
Міністерство освіти і науки України 
Одеський національний технологічний університет 

Навчально-науковий інститут холоду, кріотехнологій 
та екоенергетики ім. В.С. Мартиновського ОНТУ

XIII ВСЕУКРАЇНСЬКА НАУКОВО-ТЕХНІЧНА КОНФЕРЕНЦІЯ 

СУЧАСНІ ПРОБЛЕМИ ХОЛОДИЛЬНОЇ ТЕХНІКИ ТА ТЕХНОЛОГІЇ
СОВРЕМЕННЫЕ ПРОБЛЕМЫ ХОЛОДИЛЬНОЙ ТЕХНИКИ И ТЕХНОЛОГИИ
MODERN PROBLEMS OF REFRIGERATION EQUIPMENT AND TECHNOLOGY 

23-25 вересня 2021 року

ЗБІРНИК ДОКЛАДІВ

Одеса - 2021 

О-ТЕХНННННННННІІІІІІІІІІЧЧЧЧЧЧЧЧЧЧЧЧЧНННННННННННААААААААААА КККККККККККККОООООООООООНННННФФФФФФФФФФФЕЕЕЕЕЕЕЕЕЕЕЕРЕНЦ

ХОЛОДДИИИИИИЛЛЛЛЬЬЬЬНОООООЇЇЇЇЇ ТТТТЕЕЕЕХХХХХНННННІІІКККККИИИИИИИ ТТТТА ТЕХ
ЕМЫ ХХХХХХОООООООЛЛЛЛЛЛЛОООДДИИИИЛЛЛЬЬЬЬЬЬЬНННННОЙ ТЕХХХХХННИКИ

OF REEEEEFFFFFFFRRRRRRRIIIIIIGGGGGGGEEERRRRRRRAAAAAAATTTTTIIIIIIOOONNNN EEEEQQQQUIPMENT

222222222223333333333333-25 вересняяяяяяяяяяя 2222222222021 року

ЗБІРРРРРРРРНННННННННННННННННННННННИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИКККККККККККККК ДДДДДДДДДДДДДДДДДДДДДДДДДДООООООООООООООООООООООООКЛ



 

УДК 621.565; 621. 
 
 Сучасні проблеми холодильної техніки та технології / Збірник тез доповідей XIІ Всеукраїнської 
науково-технічної конференції. – Одеса: ОНТУ, 2021. –196  с.  

 
У збірнику наведені матеріали XIІІ 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,  обладнання кондиціювання повітря , 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.  

Матеріали, занесені до збірника, друкуються за авторськими оригіналами. За достовірність 
інформації відповідає автор публікації.

 Рекомендовано до друку та розповсюдження в мережі Internet Вченою радою Одеської 
національної академії харчових технологій, протокол № 14 від 27-29.04.2021 р.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ОНТУ, 2021

ї «Суча
чних пиииитаттааанньнннн

аднанняяя ррррізізззннного 
тіл та ппппрроцоццесесесее ів в 

раційнихихихих тттееехехнонононолооооогігггг й, 
дженнямммм нннетеететеее радиціцііійнйнйнй ихихиххх 

и оригінананнананан лалал ми. ЗаЗаЗаЗаЗаЗа достовірність 

ежі Internet Вченою раадододоюю ОдОдОдесесеськькькоїоїо  
окол № № 1411  від 27-29.04.2000212121 р.  



Матеріали ХIII Всеукраїнської  науково-технічної  конференції
«Сучасні проблеми холодильної техніки і технології» , 23 по 25 вересня  2021 

3 

НАУКОВИЙ КОМІТЕТ 
Голова - Єгоров Б.В. - ректор Одеської національної академії харчових технологій, Заслужений 
діяч науки і техніки України, Лауреат Державної премії України в галузі науки і техніки, д-р техн. 
наук, професор 
Заступники голови
Поварова Н.М. – к.т.н., доцент, проректор з наукової роботи Одеської національної академії 
харчових технологій;  
Косой Б.В. – д.т.н., професор, директор навчально-наукового Інституту холоду, кріотехнологій 
та екоенергетики Одеської національної академії харчових технологій;  
 
Члени  наукового комітету:
 
