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технологического процесса. Вторая – комплексная машина на базе мультикомпрессорного 

агрегата из трех спиральных компрессоров с воздушным конденсатором и кожухотрубным 

испарителем с внутритрубным кипением рабочего вещества. Эксплуатация машины 

предусматривает переменную тепловую нагрузку главного технологического процесса. 

       Теплотехнические расчеты машин показали, что энергосбережение обеспечивается 

ступенчатым включением компрессоров и ступенчатым включением вентиляторов 

конденсатора при изменении температуры окружающей среды, а экологическая безопасность 

определяется  использованием  R507, малоемких  испарителя и конденсатора, 

спроектированных с учетом современных технологий европейских холодильных фирм. 

 

Научный руководитель: Морозюк Л. И., д.т.н., проф. кафедры холодильных машин, 

установок и кондиционирования воздуха ОНАПТ 

 

 

 

ОБЛАСТИ РАЦИОНАЛЬНОГО ПРИМЕНЕНИЯ ТЕПЛОИСПОЛЬЗУЮЩИХ 

МАШИН В СИСТЕМАХ ТРИГЕНЕРАЦИИ 

 

Грудка Б. Г., аспирант ИХКЭ ОНАПТ, г. Одесса 

 

Тригенерация является децентрализованной  энергопреобразующей системой, в 

которой один вид первичной энергии одновременно трансформируется в три полезных 

энергетических эффекта - электроэнергию, тепло и холод. 

Схематически энергетический баланс представлен на рис. 1. В системе главной 

является энергетическая установка ЕУ (газопоршневая, газотурбинная, двигатель 

внутреннего сгорания, микротурбина, топливный элемент, солнечные батареи и др.) с 

производством электроэнергии (ЕЕ). Первичной энергией является топливо (твердое, 

жидкое, газообразное, биогаз и т.д.). 
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Рис.1. Схема энергетического баланса системы тригенерации. 

 

Система имеет два обязательных сброса в окружающую среду (ВС) - в энергетической 

установке и холодильной, и внутренние необратимые потери в системе - Д (деструкция 

энергии). 

Бросовое высокотемпературное тепло утилизируется для получения двух эффектов - 

тепла (ТЕП) и холода (ХОЛ). Для получения холода используют часть тепла, а систему 

комплектуют теплоиспользующей холодильной машиной. 

Теплоиспользующие холодильные машины есть трех типов: абсорбционные, 

эжекторные, компрессорные. 
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Абсорбционные машины ориентированы на использование греющих источников тепла 

с относительно низким температурным потенциалом (90-250°С), что связано со свойствами 

рабочих смесей: осаждением бромида лития, разложением аммиака с последующей 

химической коррозией конструктивних материалов. Основными преимуществами 

абсорбционных  машин являются малое потребление электроэнергии на реализацию 

холодильного цикла и минимальные затраты на техобслуживание. Коэффициент 

преобразования этих машин находится в пределах СОР= 0,3…0,8. Наивысшим СОР 

обладают машины с рабочей смесью «активированный уголь – аммиак». В машине 

используют греющий источник с температурой до 300°С, коэффициент преобразования            

СОР= 1,2…1,3. 

Эжекторные теплоиспользующие машины обладают высокой надёжностью и 

долговечностью благодаря отсутствию движущихся элементов. Существенным недостатком 

является низкая энергетическая эффективность (СОР= 0,2…0,3), которая связана с большими 

необратимыми потерями энергии в процессах в эжекторе. Область использования 

эжекторных машин определена специфическими условиями, когда вопросы энергетической 

эффективности не являеются первостепенно важными. Практическое применение в мире 

получили лишь пароводяные эжекторные машины для производства холода в отраслях 

промышленности, обладающих большим количеством бросового тепла (нефтяной, газовой, 

химической), а также в энергетике.  

Однако интенсивное развитие компрессорных машин вытесняет эжекторные машины 

из традиционных областей использования и делает их более конкурентноспособными для 

применения в системах тригенерации по сравнению с абсорбционными машинами.  

В настоящее время диоксид углерода является одним из наиболее перспективных 

рабочих веществ, которые применяются в холодильной технике и в компрессорных машинах 

в частности. Как показал эксергетический анализ, практическая реализация циклов при 

использовании СО2 возможна при температурах в газовом нагревателе от 200 до 250°С, 

рабочих давлениях в прямом цикле от 230 до 300 бар, температурах окружающей среды от 

25 до 35°С, температурах охлаждаемого объекта от -15 до -10°С, эксергетический КПД 

составил от 13 до 15%. Термодинамический анализ показал, что наивысшая энергетическая 

эффективность компрессорной машины достигается при рабочих давлениях в газовом 

нагревателе р = 300 бар и температурах t =250…350 °С.  

Полученные результаты теоретических исследований свидетельствуют о 

перспективности практической реализации теплоиспользующих компрессорных 

холодильных машин с диоксидом углерода, которые отвечают современным требования 

высокой энергетической эффективности и экологической безопасности, 

 

Научный руководитель: Морозюк Л. И., д.т.н., проф. кафедры холодильных машин, 

установок и кондиционирования воздуха ОНАПТ 

 

 
 

ВОЗМОЖНОСТИ ПЕРЕОБОРУДОВАНИЯ АЭРОДРОМНЫХ УКРЫТИЙ ПОД  

ПЛОДООВОЩЕХРАНИЛИЩА 

 

Марьенко А. В., специалист ИХКЭ ОНАПТ, г. Одесса 

 

В настоящее время на территории расформированных авиационных частей 

сохранились стационарные железобетонные арочные аэродромные укрытия типа 2А/13 

площадью 361,2 м2. Укрытия имеют естественную изоляцию в виде земляной насыпи  

(рис.1). 
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