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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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УДК 536.22

КАЛОРИЧНІ ВЛАСТИВОСТІ РОЗЧИНІВ R600а / МИНЕРАЛЬНОЕ МАСТИЛО 
ТА DME / TEG

Мотовой І.В., Івченко Д.О., Желєзний В.П
Одеська національна академія харчових технологій, Одеса, E-mail: vzhelezny@mail.ru

Реальним робочим тілом парокомпресійних холодильних установок є розчини холодоагентів в 
компресорних мастилах (РХМ). Домішки компресорного мастила істотно впливають на 
термодинамічні властивості холодоагенту і енергетичну ефективність компресорної системи. Тому 
оптимальний вибір робочих тіл - (РХМ) є важливим напрямком підвищення ефективності 
холодильного обладнання.

Термодинамічне моделювання властивостей РХМ ускладнено з кількох причин. По-перше, 
відсутня інформація про склад компресорного мастила. По-друге, в літературі практично відсутня 
інформація про критичні (псевдокритичні) параметри термічно нестабільних компресорних мастил. 
Цих труднощів можна уникнути, розглядаючи в якості об'єкта дослідження термодинамічні системи, 
що моделюють властивості РХМ. Основними вимогами, що пред'являються до речовини, що 
моделює властивості компресорного масимла, є: наявність інформації про критичні параметри; низькі 
значення тиску насичених парів в інтервалі параметрів роботи холодильної техніки; високе значення 
молекулярної маси, дані про яку є в літературі; необмежена змішуваність з холодоагентом в 
широкому інтервалі температур. У пропонованій роботі в якості об'єкта дослідження обрані розчини 
діметілового ефіру (dimethyl ether - DME СAS 115-10-6) у тріетіленгліколі (triethylene glycol - TEG 
СAS 112-27-6)), який повністю задовольняє перерахованим вище вимогам. Крім модельної системи 
також були досліджені калоричні властивості реального робочого тіла - холодоагент 
R600a / мінеральне масло.

Калоричні властивості робочих тіл визначають ефективність технологічних процесів отримання 
холоду. Однак, опубліковані в даний час в літературі методики прогнозування калоричних 
властивостей розчинів холодоагент / компресорне мастило залишаються недостатньо розробленими і 
вимагають свого подальшого розвитку.

У доповіді вперше представлені експериментальні дані про теплоємность на лінії насичення 
для TEG, DME, R600a, мінерального масла і розчинів DME / TEG, R600a / мінеральне мастило. 
Дослідження двофазної теплоємності проведено на експериментальній установці, що реалізує метод 
прямого нагріву в адіабатичному калориметрі. Були отримані експериментальні дані про 
теплоємності чистих компонентів TEG, DME, і розчинів DME / TEG в інтервалі температур від 243 
до 333 К і масових концентрацій 20.85 %, 23.98 %, 24.53 %, 50.69 %, 50.91 %, 74.64 %, 74.69 %. 
Калоричні властивості R600a, мінерального мастила та розчинів R600a / мінеральне мастило 
досліджені при наступних параметрах: температури в інтервалі від 263 до 333 К при масових
концентраціях 25 %, 48 %, 70 % 

Результати проведених досліджень показані на рисунках 1 і 2.

Рисунок 1 Температурна залежність 
теплоємності DME / TEG

Рисунок 2 Температурна залежність 
теплоємності R600a / мінеральне мастило
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Рисунок 3 Концентраційна залежність 
теплоємності DME / TEG

Рисунок 4 Концентраційна залежність 
теплоємності R600a / мінеральне мастило

Аналіз отриманих експериментальних даних вказує на зміну концентрації рідкої фази 
модельної системи при збільшенні температури зразка в вимірювальному осередку. Причому ці зміни 
концентрації тим більше, чим вище концентрація TEG в розчині.

Виконаний аналіз отриманих експериментальних даних показує, що середня невизначеність 
даних о двофазній теплоємності не перевищує 0.75%.

На основі інформації про ізохорну теплоємність в двофазній області отримані значення 
ізохорної теплоємності на лінії насичення, теплоємністі уздовж прикордонної кривої, ізобарної
теплоємності на лінії насичення, ентальпії і ентропії для чистих компонентів TEG, DME, R600a,
мінеральне мастило і теплоємності розчинів R600a / мінеральне мастило і розчинів DME / TEG.

Розрахунок зазначених калоричних властивостей був виконан за формулами:

де – ізохорна теплоємність в двофазній області; , , – ізохорна теплоємність на лінії 
насичення, теплоємність уздовж прикордонної кривої, ізобарна теплоємності на лінії насичення,
відповідно; , – ентальпія та ентропія на лінії насичення, відповідно; – тиск насиченої пари;

– густина на лінії насичення.
Ентальпії об'єктів дослідження наведені на рисунках 5-8 

Рисунок 5 Температурна залежність
ентальпії DME / TEG

Рисунок 6 Температурна залежність
ентальпії R600a / мінеральне мастило
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Рисунок 7 Концентраційна залежність ентальпії
DME / TEG

Рисунок 8 Концентраційна залежність ентальпії
R600a / мінеральне мастилоьне мьне 