Ванєєв С.М.- Сумський державний університет, к.т.н., доцент;
Семенюк  Ю.В. - зав. кафедрою теплофізики та прикладної екології ОНАХТ, д.т.н., професор;
Лабай В. Й. - Національний університет «Львівська політехніка», д.т.н., професор;
Лавренченко Г.К. – д.т.н , професор;
Мілованов В.І. - зав. кафедрою компресорів та пневмоагрегатів ОНАХТ, заслужений діяч науки 
і техніки України, д.т.н., професор;
Морозюк Л.І. - д.т.н., професор;
Потапов В. О. - Харківський державний університет харчування і торгівлі, д.т.н., професор;
Радченко М.І. - зав. кафедрою кондиціювання і рефрижерації НУК, академік Міжнародної 
академії холоду, д.т.н., професор;
Симоненко Ю.М. - зав. кафедрою кріогенної техніки ОНАХТ, д.т.н, професор;
Хмельнюк М.Г. - зав. кафедрою холодильних установок і кондиціювання повітря ОНАХТ, 
академік Міжнародної академії холоду, д.т.н., професор;

Організаційний комітет:
 
Голова - проф. Хмельнюк М.Г.; 
Науковий секретар - к.т.н. доц. Жихарєва Н.В. 
Члени оргкомітету - к.т.н Зімін О.В., к.т.н. Когут В.О., к.т.н. Желіба Ю.О., к.т.н. Трандафілов 
В.В., к.т.н. Грудка Б.Г. аспірант Дудко О.М., аспірант Крушельницький Д.О.

іональноноооїїїї акакакакадем

у холодудуууууу, кркркркрііотетееехннхх ололололо огій 
й;

доцент;
кладної еекекеколололололлологогогогогого ії ОНАХТ, д..тттт.ттт ннннн.нн , професор;

ка політехнннннннікікікііі а»а»а»а»а»аа», д.д.д.д.д.д.д.т.тттт н.нннн , прпрпрпрпрпрпрофесоооорооо ;;;;;

рів та пнееееевмвввв оаоаоаоаоагрегатівіввівіввів ОООООООНАНАНАНАХХХХТ, заслужений

жавний унівівівіверрерсисисис теетт т т т хааааррррчуванананннняняня ііііі тороооророо гівлі, д
рою конддицціюваннннннння і і іііі ррефрижерацацаццціііїії НУК

фесор;
кафедророооооою ю юю юю крк іогенноїоїїїї тттттехххххххнінн кии ООООНАНАНАНААХТ, д.т.н

зав. кафедддддроророрророюююю холодильнииииииих усу тановок і 
одної академії хохохохххх ллололллл ду, д.т.н., прпррррррофффффффесор;

ОрОрОрОрОрОрОрОрОрОрОрООрОргагагаг нінініізазазаазаазазазазаааз цццціціцціцццц йний к

ова - пррррррооофофффф.... ХХХмельннньнннююююююкю ММММ ГГ.ГГ.ГГ.;..;..  
Науковвввийийийийийй секкккреререр тататататаарррр р - кккккк.т.н. ддоооооцоо .. Жихарєва Н
Членененени и ооооргкоміттетететету ----- к.т.н н н ЗЗЗЗЗіЗЗ мімімімімімм н О.В.,
В.В.В.В.В.ВВ.В.,, к.кк т.т.т.т н.ннн  Грудка Б.Б Г.ГГГ асаасасассас іпііррррант Дуд



Матеріали ХIII Всеукраїнської  науково-технічної  конференції
«Сучасні проблеми холодильної техніки і технології» , 23 по 25 вересня  2021 

42

МОРОЗИЛЬНИКИ ДЛЯ ХРАНЕНИЯ ВАКЦИН И КЛЕТОЧНЫХ 
МАТЕРИАЛОВ В ДИАПАЗОНЕ ТЕМПЕРАТУР ОТ -90℃ ПРИ +32℃

Мостицкий А.В., Баклан О.В., Литвиненко М.П., Кокул С.В., младший научный сотрудник ООО 
«НПО « ДНИПРО - МТО »»

Киев, 03164, Украина, office@dnipro-mto.com.ua 

1. Введение
Эта статья посвящена исследованию и разработке высокоэффективных морозильных камер 

