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Из рис. 2 видно, что при температуре окружающей среды tо.с = 32,2 оС температура 

конденсации аммиака составит 43,5 оС при давлении 1,7 МПа, что подтверждается 

действительными показателями, характеризующими работу воздушного конденсатора 

крупной аммиачной холодильной установки, находящейся в эксплуатации. 

Из таблицы видно, что при приёме жидкого аммиака из аммиакопровода в количестве 

Lam = 375 т/ч холодильная установка способна обеспечить конденсацию паров, 

образующихся в результате двухступенчатого дросселирования в хранилища жидкого 

аммиака, при изменении температуры окружающей среды от 20 до 38 оС. При этом тепловая 

нагрузка конденсатора может изменяться от 27 до 29,4 МВт, а количество работающих 

вентиляторов — от 32 до 37 шт. из 40 установленных. 

Результаты расчёта наружной теплопередающей поверхности конденсатора 

Fрасчпоказали, что при расчётной нагрузке конденсатора, соответствующей приёму жидкого 

аммиака в количестве Lam = 375 т/ч, используется не более 82% установленной площади 

теплообмена Fн = 32085 м2. 

Разработанная методика позволяетрасчётным путём оценить максимальную нагрузку 

конденсатора и количество перерабатываемого жидкого аммиака. Единственными 

ограничивающими условиями при этом будут параметры окружающей среды и количество 

работающих вентиляторов. 

Анализ выполненных расчётов показал, что при включении в работу всех 

вентиляторов воздушного охлаждения в количестве 40 шт. и использовании теплообменной 

поверхности конденсатора на 97% производительность холодильной установки можно 

увеличить с 375 до 411…477 т/ч. 

Суммарная потребляемая мощность при этом составит не более 12 МВт, что не 

превышает установленной мощности привода. 

Полученные при помощи разработанной методики параметры АХУ при работе 

конденсатора в нерасчётных условиях показали хорошую их сходимость с 

эксплуатационными данными. Дальнейшее развитие данной работы будет направлено на 

изучение влияния неконденсируемых газов на работу конденсатора и холодильной 

установки при их накоплении и удалении. 
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ТЕХНОЛОГІЯ ЗБЕРІГАННЯ ЯБЛУК В РЕГУЛЬОВАНОМУ ГАЗОВОМУ 

СЕРЕДОВИЩІ 

 

Якименко А.В., магістрант ІХКЕ ОНАХТ, м. Одесса  

 

І. Постановка проблеми 

Важливою та актуальною проблемою є вирішення задач подовження терміну 

зберігання плодоовочевої продукції, попередження та зниження рівня ураження фруктів та 

овочів різними захворюваннями, збереження товарного зовнішнього вигляду та 
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органолептичних показників продукції, збереження харчової цінності та зниження 

природних втрат під час зберігання. Для вирішення цих задач поряд з холодильною 

технологією використовуються технології газової суміші, які нерозривно пов’язані з 

традиційним апаратним забезпеченням холодильних камер та становлять один 

технологічний комплекс. 

IІ. Мета роботи 

Метою дослідження було вивчення способу подовження терміну зберігання різних 

сортів яблук методом зберігання в регульованому газовому середовищі (РГС) та вибір й 

оптимізація елементів холодильної технології та холодильної системи. 

III. Особливості технології зберігання 

Яблука – живий продукт, продовжити терміни зберігання можна за рахунок створення 

умов, що максимально сповільнюють метаболічні процеси в плодах. Одним із найвідоміших 

та традиційних способів є зниження температури та підтримування заданої відносної 

вологості. Та  в поєднанні з контролем атмосфери, в якій зберігаються плоди, можна 

добитися мінімальних втрат за період зберігання та кращої якості. На сьогоднішній день 

найбільш  перспективною  та розвиненою є технологія адаптивної контрольованої 

атмосфери, тобто склад атмосфери змінюється на протязі всього терміну зберігання. Всі 

параметри фіксуються за допомогою систем моніторингу стану продукції,   а в подальшому  

відбувається регулювання рівня кисню методом зворотного зв’язку до 1,5-2 % при точному 

підтримуванні заданих технологічних регламентів у залежності від виду сировини. 

Основним параметром для вимірювання є флуоресценція хлорофілу, показник якої свідчить 

про фізіологічний стан сировини, що зберігається. Окрім кисню, в об’ємі камери потрібно 

регулювати вміст вуглекислого газу СО2 та етилену С2Н4 , оскільки ендогенний етилен 

(вироблений самим плодом під час дозрівання) в подальшому прискорює процеси псування. 

 

 
 

Рис. 1. Залежність рівня флуоресценції хлорофілу від кількості кисню в регульованому 

середовищі. 

 

Важливим елементом технології є методи забезпечення постійного рівня концентрації 

газів у регульованому середовищі. Для створення регульованої атмосфери в холодильних 

камерах використовуються генератор азоту, адсорбери СО2, SO2, каталітичні конвертери 

етилену та інше спеціальне технологічне обладнання. Вбудована система газового аналізу та 

автоматичного керування режимами зберігання на основі сучасного контролера (PLC) 

дозволяє реалізовувати безперервний технологічний процес з великою надійністю. У 
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комплект обладнання входить програма для оперативного диспетчерського керування 

роботою обладнання і побудови графіків показників технологічних режимів у камерах. При 

наявності модемного зв'язку можливе дистанційне керування роботою всього обладнання та 

холодильника. 

Підібране обладнання дозволяє реалізувати технології швидкого зменшення концентрації 

кисню RCA (Rapid Controlled Atmosphere) і надшвидкого зниження рівня кисню ILOS (Initial 

Low Oxygen Stress), а технологія LECA (Low Ethylene Controlled Atmosphere) забезпечує 

захист від передчасного дозрівання фруктів і овочів  і паталогофізіологічного впливу 

етилену (груші, овочі і т.д.). 

Проте надзвичайно важливим залишається  правильний розрахунок і підбір 

холодильного обладнання (схема охолодження, холодопродуктивність, кратність 

повітрообміну, поверхня і технічні характеристики повітроохолоджувачів, швидкість руху 

повітря і багато інших аспектів). Цим питанням в основному й присвячена дослідна робота. 

В доповіді обговорюється вплив різних чинників на якість зберігання яблук, проводиться 

техніко-економічне співставлення різних способів зберігання та різного технологічного 

обладнання. 

 

 
Рис. 2. Умови  і терміни зберігання деяких сортів яблук  в регульованій атмосфері. 

 

Висновок 

У роботі на підставі літературних джерел та дослідної експлуатації холодильника з РГС 

ТОВ «Кримська фруктова компанія» досліджено вплив методу зберігання продукції на її 

вихід  і термін зберігання. Визначено, що будівництво холодильників для довгострокового 

зберігання та зберігання цінної та дорогої сировини беззаперечно повинно використовувати 

технології РГС . 

 

Науковий керівник: Желіба Ю.О., ст.н.с.,к.т.н., доцент кафедри кафедри холодильних 

машин, установок та кондиціювання повітря ОНАХТ 
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