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навколишнього середовища різного характеру, що сприяє продовженню терміну зберігання та зменшенню втрат 
продукту [1-8].  
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Tomchyk О., Khmelniuk M., Gogol M. 
Cooled tanks (packages) with cool thermal energy storage for product storage and transportation. 
Abstract. The results of the tested pilot units with cool thermal energy storage (water layers) are presented. A 
comparison of the effect of air temperature fluctuations in the cooled space of the chamber on the product temperature 
change when packages using of various configurations are performed. Іt was found, using packages with cool thermal 
energy storage fruit (apples) temperature fluctuations for cold storage reduced up to ≤ 0,2 °C. 
Keywords: cool thermal energy storage, package with cool thermal energy storage, liquid (water) layers. 
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Охлаждаемые емкости с аккумулирующей способностью для хранения и транспортировки продукта. 
Аннотация. Представлены результаты экспериментальных исследований емкостей с аккумулирующей 
способностью (с водяными прослойками). Проведено сравнение влияния колебаний температуры воздуха в 
камере на температуру продукта при применении упаковок различной конфигурации. Установлено, что при 
применении емкостей с аккумулирующей способностью колебания температуры продукта снижаются до ≤ 
0,2 ° С. 
Ключевые слова: аккумуляция холода, емкость с аккумулирующей способностью, жидкостные (водные) 
прослойки. 
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Аннотация. Разработаны принципиальные решения испарительных водо- и воздухоохладителей 
непрямого типа со сниженным пределом охлаждения. Новые решения позволяют снизить предел 
испарительного охлаждения сред в охладителях-чиллерах от температуры мокрого термометра 
поступающего в охладитель воздуха до температуры точки росы. Насадка тепломассообменных 
аппаратов пленочного типа выполнена на основе моноблоковых многоканальных композиций из полимерных 
материалов. Предложена модель, описывающая эффективность процессов совместного 
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тепломассообмена в испарительных водохладителях - градирнях и низкотемпературных чиллерах. 
Выполнен, на основании полученных экспериментальных данных по эффективности процессов 
тепломассообмена, сравнительный анализ возможностей разработанных водоохладителей, 
подтвердивший высокую эффективность новых решений  

Ключевые слова: непрямое испарительное охлаждение, воздухоохладитель-чиллер, 
водоохладитель-чиллер, тепломассообменная аппаратура, пленочные течения.  

 
ВВЕДЕНИЕ  
Интерес к возможностям испарительного охлаждения сред в последние годы неуклонно возрастает, 

что обусловлено их малым энергопотреблением и экологической чистотой [1-4]. Широкое практическое 
применение находят испарительные охладители (ИО) прямого типа (воздухоохладители и водоохладители-
градирни ГРД, cooling tower, CTW) и непрямого типов (воздухо- и водоохладители НИО, indirect evaporative 
cooling, IEC). Возможности таких охладителей по достигаемому температурному уровню охлаждения 
ограничены температурой наружного воздуха по мокрому термометру tм, являющейся естественным пределом 
охлаждения; их эффективность существенно зависит от местных климатических условий. Значительный 
интерес в последние годы вызывают ИО со сниженным пределом испарительного охлаждения сред . 

 Снижение температурного уровня охлаждения обеспечивает и общее уменьшение количества воды, 
используемой в ИО, что для современных энергетических систем означает реальное уменьшение количества 
воды, необходимое для компенсации потерь на испарение.  

Цель исследования – расширение практической области использования испарительных 
водоохладителей, разработка соответствующих новых решений и конкретизация условий реализации 
низкотемпературного охлаждения сред, в первую очередь режимных параметров: оптимальных соотношений 
расходов контактирующих газо-жидкостных потоков.   

 
РАЗРАБОТКА ВОДООХЛАДИТЕЛЕЙ СО СНИЖЕННЫМ ПРЕДЕЛОМ ИСПАРИТЕЛЬНОГО 

ОХЛАЖДЕНИЯ CHW 
 На рис. 1А и Б приведены схемные решения испарительных водоохладителей, градирни ГРД (А) и 

водоохладителя-чиллера Ch-Rw (Б). На рис. 1Б представлено решение для водоохладителя Chw, выполненное 
по раздельной схеме с вынесенным воздухо-водяным теплообменником. При снижении температуры 
поступающего в ИО воздуха, при его неизменном влагосодержании, понижается и значение предела 
испарительного охлаждения. Для Chw предел охлаждения теоретически снижается до температуры точки росы 
наружного воздуха tР1.  

Изучались сравнительные возможности испарительных водоохладителей: градирни ГРД и чиллера 
Chw. Основой для сравнительного анализа послужили опытные данные, ранее полученные в ОГАХ [1]. В ТМА 
использовалась насадка многоканальной структуры, выполненная из полимерных материалов.  

На рис. 1В на диаграмме Н-Х влажного воздуха приведен сравнительный анализ возможностей 
испарительных водоохладителей: градирни ГРД (CTW) и разработанного водоохладителя-чиллера Chw при 
условии l = Gг/Gж = 1.0 для обеих схем охладителей. Для чиллера Chw дополнительно принято соотношение 
расходов жидкости в основных контурах охлаждения, - в водо-водяном и водо-воздушном теплообменниках: l* 
= G1

ж /G2
ж = 1,0. Состояния воды условно показано точками на кривой насыщения. Использование чиллера Chw 

позволяет охладить воду ниже tМ1 наружного воздуха.  
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Рис.1. Анализ возможностей испарительных водоохладителей: градирни ГРД (CTW) и водоохладителя-
чиллера Chw. Условия сравнения; l = Gг/Gж = 1.0 для обеих схем охладителей (l* = G1

ж /G2
ж = 1,0). 

Обозначения: 1-3, 5-6 – процессы в ГРД; 1-2-4 и 7-8 процессы в Ch-Rw (изменения состояния воздуха и 
воды). Состояния воды показано условно точками на кривой насыщения  
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ВЫВОДЫ 
1. Сравнительно с прямым испарительным охлаждением воды в градирне ГРД, охлаждение в 

охладителе-чиллере Chw обеспечивает возможность значительно понижения температуры; пределом 
охлаждения здесь является температура точки росы наружного воздуха, что существенно расширяет границы 
практического использования таких водоохладителей.  

2. Дальнейшее приближение к пределу охлаждения в Chw обеспечивает варьирование 
соотношения расходов жидкости в основных контурах охлаждения l* = G1ж /G2ж, и может быть снижена при 
росте величины l = Gг /GΣж. 
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 Низькотемпературні водоохолоджувачі випарного типу. Розробка і аналіз їх принципових 
можливостей 
 Текст анотації. Розроблено принципові рішення випарних водо- і повітроохолоджувачів непрямого 
типу зі зниженою межею охолодження. Нові рішення дозволяють знизити межу випарного охолодження 
середовищ в охолоджувачах-чиллерах від температури мокрого термометра повітря, що надходить в 
повітроохолоджувач, до температури точки роси. Насадка тепломасообмінних апаратів плівкового типу 
виконана на основі моноблокових багатоканальних композицій з полімерних матеріалів. Запропоновано 
модель, що описує ефективність процесів спільного тепломассообміну в випарних водоохолоджувачах - 
градирнях і низькотемпературних чиллерах. Виконано, на підставі отриманих експериментальних даних по 
ефективності процесів тепломасообміну, порівняльний аналіз можливостей розроблених водоохолоджувачів; 
підтверджено високу ефективність нових рішень. 
Ключові слова: непряме випарне охолодження, повітроохолоджувач-чиллер, водоохолоджувач-чиллер, 
тепломасообмінних апаратура, плівкові  
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