небольшого объема на основе одноступенчатого дроссельного цикла Джоуля-Томпсона с 
использованием газовых смесей в качестве хладагента. В статье представлены критерии выбора 
качественного состава смесей, результаты расчета количественного состава смесей и результаты 
экспериментальных исследований дроссельного цикла для различных составов смесей. 
Гидравлические схемы морозильных камер показаны для диапазонов температур -90 ... -100℃. 
Рассмотрены их отличия и особенности. Выявлены и изучены ключевые факторы, влияющие на 
эффективность и надежность работы морозильника. Представлены способы оптимизации 
воздействия ключевых факторов на разработку промышленных образцов. Приведены основные 
технические характеристики морозильников новой разработки. Морозильные камеры 
экономичны, энергоэффективны, экологичны и очень надежны.

2. Определение состава смесевого хладагента.  
Определение количественного состава многокомпонентной смеси состояло из 

теоретического и практического метода.
Для теоретического определения удельной холодопроизводительности цикла на различных 
составах смеси использовалось программное обеспечение РЕФПРОП [4]. 
В качестве cмесевого хладагента использовались экологически безопасные компоненты, а именно 
углеводороды (изобутан, пропан, этан, этилен, метан) и инертные газы (аргон, ксенон и азот)

Рис. 1 lgP-h диаграмма с холодильным циклом
Где процессы:
1-2 сжатие в компрессоре;
2-3 конденсация и переохлаждение хладагента;
3-4 расширение хладагента;
4-4.1 удельная холодопроизводительность;
4.1-1 полезный перегрев в теплообменнике.
2.Расчетно – экспериментальные исследования
Морозильники с температурным режимом -90 -100С.
В программе Refprop 9.1 предварительно компонуем смесь углеводородов для морозильников -
90℃ -100℃.
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Смесь 1. По теоретическим расчетам получили большую удельную холодопроизводительность 
цикла, но при этом давление нагнетания составляет около 3,0 Мпа.
Увеличиваем долю «тяжелых» компонентов.
При смеси 2 по теоретическим расчетам получена достаточно высокая удельная 
холодопроизводительность цикла при сниженном давлении нагнетания до 2,0 МПа.
На практике при данной смеси получили высокие давления нагнетания, что может привести к 
высоким температурам компрессора и повышенному выбросу масла в холодильный контур, что, в 
свою очередь, сказывается на времени выхода на режим, недорекуперации и увеличению КРВ**.
Последующее увеличение доли «тяжелых компонентов» в смеси позволило снизить давление 
нагнетания менее 1,5 МПа при приемлемой удельной холодопроизводительности цикла. В итоге 
был выбран компромисс между не высоким давлением нагнетания и удельной 
холодопроизводительностью и принята за основу смесь 3.
Данная смесь оказалась оптимальной, давление нагнетания не превышает 1,4 МПа, температура 
компрессора 65℃. При данных давлениях снижается выброс масла в холодильный контур. Время 
выхода на режим снизилось до1-1,5 часов.
Крв** снизился до 0,3-0,5. 
* Время выхода на режим - при достижении температуры -90°С-100℃ на контроллере 
морозильника начало времени работы морозильника в режиме циклирования.
**Коэффициент рабочего времени:
                                          к. р. в. = ௧выклరି௧вклర௧выклఱି௧выклర                                       
Необходимо отметить, что использование современного программного оборудования не 
обеспечивает достаточную точность расчет циклов на принятых составах смесей и требуется 
проведение экспериментальных исследований.

3. Экспериментальные исследования дроссельного цикла. 
Полученные расчетным путем характеристики цикла проверялись и подтверждались на 
калориметрических стендах, схематическое изображение которых приведены на рисунке №2.1
Калориметрический стенд, для проверки характеристик смеси на -90-100С.
Данные испытаний смесей на калориметрическом стенде для температур -90 -100С занесены в 
таблицу 1.
Представленная схема морозильников на температуру от -90℃ до -100℃ без использования 
маслоотделителей-сепараторов\
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Рис. 2 Калориметрический стенд для морозильников -90-100℃
. 

Таблица 1.

