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Розвиток усієї промисловості як в світі, так і в Україні направлено на зниження 
ресурсо- та енергоспоживання. Відомо, що економія природних ресурсів при створенні та 
експлуатації обладнання сприяє не тільки грошової економії, але й зниженню навантаження 
на навколишнє середовище. Холодильна промисловість (разом з системами кондиціювання 
повітря) відноситься до галузі, яка споживає досить велику кількість від всієї електроенергії, 
що виробляється в конкретному регіоні – від 10 до 30 % [1]. Тобто питання підвищення 
еколого-енергетичної ефективності холодильного устаткування є дуже актуальним.

Можливі напрямки підвищення енергетичної ефективності холодильного обладнання 
пов'язані з широким використанням низькопотенційних і альтернативних джерел енергії. 
Певну перспективу для практичного застосування мають холодильні машини, які 
споживають низькопотенційну теплоту різних джерел (абсорбційні, пароежекторні), або які 
використовують альтернативні джерела енергії (сонячну енергію). Так само перспективним 
напрямом є впровадження в енергетику нанотехнологій. Області застосування 
нанотехнологій великі. Стосовно до холодильної промисловості їх реалізація може полягати 
у використанні нанофлюїдів в якості тепло- і холодоносіїв в системах з проміжним 
контуром, а також у використанні компресорних мастил з добавками наночастинок в 
парокомпресійному холодильному обладнанні. Впровадження використання нанофлюїдів в 
холодильних системах не буде сприяє істотній модернізації устаткування, на відміну від 
створення нових холодильних систем, які замість електричної енергії будуть споживати 
низкопотенційну теплову. 

Останні роки спостерігається підвищений науковий інтерес до застосування 
нанофлюїдів як теплоносіїв в різноманітних теплообмінних процесах або як робочих тіл в 
циклах різноманітного енергетичного (у тому числі холодильного) обладнання [2, 3]. Але 
про практичну реалізацію отриманих результатів говориться мало. Слід зазначити, що ефект 
від впровадження нанотехнологій має бути обґрунтований як з техніко-економічної точки 
зору, так й з еколого-енергетичної. 

Метою представленої роботи є еколого-енергетичне обґрунтування доцільності 
застосування нанотехнологій для підвищення ефективності парокомпресійного 
холодильного обладнання при розгляді конкретних прикладів. Як критерій при виконанні 
аналізу використовувалася величина повної еквівалентної емісії парникових газів за 
життєвий цикл холодильної системи. Методика розрахунку, основні припущення та 
величини, що характеризують структуру виробництва електроенергії, енергоємність ВВП в 
Україні наведено в [4].

Для оцінки перспектив застосування нанофлюїдів в якості холодоносіїв на кафедрі 
теплофізики та прикладної екології ОНАХТ була проведена серія експериментів щодо 
визначення коефіцієнта тепловіддачі і втрат напору при циркуляції холодоносія на основі 
водного розчину пропіленгліколю з добавками наночастинок Аl2O3 (нанохолодоносій) в 
трубі. Експериментально було показано, що коефіцієнт тепловіддачі при вимушеній 
конвекції нанохолодоносія в середньому приймав більші значення, у порівнянні з 
аналогічною величиною для базового холодоносія. Було виконано аналіз енергетичних 
витрат на циркуляцію холодоносія та нанохолодоносія на одиницю переданого тепла в 
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експериментальній установці. У доповіді наведено результати еколого-енергетичного
дослідження перспектив застосування нанохолодоносіїв у холодильному обладнанні.

Для оцінки перспектив застосування нанофлюїдів як компресорних мастил на кафедрі 
теплофізики та прикладної екології ОНАХТ була проведена серія експериментів по 
визначенню енергоспоживання і холодопродуктивності холодильної компресорної системи 
(експериментальної установки на базі компресора побутового холодильного приладу) при 
роботі з використанням компресорних мастил з добавками наночастинок оксиду титану (0,48 
і 1,0 % мас.) і оксиду алюмінію (0,08 і 0,52 % мас.), а так само фулеренів (0,5 % мас.). За 
виміряним значенням величини енергоспоживання і холодопродуктивності 
експериментальної установки при роботі з використанням різних мастил з наночастинками 
був виконаний еколого-енергетичний аналіз. Було показано, що для компресорного масла з 
наночастинками оксидів металів величина питомої емісії парникових газів менша, ніж при 
використанні компресорного мастила без добавок наночастинок. Аналогічний результат був 
отриманий при порівнянні характеристик роботи холодильної компресорної системи з 
використанням чистого мастила й мастила з фулеренами. Підвищення еколого-енергетичної 
ефективності обладнання при використанні компресорного масла з начастинками склало до 
8 % при урахуванні додаткових енергетичних витрат на виробництво наночастинок і 
приготування компресорного масла.

Таким чином, виконані експериментальні дослідження характеристик еколого-
енергетичної ефективності холодильного обладнання при використанні в ньому в якості 
холодоносіїв або робочих тіл нанофлюїдів вказують на перспективу застосування 
нанотехнологій в холодильній промисловості.
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Паризька конференція з питань клімату (COP21, грудень 2015 р.) прийняла 
міжнародну домовленість, згідно якій всі країни-члени ООН взяли на себе зобов’язання 
утримувати підвищення середньої температури планети на рівні нижче 2 °К (цей рівень 
розрахований кліматологами як порогове збільшення, після якого почнуться необоротні 
кліматичні зміни), а також про повне зупинення викидів парникових газів в атмосферу, 
починаючи з 2060 – 2075 рр. Один із шляхів виконання завдань, поставлених COP21, полягає 
у розробці та використанні нових енергозберігаючих технологій, зокрема тих, що полягають 
у накопиченні (в основному, за рахунок відновлюваних джерел) та подальшому використанні 
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