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Збільшення швидкості потоків зазвичай зменшує час контакту між двома фазами. Це 

може статися через збільшення швидкості переміщення частинок фаз або зменшення їх 

розміру. Зменшення часу контакту може призвести до зменшення ефективності теплообміну, 

так як менше часу для теплообміну між фазами. Але також при збільшенні швидкості 

повітря основного потоку, збільшується час контакту між двома середовищами. Це може 

відбуватися за рахунок за рахунок збільшення турбулентності, що в свою чергу збільшує 

кількість тепла, яке передається.  

Проте, при занадто високих швидкостях, може виникнути проблема з 

перенасиченістю повітря волого паром вуглеводнів та вихлопних газів, що може призвести 

до зменшення ефективності теплообміну. 

Таким чином, оптимальна швидкість повітря та основного потоку в контактному 

теплообміннику залежить від багатьох факторів, включаючи величину теплового 

навантаження, конструкцію теплообмінника та характеристики переносу тепла в 

середовищах.   

Ретельний аналіз цих факторів може допомогти досягти оптимальної ефективності 

теплообміну та забезпечити надійну та економічну роботу контактного теплообмінника. 
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Морські перевезення є одним з найефективніших способів для перевезення сирої 

нафти, контейнерів і харчових продуктів. Це призводить до збільшення викидів від суден як 

частини глобальних парникових газів. Якщо розглядати з цієї точки зору, положення 

Міжнародної морської організації (IMO) та Європейського Союзу (ЄС) щодо морського 

транспорту, очевидно, спрямовані на зменшення глобальних викидів від судноплавства та 

підвищення енергоефективності суднового обладнання (IMO 2016; IMO, MEPC 63/23 2012; 

IMO, MEPC.1/Circ.684 2009; Регламент (ЄС) 2015/757, 2015). 

Завдяки новим нормам щодо питань енергоефективності та викидів парникових газів, 

системи рекуперації відпрацьованого тепла (СРВП) стали більш важливим питанням для 

існуючих і нових суден. З хронологічних літературних досліджень Ma et al. (2012) 
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досліджували СРВП вихлопних газів контейнеровоза та виявили, що загальне підвищення 

теплової ефективності становить близько 5,3 % з СРВП.  

У цьому дослідженні основна мета полягає в дослідженні теоретичної продуктивності 

суднової холодильної установки (СХУ) на основі ексергоекономічного аналізу. Цей аналіз 

представляє важливі дані щодо загального розподілу незворотності системи між 

компонентами, визначаючи, який компонент більше впливає на загальну неефективність 

системи. 

Загальна ексергія системи може бути представлена як: фізична ексергія, кінетична 

ексергія, потенційна ексергія та хімічна ексергія представлена в рівнянні. (1). 

, ,physical ,kinetic ,potencial ,chemicalX total X X X XE E E E E         Eq. (1) 

Енергетичний [Yalama та ін., 2022] та ексергетичний аналізи СХУ були досліджені 

для чотирьох різних СХУ, щоб знайти оптимальну СХУ для морського холодильного 

транспорту (риболовля). Ексергетичне руйнування – явище негативне з точки зору системи. 

 
Рис. 1 – Тотальна ексергетична деструкція СХУ 

Збільшення незворотності системи, у свою чергу, посилює руйнування ексергії. 

Результати розрахунку, як показано на рис. 1, для двоступеневої СХУ показують 39 % 

зниження ексергії. 

Як видно з рис. 1, каскадна СХУ з холодоагентами R717-R744 може бути 

альтернативою R22 завдяки дещо нижчому значенню COP (Yalama et al., 2022). 
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Поряд з багатьма проблемами які стоять перед Україною для їх вирішення існують і 

глобальні забовязання перед всесвітом та суспільством. Необхідно працювати і над планом 

дій для обмеження підвищення глобальної температури також підходити до реалізування 

плану «нульових викидів» у промисловості. ЄС предсталяє такий план у межах Green Deal 

[1] (зеленої угоди). Зараз зростає фінансування в економіку яка використає чисту енергію та 

у промисловість з нульовими викидами. 

Реалізація Зеленої угоди у Европі дозволяє працювати над екологічним переходом, 

для досягнення  цілей щодо кліматичних проблем та Net Zero (чистого нуля в межах викидів) 
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