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Проведено аналітичний порівняльний аналіз ізобутану з іншими холодоаген-
тами. Він показав наступне.

Ізобутан перевершує R12 і R134a за екологічними параметрами, крім того, він 
має прекрасні термодинамічні характеристики. Маса холодоагенту (ізобутану), що
циркулює в холодильному агрегаті, значно скорочується (приблизно на 30%). На-
приклад, в холодильнику ємністю 130 л знаходиться всього 20 г ізобутану, причому 
12 г розчиняються в холодильному мастилі. При цьому конструкція холодильника, 
якщо і вимагає змін, то незначних. Компресори на R600a працюють з тими ж міне-
ральними маслами, використовують ту ж типову електроізоляцію, що ущільнюють 
матеріали і труби того ж діаметра, що і при роботі на R12.

Через низький тиск в робочому контурі холодильні агрегати з фреоном R600а 
характеризуються меншим рівнем шуму. У разі витоку газоподібний холодоагент 
R600а стелиться по землі. Ізобутан добре розчиняється в мінеральному мастилі і має 
більш високий холодильний коефіцієнт, ніж R12, що зменшує енергоспоживання 
машини.

Ці параметри, в сукупності з низькою ціною і простотою виробництва 
ізобутана, роблять його серйозним кандидатом на застосування в холодильній 
техніці нового покоління.

Малі значення температури кінця стиснення, низькі тиски кипіння і 
конденсації, одна з найменших різниць тиску поєднуються в цьому холодоагенті з 
його високим СОР і значною питомою холодопродуктивностю, роблячи 
малозначними слабкі сторони застосування ізобутану. 

Таким чином, проведений аналіз показує, що в якості озонобезпечного і 
енергетично вигідного холодоагенту в компресорах і агрегатах побутових і торгових 
холодильників і морозильників нових градацій і типорозмірів доцільно 
використовувати холодоагент R600a, який забезпечує високий технічний рівень 
нового обладнання.

Науковий керівник       д.т.н., проф. Мілованов В.І  
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ДОСЛІДЖЕННЯ УТИЛІЗАЦІЙНОЇ ПАРОГЕНЕРУЮЧОЇ ТЕПЛО-
НАСОСНОЇ УСТАНОВКИ 

Григоренко А.В., магістрант ІПЕМ ОНАХТ , . Одеська національна академія 
харчових технологій

Компресорні установки систем стислого повітря мають великий потенціал енер-
гозбереження.. У процесі стиснення повітря в компресорній установці, а також при 
підготовці стисненого повітря, що подається до суднової системи стислого повітря, 
воно охолоджується в проміжних і кінцевих охолоджувачах.      Теплова потужність 
(кількість відведеного тепла в одиницю часу)  в деяких системах досягає 90% від 
потужності, споживаної  компресорами для стиснення повітря.
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Тому утилізація теплоти стиснення повітря  є істотним резервом економії енергії 
та підвишення енергетичної ефективності суднових компресорних установок. Для 
підвищення температурного потенціалу теплоти до параметрів генерації водяної па-
ри можно  застосувати теплові насоси.  Утилізація теплоти стиснення при цьому пі-
двищує енергетичну ефективність компресорних систем стиcлого повітря. Схема 
утилізаційної теплонасосної установки, у якій у якості низькотемпературного дже-
рела тепла використовується теплота охолодження стиснутого в компресорі повітря 
показана  рис.1. 

Рис. 1. Технологічна схема утилізаційного теплового насосу

Тепловий потік в вигляді нагрітої до 30 оС води використовується в утилізацій-
ному тепловому насосі, в результаті чого його температурний потенціал підвищу-
ється до рівня достатнього для виробництва сухої насиченої пари води с тиском Р = 
0,3 МПа, який може ефективно застосовуватись в суднових системах.

Схематично циркуляційний водяний контур показано пунктиром.  Прісна вода, 
яка нагрівається від 25 до 30 ОС в проміжному  та кінцевому охолоджувачах  комп-
ресору  насосом подається до випарника теплового насосу, де вона охолоджується 
від 30 оС до 25 о С та направляється до охолоджувачів. В разі необхідності, випар-
ник теплового насосу відключається і процес охолодження води реалізується в тра-
диційному теплообміннику за допомогою морської води. При роботі теплового на-
сосу цей теплообмінник вимикається із схеми.

Прісна вода подається до конденсатору теплового насосу  у якою теплота конден-
сації холодильного агенту використовується для нагрівання та випаровування води , 
яка при тиску Р = 0,3 МПа      перетворюється в суху насичену пару, яка направля-
ється до суднових систем споживання. 
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Рис.2. Діаграма потоків ексергії
Термодинамічний аналіз парогенеруючого теплового насосу виконувався на ос-

нові     ексергетичного метод аналізу ,що дозволяє розраховувати не тільки загальну 
термодинамічну ефективність установки (загальний ексергетичний ккд) , а і ексерге-
тичні  ккд окремих елементів установки з визначенням їх термодинамічної ефектив-
ності та рівню впливу кожного елементу установки  на загальний ексергетичний ккд.  
В такий спосіб визначаються елементи установки, які потребують першочергової  
енергетичної модернізації

Діагарама потоків ексергії  (рис.2) графічно ілюструє втрати ексергії в кожно-
му елементі установки стислого повітря електричні двигуни, компресори першого та 
другого рівню стиску, проміжний та кінцевий охолоджувачі,  а також відності втра-
ти ексергії в кожному елементі при умові ,що вхідна ексергія (електрична потуж-
ність двигунів приймається за 100 відсотків. Найбільш суттєві втрати ексергії мають 
місце в проміжному (13,1%  ) та кінцевому ( 13,7%) теплообмінниках охолоджува-
чах
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