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дуть пов'язані з теплопередаванням, які можливо оцінити методами нерівноважної 
термодинаміки [4].

На підставі сказаного можна констатувати, що оцінити енергетичну ефектив-
ність системи відведення тепла можливо методами термодинамічного аналізу і за-
пропонувати шляхи вдосконалення з урахуванням теплофізичних властивостей по-
токів, що беруть участь в системі відведення тепла.
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Осипчук А. А., магістрант ОНАХТ., Сухомлінов Б.В.,магістрант ОНАХТ

Утилізація  матеріальних та енергетичних скидів енергетичних установок та 
технологічних процесів промислових підприємств – методи економії ресурсів пла-
нети та забезпечення її стабільного екологічного стану. До таких скидів в першу 
чергу відносять діоксид вуглецю, СО2. Разом з цим діоксид вуглецю, СО2, у всіх 
своїх станах широко використовується практично у всіх галузях промисловості і аг-
ропромислового комплексу.

У світовій практиці значна увага приділяється створенню устаткування для 
постачання різних галузей  промисловості СО2. Для транспортування та зберігання  
СО2 зріджують за допомогою спеціальних установок. Схемні і циклові рішення 
установок для отримання зрідженого СО2 та його зберігання в малих резервуарах ( 
балонах) високих тисків до 6,0-7,0 МПа мають багаторічну історію. На сучасному 
рівні промислового виробництва такі технології не задовольняють споживачів, тому 
з’явилися технології зберігання СО2 за низькими температурами та тисками у  резе-
рвуарах великої ємності.

Розвиток компресоробудування для СО2 робочої речовини супроводжує роз-
виток галузі шляхом створення різних типів компресорів від  малої до великої 
об’ємної продуктивності, високих тисків, без змащування, з регулюванням продук-
тивності. Наявність на ринку холодильної техніки вказаних компресорів спонукає до 
розробки нових схемних рішень низькотемпературних холодильних машин для 
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установок отримання зрідженого СО2 та зберігання його за низькими тисками та 
температурами тривалий час без значних втрат.

У дослідженні наведено синтез схемно-циклових рішень низькотемператур-
них холодильних машин для отримання зрідженого діоксиду вуглицю, що є  витягом 
з димових газів.. 

Отримання зрідженого СО2 при спалюванні природного газу відносять до 
комерційних виробництв, в яких СО2 є продуктом.

Аналізуючи наведені технології, автори звертають увагу на те, що в роботах 
немає акценту на схему холодильної машини. закінчуючи виходом з установки газо-
подібного СО2. \Виходячи з цього, здійснено термодинамічний аналіз циклів, які 
потенційно можуть забезпечити отримання зрідженого СО2 в масштабі промислово-
го виробництва. Базовими використано схеми і цикли установок виробництва сухого 
льоду.

Розглянуто схемно-циклові ріщення двох  лвох технологій зрідження: за тис-
ком 2,0 МПа і температурою -20оС та тиском 0,9 МПа і температурою -45оС. Розпо-
діл температурних режимів і схемно-циклових рішень з урахуванням об'ємних, ма-
согабаритних і енергетичних характеристик компресорів, що комплектують машини, 
здійснюється між багатоступеневими машинами з однією робочою речовиною і кас-
кадних, що працюють з двома робочими речовинами.До практичної реалізації авто-
ри рекомендують: цикл високого тиску в транскритичній області в схемі триступе-
невої машини на СО2 та цикл середнього тиску в схемі каскадної холодильної иа-
шини з робочими речовинами  аміаком або пропаном  у верхньому каскаді термоди-
намічниз циклів 

За результатами розрахунків отримано характеристики установки зрідження: 
холодопродуктивність процесу зрідження, мінімальну роботу зрідження, дійсну ро-
боту зрідження,ефективність процесу зрідження. Робота на  одиницю холодопродук-
тивності зрідження  

Отримані в результаті  термодинамічного аналізу  характеристики машин 
зрідження СО2 не є альтернативою. Кожна машина має право на існування, а замов-
ник обере варіант після  ретельного  економічного аналізу прийнятого рішення. Су-
часне холодильне обладнання  для СО2 здатне задовольнити реалізацію обраного 
техніко-економічного рішення.
Науковий  керівник . Л.І. Морозюк,д.т.н.,професор кафедри кріогенної техніки 
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Ксенон і криптон отримують в процесі розділення повітря кріогенним мето-
дом [1]. Оскільки вміст цих газів в атмосфері складає всього 8,6 10-6 %...1,1 10-4 %
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