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УДК 621.565 (075.6) 

Сучасні проблеми холодильної техніки та технології / Збірник тез доповідей XI Всеукраїнської
науково-технічної конференції. – Одеса: ОНАХТ, 2017. – 243 с.

У збірнику наведені матеріали XI 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 ХI 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. 

Рекомендовано до видання Вченою Радою Одеської національної академії харчових технологій 
протоколом №6 від 07.11.2017 р.

Відповідальність за достовірність інформації несе автор публікації. 
Матеріали публікуються мовою оригінала, наданого автором.
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Остапенко О. В., к.т.н., асистент кафедри кондиціювання та рефрижерації, Національний 
університет кораблебудування імені адмірала Макарова, Миколаїв, leshik-89@mail.ru

Газові двигуни (ГД), що працюють на природному газі та альтернативних газоподібних 
паливах (біогаз і т.п.), знаходять все більш широке застосування в установках автономного 
енергозабезпечення. Провідні двигунобудівні фірми випускають когенераційні модулі - зі штатними 
теплообмінниками для отримання гарячої води або водяної пари за рахунок використання теплоти 
випускних газів, надувного повітря або газоповітряної суміші (ГПС), а також води, що охолоджує 
сорочку двигуна, та мастила [1, 2]. Хоча когенераційні модулі легко інтегруються в системи тепло- і 
холодопостачання конкретних об'єктів, однак аналіз енергетичної ефективності таких 
тригенераційних систем показує наявність втрат теплоти і обумовлене ними скорочення виробництва 
холоду.

Так, з умови підтримання теплового стану двигуна, що забезпечує його надійну експлуатацію, 
температура зворотного (охолодженого) теплоносія, який повертається в когенераційну систему ГД 
від абсорбційної бромистолітієвої холодильної машини (АБХМ), обмежується її специфікаційним 
значенням tзв = 70 °С. При його перевищенні надлишок теплоти скидається в атмосферу, а при 
меншій температурі зворотного теплоносія tзв до нього підмішується частина гарячого теплоносія, 
який виходить з когенераційного модуля і повертається в нього, минаючи АБХМ.  

Вирішення завдання підвищення ефективності трансформації теплоти ГД в холод розглядалося 
на прикладі тригенераційної установки автономного електро-, тепло- і холодозабезпечення заводу 
ТОВ "Сандора" - "Pepsicо Ukraine" (м. Миколаїв, Україна). Проектування і монтаж установки 
виконані ПНВП "СИНАПС" - "GE Energy" (м. Київ) та ТОВ "Хладотехніка" (м. Миколаїв). 
Тригенераційна установка включає 2 когенераційних газових двигуна JMS 420 GS-N.LC GE Jenbacher 
(електрична потужність одного ГД 1400 кВт, теплова потужність 1500 кВт). Теплота, яка надходить 
від когенераційного модуля, трансформується абсорбційною бромистолітієвою холодильною 
машиною (АБХМ) AR-D500L2 Century в холод, який витрачається на технологічні потреби і для 
роботи центральних кондиціонерів, що забезпечують охолодження повітря в машинному відділенні, з 
якого повітря надходить на всмоктування турбокомпресора ГД.

Зниження температури теплоносія в АБХМ зазвичай становить не більше Δt = 15 °С. 
Відповідно до існуючої схеми при температурі зворотної (охолодженої) води на виході з АБХМ, 
наприклад tзв = 75...80 °С, тобто вище її специфікаційного значення t = 70 °С на вході в 
теплообмінники ГД, необхідного для підтримання теплового стану ГД на безпечному рівні, частина 
зворотної води охолоджується в охолоджувачі зворотного теплоносія (ОТН) з відведенням 
надлишкової теплоти в атмосферу градирнею 2. Повертати надлишкову теплоту в АБХМ недоцільно 
через її знижений температурний потенціал, tзв = 75...80 °С, в порівнянні з температурою гарячого 
теплоносія на вході АБХМ: tг = 90...95 °С, оскільки зниження температури гарячого теплоносія на 
вході АБХМ, викликаючи погіршення ефективності трансформації тепла в холод - зниження 
теплового коефіцієнта ζ.

Через втрати теплоти теплові коефіцієнти системи утилізації теплоти ГД виявляються значно 
нижче теплових коефіцієнтів власне АБХМ, що зумовлює істотне зниження холодопродуктивності. 

Для скорочення теплових втрат можна встановити додатково адсорбційну холодильну машину 
(АДХМ) відразу після існуючої АБХМ. Робочий режим АДХМ такий, що вона здатна 
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використовувати теплоносій невисокого потенціалу з температурою 70…80 °С, який охолоджується в 
ній до 10 °С. [3].

Рис.1 Схема системи трансформації скидної теплоти зі ступінчастою абсорбційно-
адсорбційною холодильною машиною: УК - утилізаційний котел; Н - насос; градирня 2 - аварійного 

скидання тепла

В наведеній на рис.1 схемі в АДХМ використовується теплоносій після абсорбційної машини з 
температурою 75 °С, охолоджуючись в ній до 67 °С. Подаючи на АДХМ частину, а саме 68,9% 
(85,3м3/год) від повної (123,8м3/год) витрати теплоносія, отримуємо 2 потоки зворотного теплоносія з 
температурами 75 °С після АБХМ і 67 °С після АДХМ, при змішуванні яких отримують потік з 
температурою 70 °С. Вона відповідає специфікаційному значенню температури зворотного 
теплоносія, що подається на охолодження вузлів двигуна.

За рахунок утилізації надлишкової теплоти, яка раніше скидалася в атмосферу, можна 
збільшити холодопродуктивність тригенераційної установки на 400-450 кВт, доводячи холодильну 
потужність установки майже до номінальної величини 2000 кВт.

Також за рахунок використання ступінчастої трансформації підвищується ефективність 
(тепловий коефіцієнт ) системи утилізації з ζ = 0,5 для базового варіанту, до ζ = 0,7 для варіанту зі 
ступінчастою абсорбційно- адсорбційною холодильною машиною.
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