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до - 18 ° С, але також і швидке охолодження до + 3 ° С дозволяє працювати більш ефек-

тивно, зменшуючи час на підготовку продукції, скорочуючи обсяги необхідних приміщень для 

зберігання готових виробів і підвищуючи якість і безпеку продукції. 

Шокова заморозка - це метод збереження продукту, що уповільнює фізичні зміни, а та-

кож його хімічну і мікробіологічну активність, які є причиною руйнування. Вона є найефектив-

нішим способом збереження фізичних, смакових і біологічних властивостей продуктів харчу-

вання. Ефективність цього процесу залежить від якості заморожуються продуктів. Головним 

фактором якості заморожу вального продукту є висока швидкість заморозки, вона впливає на 

зовнішній вигляд, смак, запах, збереження корисних властивостей і усушку продукції.   При шо-

кового заморожування, в тканинах продуктів не встигають з'являтися великі кристали льоду, що 

виникають при повільному заморожуванні. Температура в товщі продукту швидко знижується, 

при цьому молекули води перетворюються в мікрокристали льоду і клітинна структура не руй-

нується.Шокова заморозка в порівнянні з традиційною технологією заморозки має ряд переваг, 

таких як: 

-Зменшуютьсяв трати продукту в 2 - 3 рази;  

- Скорочується час заморозки в 3 - 10 разів;  

- Скорочуються виробничіплощі в 1,5 - 2 рази;  

- Скорочується виробничий персонал на 25 - 30%;  

- Скорочується термінокупності на 15 - 20%; 

 - Значно збільшується термін зберігання замороженої продукції; 

 - Скорочується активність мікроорганізмів, в слідстві чого - бактеріологічна чистота. 

Визначальними критеріями процесу заморозки крім температури є, швидкість і напрямок 

потоку повітря, розміри і структура поверхні замораживаемого продукту, відносна вологість в 

камері шокової заморозки. 

Камера шокової заморозки передбачається наявність возхдухоохладітелей (випарників), 

за допомогою яких здійснюється відведення тепла від замораживаемого  продукту. При мініма-

льних тимчасових витратах обладнання шокової заморозки продуктів забезпечує максимальну 

ефективність процесу, а кінцева продукція зберігає природний колір і смак вихідного продукту 

Таким чином, нові концепції холодильних апаратів дозволяють істотно скоротити витра-

тні статті підприємства харчової промисловості, що використовує у виробничому циклі процес 

глибокого заморожування продукції 

 

Науковий керівник: Когут В.О., к.т.н., доц. кафедри холодильних установок  

і кондиціонування повітря ОНАХТ 

 

 
 

АНАЛІЗ ХОЛОДИЛЬНОГО ЦИКЛУ З РТО ПРОМІЖНОГО ТИСКУ 

 

Переход О., спеціаліст ІХКЕ ОНАХТ, м. Одеса 

 

Одним з методів підвищення експлуатаційної надійності та стабільної роботи холодиль-

них установок є застосування рекуперативних теплообмінників (РТО), за допомогою яких за-

безпечується внутрішній теплообмін між рідинним холодильним агентом високого тиску і низь-

кого тиску. 

Якщо з експлуатаційної точки зору використання РТО в деяких випадках є безспірним та 

обов’язковим , то з точки зору енергетичної ефективності це далеко не так. Для деяких холоди-

льних агентів (наприклад, аміак, деякі фреони) перегрів пари на всмоктуванні істотно підвищує 

роботу стиснення, а отже знижує холодильний коефіцієнт циклу [1]. Для більшості холодильних 

агентів вплив рекуперативних процесів на холодильний коефіцієнт не є однозначним. Залежно 

від термодинамічних параметрів холодильного циклу і властивостей холодильного агента, реку-
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перативні процеси можуть обумовлювати, як підвищення так і зниження холодильного коефіці-

єнта. 

