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УДК 621.565 

АНАЛІЗ ПРОДУКТИВНОСТІ ПРОМИСЛОВОЇ ХОЛОДИЛЬНОЇ СИСТЕМИ ДЛЯ 
ЗНИЖЕННЯ ЕНЕРГОСПОЖИВАННЯ. 

 

Фортуна Д.С, магістрант ІХКЕ ОНАХТ,  

Система охолодження відіграє важливу роль у багатьох промислових процесах. 
Очікується, що світовий ринок промислових холодильних систем виросте з 19,3 млрд. 
Доларів США в 2019 році до 25,7 млрд. Доларів США до 2025 року при CAGR 4,7%. 
Традиційні системи (каскадні / багатоступінчасті), а також гібридні системи з неазеотроп-
них сумішами хладагентов широко використовуються для процесів, де потрібно більше 
одного рівня температури. 

Оптимальне використання енергозберігаючих технологій в виробничих процесах є 
ключовим питанням для раціонального використання енергетичних ресурсів в переробній 
промисловості. Серед різних існуючих засобів енергозбереження, система охолодження є 
технологічною областю, яка вводить кілька ступенів свободи. Мета полягає в тому, щоб 
визначити оптимальні суміші холодоагенту, оптимальні рівні температури і найкращу 
конфігурацію циклу для задоволення вимог до охолодження технологічного процесу. 

Вибір холодоагенту, а це може бути як чиста речовина, так і суміш, поряд з обгрунту-
ванням його застосування проводиться послідовно в тісному зв'язку з розробкою 
холодильної машини. Зазначимо основні етапи вибору холодоагенту. 

1. Розрахункова оцінка основних енергетичних характеристик циклів холодильної 
машини з використанням надійних моделей термодинамічних властивостей холодоагенту і 
обґрунтованого введення втрат від зовнішньої незворотності. 

 

Рис. 1. Холодопродуктивність компресора при використанні різних робочих тіл в умовах: 
Тк =328 К,  Твс. =305 К 

2. Калориметрування одного або декількох компресорів на обраному і альтернативно-
му хладагентах. На цьому етапі можуть формулюватися пропозиції щодо вдосконалення 
компресора з урахуванням властивостей конкретного холодоагенту, який задовольняє роз-
робника холодильної машини. Даний етап досліджень виключно важливий, так як він з ве-
ликою часткою ймовірності дозволяє обґрунтувати вибір того чи іншого холодоагенту. 
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3. Розробка теплообмінних і допоміжних апаратів і дослідження всього комплексу ха-
рактеристик холодильної машини на обраному хладагенте і компресорних маслах. 

Як видно з короткого перерахування етапів, одним з основних є етап калориметрич-
них порівняльних досліджень компресора на різних хладагентах. 

Дослідження компресора проводилися на хладагентах R290, R600а, R600 і сумішах 
R290 / R600а різних концентрацій (концентрації вказані в мольних частках). При розрахун-
ках температура конденсації була зафіксована TК = 328 К температура на всмоктуванні в 
компресор рівна tвс . = 305 К. 

На рисунках 1 і 2 представлені результати дослідження компресора на R12, R134а, 
чистих вуглеводнях і їх сумішах. Найбільша холодопродуктивність при температурі охо-
лодження Тх = 250 К, як випливає з рис. 1, спостерігається при роботі на R290, а найменша 
- на R600а. 

 
Рис. 2. Електричний холодильний коефіцієнт компресора при роботі на різних робочих 

тілах в умовах: Тк = 328 К, Твс. = 305 К 

При однакових умовах, як видно з рис. 1, холодопродуктивність компресора на 
суміші R290 / R600а, починаючи з концентрації 0,7 / 0,3, має значення вище, ніж при роботі 
на R12, R134A і чистому R600а. Це пов'язано зі зменшенням ступеня підвищення тиску і, як 
наслідок, збільшенням коефіцієнта подачі і масової продуктивності в разі застосування 
сумішей. Значення електричного холодильного коефіцієнта неоднозначно залежать від 
температур охолодження. Так, при Тх = 263К найбільше значення холодильного 
коефіцієнту спостерігається при роботі компресора на R600а і найменше на R290. Однак 
при зниженні температури охолодження енергетично більш кращі R290 і суміші 
R290/R600а. Необхідно враховувати, що в ході калориметрування компресора за темпера-
туру охолодження бралися температури сухого насиченої пари при відповідних тисках 
всмоктування.  
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ДОСЛІДЖЕННЯ ТА РОЗРОБКА ТЕПЛОВОГО НАСОСУ З ВИКОРИС-
ТАННЯМ ВІДНОВЛЮВАНИХ ДЖЕРЕЛ ЕНЕРГІЇ НА ПРИРОДНИХ РОБОЧИХ 

ТІЛАХ ДЛЯ КЛІМАТИЧНИХ УМОВ М.ОДЕСА 

Іщенко В., магістрант ОНАХТ 

Тепловий насос - пристрій для переносу теплової енергії від джерела до спожи-
вача. На відміну від передачі тепла, яка завжди відбувається від гарячого тіла до холодно-
го, ТН передає тепло в зворотному напрямку.  

Виконаний аналіз ексергетичних втрат дає тільки загальне уявлення про термоди-
намічної ефективності циклу ТН, на підставі якого можна зробити висновок про внесок 
того чи іншого елемента ТН в ефективність перетворення потоків енергії. Для прийняття 
практичних рішень щодо зменшення ексергетичних втрат в елементах і в машині, в 
цілому необхідно мати інформацію про власні і технічні втрати ексергії в кожному з 
елементів, а також можливих межах їх зменшення. Як власних втрат ексергії традиційно 
розглядають втрати, нерозривно пов'язані з фізичною природою конкретного термодина-
мічного процесу. 

Наприклад, власними є дросельні втрати, а також втрати, зумовлені нагріванням 
робочого тіла від гарячих поверхонь клапанів і стінок циліндра компресора. До техніч-
них втрат в ТН можна, наприклад, віднести втрати ексергії, пов'язані з теплообміном при 
кінцевих різницях температур, гідравлічні, через теплоізоляцію, пов'язані з наявністю 
мертвого простору і нещільності в циліндрах компресора. Поелементний аналіз власних і 
технічних втрат дозволяє в кінцевому підсумку позначити шляхи і межі зниження ексер-
гетичних втрат в цілому по всій теплової машині. 

 

Рис. 1 Внутрішні втрати ексергії в елементах ТН 

Це означає, що для прийнятої архітектури побудови ТН слід звернути першочерго-
ву увагу в плані підвищення загальної термодинамічної ефективності, перш за все, на вдос-
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