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науково-технічної конференції. – Одеса: ОНАХТ, 2019. – 229 с.

У збірнику наведені матеріали XIІ Всеукраїнської науково-технічної конференції «Сучасні 
проблеми холодильної техніки та технології» та розглянуто різні аспекти науково-технічних питань, 
пов’язаних з проектуванням, виготовленням та експлуатацією холодильного обладнання різного 
призначення, дослідженням робочих тіл та процесів в елементах холодильних та кріогенних систем, 
застосуванням нано та когенераційних технологій, використанням холоду в харчових технологіях, 
застосуванням і впровадженням нетрадиційних джерел енергії. 

В сборнике представлены материалы ХIІ Всеукраинской научно-технической конференции 
«Современные проблемы холодильной техники и технологии» и рассмотрены различные аспекты 
научно-технических вопросов, связанных с проектированием, изготовлением и эксплуатацией 
холодильного оборудования различного назначения, исследованием рабочих тел и процессов в 
элементах холодильных и криогенных систем, применением нано и когенерационных технологий, 
использованием холода в пищевых технологиях, применением и внедрением нетрадиционных 
источников энергии. 

Відповідальність за достовірність інформації несе автор публікації. 
Матеріали публікуються мовою оригінала, наданого автором.
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АНАЛИЗ ЕФЕКТИВНОСТІ ДВОСТУПЕНЕВОЇ СИСТЕМИ 
КОНДИЦІЮВАННЯ ПОВІТРЯ АВТОНОМНОЇ ТЕПЛОЕЛЕКТРОСТАНЦІЇ

ПІДПРИЄМСТВА ХАРЧОВОЇ ПРОМИСЛОВОСТІ

Грич А.В., к.т.н., доцент без в.з. кафедри кондиціювання та рефрижерації, Національний 
університет кораблебудування імені адмірала Макарова, м. Миколаїв, artem.grich@gmail.com

Машинні відділення (МВ) автономних теплоелектростанцій на базі газових двигунів (ГД) 
відрізняються інтенсивними тепловиділеннями – від електрогенераторів, встановлених на ГД 
теплообмінників відведення теплоти на нагрів води, від корпусу самого двигуна, щитів управління і 
т.д., а також теплоприпливи в МВ ззовні, що призводить до підвищення температури повітря в МВ, 
звідки він надходить на вхід турбокомпресорів (ТК) наддуву ГД, і, як наслідок, до зниження паливної 
ефективності ГД. Тому припливне повітря МВ необхідно охолоджувати. У стандартних системах 
кондиціювання МВ установок автономного енергопостачання тригенераційного типу передбачено 
охолодження всього припливного повітря в центральних кондиціонерах (ЦК) з холодопостачанням 
від абсорбційних холодильних машин, утилізують скидну теплоту ГД. Однак при підвищених 
температурах зовнішнього повітря стандартні системи охолодження в ЦК не в змозі забезпечити 
необхідну температуру повітря на вході ГД через значні теплопритоков і великих обсягів приточного 
повітря. Крім того, глибина охолодження припливного повітря обмежена температурою холодоносія 
(холодної води від АБХМ) 7 °С.

Для більш глибокого охолодження припливного повітря розроблена двоступенева система 
охолодження припливного повітря з парокомпрессорная холодильної машини (ПКХМ), що служить 
для холодопостачання технологічних виробництв. Використання ПКХМ для кондиціювання МО 
вельми обмежена, особливо при дефіциту холоду на технологічні потреби.

З метою зведення до мінімуму споживання дефіцитного холоду від ПКХМ розроблена 
система двоступеневого охолодження повітря в повітроохолоджувачі (ПО) на вході ГД з 
холодопостачання другого ступеня ПО2 від каскадної абсорбційно-парокомпресорній холодильної 
машини (КАПКХМ) [1, 2]. При цьому конденсатор ПКХМ охолоджується холодоносієм від АБХМ. 
Система дозволяє підвищити холодопродуктивність компресора і холодильний коефіцієнт ПКХМ 
(від εк=3,1 до εк=7 згідно характеристик компресора BITZER 4NES-12Y-40P на рис. 1) за рахунок 
зниження температури конденсації tк від 45 °С до 20 ° С.

Рис. 1. Залежність холодильного коефіцієнта εк, споживаної електричної потужності Nк

компресора BITZER 4NES-12Y-40P, холодопродуктивності ПКХМ Q0 від температури конденсації tк.

Таким чином можна скоротити витрати електроенергії на привід компресора ПКХМ на 40 ... 
50%.

На рис. 2 представлені результати розрахунку характеристик системи двоступеневого 
охолодження припливного повітря на вході ГД в КАПКХМ. Як видно з графіків, зниження 
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температури повітря становить ∆tПО = tзп – tвых.ПО.2 = 14…26 °С, що значно більше, ніж в базовому 
варіанті ∆tПО(60) = tзп – tПО.2 = 5…13 °С. Звідси можна зробити висновок, що застосування зональної 
системи кондиціювання з двоступеневим охолодженням повітря на вході ГД дозволяє збільшити 
глибину охолодження ∆tПО в півтора рази в порівнянні з базовим варіантом системи кондиціювання.

Рис. 2. Температури зовнішнього повітря tзп, на вході ТК ГД tвх при заборі повітря із МВ, на виході з 
першого ступеня ПО1 tПО2.Іст, зниження температури повітря в ПО1 ΔtВО.1 = tзп – tПО2.Іст, на виході з другого 
ступеня ПО2 tПО2.ІІст, зниження температури повітря в ступені ПО2 ∆tПО.2= tПО2.Іст– tПО2.ІІст, повна глибина 

охолодження припливного повітря в двоступеневому ПО ∆tПО = tзп – tвых.ПО.2 протягом доби при витраті повітря 
35000 м3/год, холодопродуктивності першого ступеня ПО1 Q0.Іст і другого ступеня ПО2  Q0.ІІст. 

На рис.3 представлені поточні значення холодопродуктивності (теплового навантаження на 
ПО) і скорочення питомої витрати палива протягом доби.

Рис. 3. Зміна холодопродуктивності першого ступеня ПО1 Q0.Іст, другого ступеня ПО2 Q0.ІІст,
сумарною холодопрдуктивності ПО Q0.ПО, повного теплового навантаження ПО Q0.2ст, Δbe –

скорочення питомої витрати палива, г / (кВт · год), ΣΔВе – добова економія природного газу, м3

Як видно, максимальне теплове навантаження складає близько 112 кВт, що на 68% менше, 
ніж в базовому варіанті (Q0(60)≈350 кВт), а навантаження на ПО зменшилася на 76%, що має велике 
значення в умовах дефіциту холоду на технологічні потреби .
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