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ні з R404A) негативному впливу на навколишнє середовище. Представлена спрощена схема 

субкритичної каскадної холодильної системи торговельного підприємства в якій СО2 вико-

ристовується як звичайний холодоагент низькотемпературної гілки. Установки з такою схе-

мою дуже поширені в країнах Скандинавії та уважаються дуже перспективними для комер-

ційного застосування.  

Транскритична бустерна холодильна система є однією з найбільш перспективних сис-

тем для застосування в умовах холодного та помірного клімату. Причиною цьому служать 

кілька факторів: транскритична бустерна система більш економічна в плані енергоспоживан-

ня в порівнянні із системами, що працюють на фреоні R404a, і в той же час вона має більш 

просту конструкцію.  

Загальною проблемою, як для субкритичних систем, так і для транскритичних є ріст 

тиску під час простою системи. Для вирішення цієї проблеми, існує кілька способів: для під-

тримки тиску в холодильній установці на прийнятному рівні можна використовувати додат-

кову невелику холодильну машину; установити в системі розширювальний сосуд, достатній 

для компенсації росту тиску в системі при простої; проектувати систему таким чином, щоб 

вона могла витримувати тиск простою (тиск насичених парів при кімнатній температурі) 

близько 80 бар. Як показує практика, оптимальним рішенням для холодильних установок є 

використання невеликої холодильної установки для охолодження рідкого СО2. 

Фахівці компанії «Dorin SpА» провели порівняльний аналіз деяких схем холодопоста-

чання для торговельних підприємств із урахуванням клімату регіону (Київ і Київська об-

ласть) і технічних умов (агрегат холодопродуктивністю Q0 = 150 кВт для температури кипін-

ня t0 = мінус10 
о
С і агрегат – Q0 = 50 кВт для t0 = мінус 35 

о
С).  

Були розглянуті три схеми холодопостачання: А – стандартна на R404A; В – з бустер-

компресором (транскритичний цикл CO2) і С – каскадна з R134a у верхній гілці, R744 – у 

нижній. Розрахунки показали, що найбільш енергозбережною є схема холодопостачання з 

бустер-компресором (транскритичний цикл R744). При її експлуатації заощаджується 17 % 

енергії в порівнянні зі стандартною схемою холодопостачання на R404A. 

Треба відзначити ще один істотний фактор – можливість у транскритичних системах 

на CO2 ефективно використовувати рекуперацію тепла для одержання гарячої води для тех-

нологічних потреб і підігрів теплоносія для опалення. На відміну від фреонових машин, де є 

проблеми, пов'язані з одержанням високопотенційного тепла, на холодильних машинах пра-

цюючих у транскритичному циклі на CO2 таких проблем немає. Все тепло високопотенціа-

льне й фактично можна використовувати весь перегрів, відключаючи, при необхідності, газ-

кулер. 
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Організація систем утилізації непридатного тепла, яке виділяється в процесі роботи 

холодильного устаткування і в звичайних випадках просто викидається в атмосферу через 

повітряні конденсатори є одним із способів ефективного зниження енергоспоживання підп-

риємства. Цю теплоту можливо використовувати для технологічних потреб підприємства 

(підігріву води, обігріву приміщень), які, в іншому випадку, вимагають додаткових енерго-
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витрат, то можна зменшити загальне енергоспоживання підприємства і, внаслідок цього, збі-

льшити його прибутковість. 

При роботі холодильної установки можна використовувати два джерела теплоти, які 

виникають при охолоджуванні і конденсації холодильного агента. 

Перший - це джерело високопотенціальної теплоти. Після стискання в компресорі те-

мпература пари хладагента дуже висока, і установка додаткового теплообмінника пластинча-

стого типу може забезпечити нагрів теплоносія (води або повітря) для подальшого викорис-

тання для технологічних потреб підприємства. Так, при монтажі припливної установки з ре-

куператором підігріте повітря може використовуватися для обігріву приміщень в холодну 

пору року. А завдяки додаванню в холодильну схему теплообмінника-акумулятора буде піді-

гріватися вода, яка потім може бути використана в залежності від сфери діяльності підпри-

ємства: так, нагріта за допомогою непридатного тепла вода може використовується для захи-

сту ґрунту від промерзань, а в холодильних складах застосовується для відтавання камер шо-

кової заморозки та прибирання приміщень. 

Другий - це джерело низькокопотенціальної теплоти. На відміну від високопотенцій-

ної теплоти, робоча температура цього процесу значно нижче і відповідає температурі кон-

денсації холодильного циклу. Але кількість теплоти, яка скидається, велика і може складати 

сотні кіловат на великих промислових підприємствах. Нагріта таким чином вода може вико-

ристовуватися для подальшого підігріву до потрібної температури. 

У даній холодильній установці (див. Рисунок 1) як форконденсатор буде використано 

зварний пластинчастий пластинчатий  теплообмінник, який гратиме роль утилізатора висо-

копотенційного тепла конденсації. Даний апарат встановлюється на загальній спільній  лінії 

нагнітання перед входом в повітряні конденсатори. Через апарат протитечією руху гарячої 

пари протікає вода, яка нагрівається і поступає надходить  в бак-акумулятор. 

 
 

Рисунок 1 – Схема утилізації високопотенційної теплоти гарячої пари агента: АР – бак-

аккумулятор; ФК – пластинчастий теплообмінник ; НВ – циркуляційні водяні насоси 

 

Для максимальної енергетичної ефективності систему утилізації теплоти конденсації 

необхідно розробляти безпосередньо для конкретної холодильної установки, з урахуванням 

можливих споживачів отриманої гарячої і теплої води на підприємстві. В цьому випадку мо-

жна досягти значної економії енергоресурсів і, як наслідок, зниження експлуатаційних ви-

трат підприємства і терміну окупності капітальних вкладень. 

 

Науковий керівник: Зімін О.В., к.т.н., доц. кафедри холодильних установок  

і кондиціонування повітря ОНАХТ 
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