З розвитком компресоробудування і впровадженням  у тому числі  спіральних компресо-

рів рядом фірм запропоновано унікальну можливість практичної реалізації холодильного циклу, 

в якому одночасно застосовується принцип рекуперативного теплообміну пари між рідиною 

високого тиску та парою проміжного тиску з уприскуванням її  в компресор.        

Схема установки фірми Copeland [2]  з рекуперативним теплообмінником (РТО), який 

іноді його називають економайзером) показана на рис. 1.   
Частина холодильного агенту високого тиску ∆G  після конденсатору (або РТО) направ-

ляється до дросельного вентилю де відбувається дроселювання до проміжного тиску Р01. В РТО 

відбувається рекуперативний теплообмін між основним потоком рідини високого тиску G та 

вологою парою ∆G, що обумовлює переохолодження рідини ( процес 7-6) за рахунок процесу 

випаровування 8-5). Пара проміжного тиску всмоктується компресором де змішується із основ-

ним потоком пари ( процес 5-2) та стискується до тиску конденсації. 

Таким чином умовно реалізується схема двоступеневого стиснення, що дозволяє змен-

шити температуру нагнітання холодильного агенту. Але при цьому має місце додаткова затрата 

роботи в компресорі в наслідок збільшення масової витрати на ∆G .  

Конструктивно така схема технічно найбільш просто реалізується в спіральних компре-

сорах. Спіральний компресор комплектується спеціальним патрубком вприскування пари, яка 

підключається до РТО.   

Розрахунки такого  холодильного циклу показують, що при цьому підвищується  перео-

холодження рідини високого тиску та як наслідок зменшується  рівень сухості пари низького 

тиску. В порівнянні з  холодильними машинами із класичним РТО  температурний потенціал 

величини переохолодження  холодильного агенту збільшується   до 25% для фреону R410 А та 

до 21% для фреону R404 А. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 1. Схема холодильної машини з РТО проміжного тиску. Пунктиром показано  

варіант включення РТО з подачею рідини високого тиску від конденсатору. 

 

Суттєвою перевагою такої установки є зменшення температури кінця стиснення. У порі-

внянні з  холодильними машинами із класичним РТО, така схема  дає змогу зменшити темпера-

туру нагнітання  до 20% для фреону  R410 А та  до 30% для фреону R404 А. для систем з темпе-

ратурою кипіння -30
0
С .  

Холодильний цикл, в якому одночасно застосовується принцип рекуперативного теплоо-

бміну з проміжним тиском при використанні фреону R410 А і R404 А дає змогу вигравати 10-

15% у холодильному коефіцієнті в порівнянні із класичним РТО. Ці порівняння приведені при 

відносній кількості  холодильного агенту проміжного тиску на рівні15%.  
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Загалом збільшення кількості холодильного агенту з проміжним тиском обумовлює  зро-

стання потужності, споживаної компресором, але загальна  енергетична ефективність циклу під-

вищується оскільки зростання холодопродуктивності за рахунок переохолодження перевищує 

зростання потужності компресору.  
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ДОСЛІДЖЕННЯ РОБОТИ ХОЛОДИЛЬНОЇ УСТАНОВКИ ПРИ  

ПРОВЕДЕНІ РЕФІТУ  

 

Клименко В.П., магістрант ІХКЕ ОНАХТ, м. Одеса 

 

Згідно вимог Кіотського та Монреальского договорів при переході на так званні озоно 

безпечні холодильні агенти, це в першу чергу  торкнулося суднових холодильних установок. 

Метою дослідження являлось наступне – як змінються показники роботи холодильної системи 

при проведенні рефіту, наприклад від температури конденсації tкон при не змінних показниках 

основного і допоміжного обладнання. Розрахункові данні представлені на рис. 1–5. При пере-

ході з R22 на R134а холодопродуктивність, теплове навантаження на конденсатор та електрична 

потужність збільшуються, а температура кінця стиснення і коефіцієнта подачі зменшуються. 
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