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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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З метою скорочення капітальних витрат на придбання лабораторної техніки вивчена можливість 
використання зазначеної гелієвої техніки для зрідження неону. У першому випадку гелієва установка 
може працювати в якості рефрижератора і забезпечувати конденсацію неону в зовнішньому 
теплообміннику. У другому випадку в контурі гелієвого зріджувача як робоче тіло може 
використовуватися неон високої чистоти, який при конденсації в збірнику і виводиться в посудину 
Дьюара по штатній лінії.
Модернізація гелієвих установок дозволить розширити можливості лабораторної бази з метою 
проведення наукових досліджень в діапазоні температур 4,2 ... 30 К.

ТЕХНОЛОГІЇ ЕНЕРГОЗБЕРЕЖЕННЯ В ВИРОБНИЦТВІ
РІДКІСНИХ ГАЗІВ

Проф. Бондаренко В.Л., проф. Симоненко Ю.М.., асп. Медушевський Є.В. 

В атмосферному повітрі міститься не більше 0,0024% неону і гелію. Неоногелієва суміш є 
побочним продуктом, що одержується з конденсатора-випарника в повітророздільній установці. На 
виході з блоку ПРУ вловлюється суміш із вмістом Ne + He≈40 ... 60%. Потім слідує процес 
переробки, який можна розбити на кілька етапів. Основна частина яких вимагає постійної підтримки 
кріогенних температур (28 ... 78К). Витрати енергії на витяг цільових продуктів можна висловити 
десятками МДж на 1м3. Так як останнім часом спостерігається тенденція збільшення вартості 
енергоресурсів - підвищення економічності виробництв Ne і He є актуальним завданням.
Технологічний ланцюжок отримання Ne і He передбачає ряд послідовних процесів:
1. Хімічне очищення НГС від водню з використанням каталізатора при температурі навколишнього 
середовища. В ході процесу утворюються молекули H2O, які конденсуються і уловлюються 
адсорбентом.
2. Очищення суміші від азоту та інших домішок в адсорберах на азотному температурному рівні.
3. Поділ суміші в ректифікаційній колоні при Т = 30 К, в результаті отримуємо чистий неон і гелієву 
віддувку (уНе≈80%).
4. Переробка потоку отдувки в адсорберах на азотному температурному рівні (Т = 28 ... 68 К), 
супроводжується отриманням поверненням потоку неонового концентрату (уNе≈80%) і чистого гелію.

Основним етапом зниження енергетичних витрат є зниження частоти перемикання адсорберів 
(процеси 2 і 4). Адсорбери вимагають регенерації, при якій істотно підвищується температура. Для 
того щоб привести їх у робочий стан його необхідно охолодити до робочої температури. Якщо на 
вході в адсорбер зменшити концентрацію речовини, що поглинається, то тривалість робочого циклу 
збільшиться, а витрата холодоагенту на забезпечення адсорбційного очищення буде знижена.

На другому етапі істотна економія досягається шляхом використання додаткового обладнання 
- дефлегматора (фазовий сепаратор). При використанні дефлегматора знижується концентрація азоту 
в суміші за рахунок його конденсації. Ці установки краще використовувати в місцях отримання 
суміші. За рахунок ступеневого охолодження концентрація азоту в суміші знижується з 50% до 7%. 
Це дозволяє знизити транспортні витрати, скорочення парку балонів і складських витрат. Додатковий 
ефект досягається шляхом підвищення тиску фазової рівноваги.
Подібним чином можна зменшити навантаження на адсорбери, що використовуються в процесі 4. 
Також для зменшення витрат енергії використовують альтернативний метод поділу - мембранний 
метод. В його основі лежить мембранний модуль. Робота заснована на різній проникності окремих 
компонентів через матеріал мембрани. При однаковому перепаді тисків через одиницю площі 
мембрани гелій буде проникати в кілька разів інтенсивніше, ніж неон.
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Під тиском частина суміші (в основному гелій) проходить через селективний шар в окрему 
порожнину, де отримують потік збагаченого гелію з концентрацією 90 ... 92% Не (інше неон). ЁПотік, 
який не пройшов через мембрану, зберігає свій тиск і на виході з порожнини збагачується неоном з 
20 до 55% Ne.

Використання всіх цих методів призводить до скорочення витрат на виробництва неону і 
гелію що сприяє зменшенню собівартості і розширенню сфери їх застосування.
 

\ 

ДО РОЗРАХУНКІВ ХАРАКТЕРИСТИК ЦИКЛІВ ТЕПЛОВИХ НАСОСІВ З ДВОМА 
НИЗЬКОПОТЕНЦІЙНИМИ ДЖЕРЕЛАМИ ТЕПЛА

доц. Соколовська-Єфименко В.В., ст. викл. Грудка Б.Г., викладач-стажист,асп. Басов А.М.

У комерційних підприємствах на реалізацію процесів штучного охолодження та опалення 
припадає значна частина загального енергоспоживання підприємства, у супермаркетах відсоток 
енергії становить 50-60% від загального споживання електроенергії.

Для моніторингу справжнього споживання електроенергії під час безперервної роботи холо-
дильних систем сформовано і методично обґрунтовано способи розрахунку характеристик. Методи 
базуються на визначенні коефіцієнтів, орієнтовних показників, для порівняння характеристик різних 
холодильних систем у відповідних системних кордонах. Завдяки безперервному моніторингу 
споживання електроенергії можлива реалізація енергозбереження.
Існують різні показники для оцінки характеристик елементів холодильних та теплонасосних 
установок, засновані на різних стандартах або принципах. Наведемо приклади різних характеристик
систем в цілому під різнобічними впливами під час безперервної роботи, як вони використовуються в 
сучасній світовій інженерній практиці:
• COP (коефіцієнт перетворення) – теплового насосу;
• EER (коефіцієнт енергоефективності) – холодильний коефіцієнт;
• ESEER (європейський сезонний показник енергоефективності); 
• IPLV (показник сумарного неповного навантаження); 
• SPF (сезонний показник ефективності холодильного обладнання) 
• SEER (сезонне співвідношення енергоефективності) – новий параметр, який дозволяє підтвердити 
рівень енергоефективності установки, що розрахований за рік, і врахувати неповні теплові 
навантаження на теплопередавальні прилади.   

Теплові насоси відносяться до класу енергоперетворювальних систем, а методики 
енергетичного аналізу циклів базуються на принципах і законах термодинаміки. Звідси зрозуміло, що 
практично усі запропоновані коефіцієнти визначення енергетичної ефективності мають єдину 
природу.

З огляду на зазначене, повернемося до машини, яка досліджується. Машину призначено для 
підприємства торгівлі з широким асортиментом продуктів. Холодильна система має два постійних 
температурних рівні короткострокового зберігання продуктів. Щодо холодопродуктивностей, то вони 
різні за кількісними показниками, але постійні за часом. У такому випадку про сезонну роботу 
машини мова не йде. Термодинамічний аналіз когенераційної машини з двома температурними 
рівнями виробництва холоду з залученням «методу циклів» детально викладено в роботі [1].                     
Дослідження, проведене авторами, є продовженням вказаної роботи. 

За наявністю еталонних схемно-циклових ріщень здійснено числове моделювання процесів в 
тепловому насосі з робочими речовинами R404А та СО2 у єдиному робочому режимі:

ицтва ннеоеоеоеоонуннн

\ \
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