Обозначение для 
многокомпонентного 

хладагента

Давление 
всасывания на 
входе в 
компрессор, 
MPa

Давление 
нагнетания на 
выходе из 
компрессора, 
MPa

Минимальная 
температура 
испарителя во 
время испытания, 
K

Потребляемая 
мощность компрессора 
при минимальной 
температуре, W

Смесь 1 0,154 2,83 180 860
Смесь 2 0,158 1,62 184 660
Смесь 3 0,170 1,37 183 500
За счет отсутствия маслоотделителя-сепаратора более тяжелая фракция хладагента с маслом, не 
уходит обратно в компрессор, а циркулирует вместе с хладагентом по холодильной системе. 
Таким образом состав смеси, полученный расчетным путем, циркулирует в контуре охлаждения
Схема морозильников на температуру -90℃ использует углеводородную смесь, в которой масло 
растворяется в хладагенте и не замасливает холодильный контур, и не замерзает.
Для моделей -90 -100С в ходе исследований при температуре +32℃, была проведена работа по 
оптимизации длины капилляра холодильного агрегата с учетом снижения давления нагнетания и 
снижению температуры конца сжатия в компрессоре. 
Одновременно за счет установки дополнительного вентилятора в машинном отделении позволило 
снизить температуру компрессора в нерабочем состоянии холодильного цикла. 
В результате выполненных научно-исследовательских и опытно-конструкторских работ были 
изготовлены опытные образцы низкотемпературных морозильников c регулируемой температурой 
от -90℃ до -100℃.

4. Результаты испытаний прототипов
Технические характеристики морозильников с температурой -90 -100С

Теплообменник 
Компрессор с 

компрессорным 
маслом РОЕ ISO-32 

Конденсатор
с воздушным  
охлаждением

Дросселирующее 
устройство- 
капиллярная 

трубка

Криостат

Нагреватель

Аналого-цифровой 
преобразователь

ический стенд для мммооорроро озилилилилильниккккккковоооооо  ---90-100℃

го 

Давлениеиеиеиеиеие 
всасывввввананананаа ииииияии  на 
входе вввввв в
компреесссссссс оророоррорр, 
MPa

ДаДДаДаДДД влвллллене иеиеее 
нагнгнгннгнннетттттттанаа ия ннннна а а а а
выхооооооодедеедее из 
компппппппреееееерессора, 
MPMPMPMPMPMPMPaaa

Минимал
темпер
исп

0,154 2222222,888838
2 0,,158 1,62

есь 3 0,0,0,0,0,0,0,17171711717170 1,37
За счет т т т отототттссусссс тсссствттт ияияияияияя мммааасасасаслоотдееееееелииииииителя-сепар
ухододддиииитт оооббратно вввв кккомомомоо прессссссосоосоррр,р,р,р  а цирк
ТаТаТаТакииииииим мм обобобобрар зом составававав сссмемемемемемм сииии, получен
СхСхСххема мммомм роророозильников ннанаанаа темпера
растворяететтттсясссс вввв ххладагенте и не
ДлДлДлДлДля моделей йййй -9-- 0 000 -100С в х
ооопооо тииииимимм зации длллииины кап
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Одноврвррремемеммммеенно за с
снизить темпер
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ииизизготовле
от -90℃

росссеееелллиииииирующ
ууууууусссстттрррроооойййййссссстттво-
кккккккааапилляяррррнннннааааая 

трубка

АнаалллллллооооооогггггггоооооооА -----ццццццциииииифффффффровой
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Матеріали ХIII Всеукраїнської  науково-технічної  конференції
«Сучасні проблеми холодильної техніки і технології» , 23 по 25 вересня  2021 

45

Рис. 3 КРВ Морозильников с рабочей температурой -90 серии ULC 15; ULC-30. 
КРВ морозильников серии ULC -15, ULC-30 при температуре окружающей среды +32℃. 

5. Вывод
Проведены теоретические и практические исследования по выбору многокомпонентных смесей 
для эффективного использования в морозильных камерах с диапазоном рабочих температур от -90 
до -150. Полученная смесь №3 обеспечивает холодопроизводительность для конкретного цикла 
при рабочей температуре -90 ° C и температуре окружающей среды + 32 ° C.
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