность – 0,4 %; 

в) концентрация жидкого раствора в диапазоне реализации режимных параметров АХА 

(PS= 2,0 МПа): 

 


31229 1025152291,0106372714,05,80624871166,407 SSS TTT

 
516414 103898860,01049547539,0 SS TT  

(6) 

Максимальная погрешность расчетов по формуле (6) – 4,28 %, средняя погрешность – 

0,71 %; 

г) удельная энтальпия жидкого ВАР в диапазоне рабочих концентраций, кДж/кг: 

  5503,39730064670318,04353449,80085,1420
2

SSS TTi  

  22
)(2350,4614052372586,0203334,32  SS TT  

 
222 )(051458103,0)(299769,34 SS TT    (7) 

Максимальная погрешность расчетов по формуле (7) – 4,26 %, средняя погрешность – 

0,14 %. 
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СИСТЕМА ХЛАДОСНАБЖЕНИЯ СУПЕРМАРКЕТА. ЭКОЛОГИЧЕСКИ  

БЕЗОПАСНЫЕ РАБОЧИЕ ТЕЛА 

 

Закиряев В.В., Ергашев П.С., студенты ИХКЭ ОНАПТ, г. Одесса 

 

Рассматривая энергопотребление зданиями и сооружениями, можно отметить, что на 

супермаркеты приходится 3%-4% от общего энергопотребления в странах Европы и США, 

исходя из анализа проведенного как ОрфелиномиМарчио в 1997, так и Тассоу в 2011. От 
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35% до 50% от общего энергопотребления идет на холодильные установки. Использование 

холодильных агентов с потенциалом глобального потепления выше требуемого - 30% прихо-

дится на супермаркеты. Состояние этого вопроса в Украине находится на более низком 

уровне. Как следствие супермаркеты нуждаются в энергоэффективном холодильном обору-

довании, работающем на рабочих веществах с низким или нулевым потенциалом глобально-

го потепления и озоноразрушающим потенциалом. 

Если рассмотреть требования к системе холодоснабжения супермаркетов, то нам необ-

ходимы два температурных уровня, т.е. для охлажденной и замороженной продукции – это 

+3°C и -18°C. Для подобных систем с большой разницей между температурами испарения и 

конденсации, предпочтительно использовать каскадную систему или двухступенчатую, что 

позволит удовлетворить требования поставленные к системе. 

Если рассмотрим использование R744 для супермаркетов, то можно отметить, что ра-

бочее вещество использовано в системах непрямого охлаждения для получения низких тем-

ператур. Применено в каскадной системе с R404A на высокой ступени. На основании полу-

ченного опыта в использовании СО2 в системах холодоснабжения супермаркетов, для сни-

жения энергопотребления в настоящее времяприменяетсятранскритическое системное реше-

ние, с параллельным сжатием или бустерные системы. Транскритические углекислотныебу-

стерные системы являются последней разработкой специалистов в качестве систем холодо-

снабжения для супермаркетов и широко применяются в Скандинавии. Упрощенное схемное 

решение транскритическойуглекислотной бустерной системы представлено на Рис.1. Абсор-

бированное тепло отводится от газового охладителя или конденсатора и может быть утили-

зировано и направлено на систему отопления. 

Если модифицировать систему работающую на R410A, аппаратная часть может оста-

ваться без изменений по большей части. Компрессор нижней ступени, который может рабо-

тать на СО2 используется для низких температур. Компрессор высокой ступени, работаю-

щий на гидрофтор-углеродах, аммиаке используется для средних температур.  Теплообмен-

ник можно использовать как пластинчатый так и кожухотрубный, используемый для R410A. 

Ресивер, ТРВ, испарители подходят, используемые для R410A.  Конденсатор можно исполь-

зовать воздушного охлаждения, мультивентиляторный, оребренный. 
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Рис.1 Транскритическаяуглекислотная бустерная система: 

1. Компрессор нижней ступени; 2. Компрессор верхней ступени; 3. Маслоот-

делитель с системой возврата масла; 4. Каскадныйтеплообменник; 

5.Ресивер; 6. ТРВ; 7. Испаритель; 8. Газоохладитель. 
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Последние 15 лет системные решения для производств на R744 приняты обществом как 

экологически безопасные, исходя из низкого потенциала глобального потепления рабочего 

вещества, что в свою очередь снижает техногенное влияние на окружающую среду. За исто-

рию использования систем холодоснабжения на R744 для супермаркетов, разработаны реше-

ния, применяемые для мест с холодным и жарким климатом: системы непрямого охлажде-

ния, каскадные, транскритеческие системы с параллельным сжатием и бустерные.  Разрабо-

танные для жаркого климатакаскадные системы на R744 на низкой ступени,и с использова-

нием рабочего вещества с низким потенциалом глобального потепления для средних темпе-

ратур можно принять как энергоэффективное решение. Систему холодоснабжения, работа-

ющую на R744 можно в дальнейшем модифицировать, утилизировать отработанное тепло, 

одновременно производить тепло и холод, что в свою очередь приведёт к существенному 

снижениювыбросов в окружающую среду. R744 – рабочее вещество будущего, с помощью 

которого можно решать задачи,направленные на снижение техногенного влияния на окру-

жающую среду.  

 

Научный руководитель: Яковлева О.Ю., к.т.н., ст.преп. кафедры холодильных установок  

и кондиционирования воздуха ОНАПТ 

 

 
 

ОЗОНОРАЗРУШАЮЩИЕ ВЕЩЕСТВА И ЭКОЛОГИЧЕСКИ БЕЗОПАСНЫЕ 

АЛЬТЕРНАТИВЫ 

 

Паскаль А.А., студент ИХКЭ ОНАПТ, г. Одесса 

 

Обострение глобального экологического кризиса связано с демографическим взрывом 

и необходимостью удовлетворения растущих материальных потребностей людей, что обус-

ловливает расширение масштабов хозяйственной деятельности и приводит к увеличению 

антропогенной нагрузки на окружающую среду. Как следствие, обостряются проблемы за-

грязнения окружающей среды, изменения климата, разрушения стратосферного озона, исто-

щаются природные ресурсы планеты, увеличивается число техногенных катастроф. В связи с 

этим энергоэффективные технологии, рациональное природопользование, экологическая 

безопасность приобрели большую актуальность[1]. 

Все это находит отражение в технологических системахи создаваемом оборудовании, в 

том числе и в развитии техники низких температур.Доля электроэнергии, потребляемой хо-

лодильными системамив энергобалансе стран с развитой экономикой,составляет более 15 %, 

а по мировому сообществу – 13 %, поэтому целью данной работы является повышение энер-

гетических показателей холодильных машин и экологическая безопасность создаваемого 

оборудования. 

Возможные пути достижения цели: 

1. Применение природных экологически безопасных хладагентов; 

2. Сокращение удельной заправки системы хладагентом; 

3. Совершенствование компрессоров и теплообменных аппаратов; 

4. Создание совершенных систем регулирования. 

Разработка, поиск новых хладагентов является актуальной задачей для холодильной те-

хники. Перспективным является использование экологически безопасных хладагентов, таких 

как аммиак (R717), диоксид углерода (R744), пропан (R290), циклопентан[2].Однакоэти хладаген-

ты не перекрывают необходимый диапазон мощностей и температур охлаждения, поэтому 

остается необходимость в искусственных хладагентах. В последнее время активно развивае-

тся направление создания теплообменных аппаратов с микроканалами (гидравлический диа-

метр канала от 0,5 до 1,0 мм). Применение таких конденсаторов для фреоновых холодильных 
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