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РОЗЧИННІСТЬ ХОЛОДОАГЕНТУ R290 В ПОЛІЕФІРНИХ 
ТА АЛКІЛБЕНЗОЛЬНИХ МАСТИЛАХ

Корнієвич С.Г., аспірант
Одеська національна академія харчових технологій, м. Одеса

Правильний вибір мастила сприяє довготривалій і надійній роботі компресора. До 
компресорних мастил пред'являють певні вимоги залежно від умов їх роботи, виду 
холодоагенту, температур його кипіння та конденсації та ін.

Взаємна розчинність мастила з холодоагентами має суттєвий вплив на характеристики 
та роботу холодильної машини і компресора. Охолодження, енергетичні показники, пускові 
характеристики компресора, теплообмін в апаратах, циркуляція мастила та надійність 
компресора в значній мірі визначаються теплофізичними властивостями реального робочого 
тіла – РХМ.

Основне протиріччя при виборі мастила для парокомпресійної холодильної машини 
полягає в тому, що кращі умови змащення і ущільнення компресорів досягаються при 
використанні мастил з низькою розчинністю, в той час як нормальна циркуляція мастила в 
системі забезпечується при добрій взаємній розчинності з холодоагентом. Холодоагенти з 
необмеженою розчинністю утворюють з мастилом гомогенні розчини в будь-якій пропорції. 
Холодоагенти з обмеженою розчинністю змішуються з маслами тільки в певних інтервалах 
температур і концентраціях. При досягненні критичної температури розшарування, розчин 
розділяється на дві рідкі фази, що мають різні концентрації. 

Розчинене в рідкому холодоагенті мастило знижує холодопродуктивність 
компресорної системи. Оскільки тиск розчину холодоагент / масло нижче тиску чистого 
холодоагенту, при заданій температурі кипіння у випарнику тиск і дійсна 
холодопродуктивність, холодильний коефіцієнт зменшуються, а робота стиснення 
збільшується зі збільшенням концентрації масла в циркулюючому робочому тілі і зі 
зменшенням фіктивного перегріву в випарнику.

Таким чином, розчинність мастила в холодоагенті має важливе значення для 
нормальної циркуляції масла та повернення його в компресор.

Актуальність проблеми вивчення розчинності холодоагентів у мастилах продиктоване 
вирішенням глобальних еколого-енергетичних проблем, пов'язаних із заміною 
галоїдопохідних холодоагентів на альтернативні, які мають нульовий потенціал озонового 
руйнування і низьке значення потенціалу глобального потепління. Одним з таких 
холодоагентів, який призначений для заміни холодоагенту R22 (та запропонованих для його 
заміни численних сумішевих холодоагентів) є пропан (R290).

На жаль, в літературі практично відсутня інформація тільки про теплофізичні 
властивості розчинів R290 / масло, та й дані про криву розшарування пропану з новими 
мінеральними і синтетичними маслами.

В експерименті було використано 2 різних мастила: ProEco® RF 22S і RENISO SP46, а 
також пропан. Основні параметри об’єктів дослідження наведено нижче.

Мастило ProEco® RF 22S (поліефірне) фірми BASF виробництва Emgard®, в'язкість 
при 40 °C – 22.26 мм²/с.

Мастило RENISO SP46 (алкілбензольне) фірми FUCHS (fuchs petrolub se), в'язкість 
при 40 °C – 46 мм²/с. Пропан (C3H8) CAS No. 74-98-6, чистота 98 %.

Дослідження параметрів фазової рівноваги рідина-рідина проводилося методом 
візуального спостереження за станом рідкої фази розчину. На початковій стадії досліду 
розчин приводився в гомогенний стан. Потім з певним кроком температура в термостаті 
змінювалася (напрямок зміни температури залежав від положення критичної точки на кривій 
розшарування) до тих пір, поки в розчині не відбувалося помутніння (опалісценція). Описана 
процедура повторювалася кілька разів зі зменшенням кроку зміни температури до 0,05 К.
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Остаточно температура на лінії рівноваги рідина-рідина приймалася рівною 
значенню, при якому спостерігалося помутніння розчину. Зазвичай при цій температурі з 
часом відбувалося розшарування розчину на дві рідкі фази з утворенням чіткої межі розділу 
між ними.

Очевидно, що похибка визначення температури розшарування залежить, в першу 
чергу, від кроку, з яким змінюється температура термостата, і від часу підтримки її 
постійною. Попередні дослідження показують, що температури, відповідні гомогенному 
стану розчину і початку помутніння, в більшості випадків відрізняються на (0,1 ... 0,2) К. 

За результатами проведених експериментів, поданих у таблиці, можна зробити 
висновок про те, що у досліджених інтервалах параметрів стану поліефірне мастило ProEco® 
RF 22S і алкілбензольне мастило RENISO SP46 мають дуже добру розчинність в пропані 
(R290) принаймні до температури мінус 55 °C.

Таблиця – Розчинність мастил при різній концентрації та температурі

Поліефірне мастило ProEco®
RF 22S

Розчин
ність

Алкілбензольне мастило RENISO 
SP46

Розчин
ністьТемпе-

ратура, 
ºС

Концентра
ція 

мастила, 
мас. %

Концентрація 
холодоагенту 
R290, мас. %

Темпе-
ратура, 

ºС

Концентра
ція 

мастила, 
мас. %

Концентрація 
холодоагенту 
R290, мас. %

–56 44,33 55,67 так 1 57 43,00 так
–44 34,40 65,60 так –6 49,31 50,69 так
–36 27,80 72,20 так –12 38,73 61,27 так

3 46,00 54,00 так –29 33,55 66,45 так
–2 46,00 54,00 так 1 7,80 92,80 так

–32 46,00 54,00 так –21 7,80 92,80 так
–48 46,00 54,00 так –41 7,80 92,80 так
–41 7,10 92,90 так –58 7,80 92,80 так
–49 7,10 92,90 так 0 10,80 89,20 так

СЕКЦІЯ «КОМПРЕСОРИ І ПНЕВМОАГРЕГАТИ» 
 

ПІДВИЩЕННЯ ТЕПЛОТЕХНІЧНИХ ХАРАКТЕРИСТИК ВИПАРНИКА
ХОЛОДИЛЬНОЇ МАШИНИ ЗА ДОПОМОГОЮ НАНОЧАСТОК

Мілованов В.І., д.т.н., проф., Балашов Д.О., інженер
Одеська національна академія харчових технологій, м. Одеса

Міжнародні законодавчі норми относительно виведення з обороту речовин, що 
руйнують озоновий шар, спонукають до пошуку нових екологічно безпечних робочих 
речовин і добавок до існуючих холодоагенту.

Використання нанофлюідов дозволяє істотно підвищити тепломассообмінні 
характеристики холодоагенту, зменшити температурні перепади на поверхнях конденсатора і 
випарника і в результаті знизити відношення тисків кипіння і конденсації, а отже і 
споживану холодильною машиною електричну потужність.

Аналіз опублікованої в науковій літературі інформації про вплив наноматеріалів на 
роботу малих холодильних машин показав, що більшість робіт присвячено дослідженню 
теплопровідності речовин з розчиненними в них наночастинками. Дані щoдо впливу
нанодобавок на роботу теплообмінних апаратів малої холодильної машини в літературі 
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