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Дослідження гідродинамічних характеристик показало, що по гідравлічному опору 
переваги мають насадки РНII, IV, а також РНVI, VII, для яких в робочому діапазоні швид-
кості в діапазоні wг = 1,5 ... 4 м/с:Р = 75 ... 450 Па, що в 2 - 4 рази менше ніж для РНI, III, V 
(рис. 2). 

Коефіцієнт гідравлічного опору у всьому діапазоні значень wг залишається незмін-
ним: 

 

 

Висновки. 
Аналіз розподілу газового та рідинного потоків у насадковому шарі зволожувача по-

вітря із використанням регулярних насадок дозволив сформувати критерії оцінки геометрії 
насадкового модулю із врахуванням витрати повітря та води.  
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ВИКОРИСТАННЯ ХОЛОДУ ПРИ ВИРОБНИЦТВІ МЕДПРЕПАРАТІВ ЗА РАХУ-
НОК СУБЛІМАЦІЇ  

 

Амосьонок О.В., магістрант, ІХКЕ ОНАХТ 

 

На сьогоднішній день необхідність використання холоду потребує цілий ряд медич-
них препаратів.   

Ліофілізація (грец. lyo — розчинять + philia — схильність, синоніми: сублімаційна 
сушка, заморожування сушінням) - процес отримання зневоднювального матеріалу (препа-
рату, тканини і т.п.), здатного швидко розчинятись у воді; в відмінності від сушки ліофілі-
зація передбачає попереднє заморожування матеріалу і наступне сушіння його із замерзло-
го стану в вакуумі. Процес сушіння має дві фази — сублімацію льоду при температурах 
нижче    0 С та десорбцію (видалення частини вільної і зв'язаної вологи при температурах 
вище 0 С). На Одеській станції переливання крові були проведені дослідження, результати, 
яких представлені нижче.  
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 Рис. 1 — Установка для виготовлення полібіоліну: 

КМ1, КМ2 — компресор, відповідно, першої та другої ступені; КД — кожухотрубний во-
дяний конденсатор; РТО — рекуперативний теплообмінник; ТРВ — терморегулюючий ве-
нтиль;  КВ, КС, КН — касети, відповідно, верхня, середня та нижня; В — випарник сублі-

матора; ТЕН — теплові електронагрівачі; ВН — вакуумний насос 

Дані добового журналу отримання полібіоліну з плазми крові представлені в таб-

лиці 1. 

Таблиця 1 

Час PК P0 PПР tСУТ tН.К. tН.К.
ПР 

tС.К. tС.К.
ПР 

tВ.К. tВ.К.
ПР 

PВАК 

1 14,5 0,4 2,3 -60 -60 -18 -60 -9 -60 -22 10 

2 14,5 0,4 2,3 -60 -60 -25 -60 -14 -60 -28 10 

3 14,1 0,4 2,1 -60 -60 -31 -60 -16 -60 -34 9 

4 14,1 0,4 2,1 -61 -45 -40 -60 -20 -45 -40 8 

5 14,0 0,4 2,0 -62 -45 -40 -60 -25 -45 -40 8 

6 14,0 0,4 2,0 -64 -45 -40 -60 -30 -45 -40 8 

7 14,0 0,4 2,0 -64 -45 -40 -50 -35 -45 -40 8 

8 14,0 0,4 2,0 -64 -45 -40 -45 -40 -45 -40 8 

9 14,0 0,4 2,0 -64 -45 -40 -45 -40 -45 -40 8 

10 14,0 0,4 2,0 -64 -45 -40 -45 -40 -45 -40 8 

11 14,0 0,4 2,0 -64 -45 -40 -45 -40 -45 -40 8 

12 14,0 0,4 2,0 -64 -45 -40 -45 -40 -45 -40 8 

13 14,0 0,4 2,0 -64 -45 -40 -45 -40 -45 -40 8 

Змінення температури продукту у верхній, середній і нижній касетах представлена 
на рис. 2. Як видно з цього рисунка, час технологічної обробки продукту складає 6...8 год. 
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Рис. 2 – Змінення температури продукту залежно від часу: 

 – tН.К.
ПР

; – – – tС.К.
ПР

; - - – tВ.К.
ПР

 

Змінення холодопродуктивності, навантаження на конденсатор, робочих тисків (конденса-

ції, проміжного і кипіння), споживаної потужності, СОР залежно від змінення температури 

конденсації показані на рис. 3 - 6.  

 

 Рис. 3 – Змінення теплового навантаження на конденсатор і холодопродуктивності 
залежно від температури конденсації: 
-–■––■––■–– теплове навантаження на конденсатор Qк; 

–––––––– холодопродуктивність Q0 

 

Qк 

Q0 
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Рис. 4 – Змінення робочих тисків залежно від температури конденсації: 
–––––––– тиск конденсації Pк; -–■––■––■–– проміжний тиск Pпр; 

––▲––▲––▲–– тиск кипіння P0 

 

Рис. 5 – Змінення потужності компресорів в залежності від температури конденсації: 

 

Рис. 6 – Змінення COP в залежності від температури конденсації 

 

Інформаційні джерела: 
1.Хмельнюк М. Г.,  Подмазко О. С.,  Подмазко І. О. Холодильні установки та сфери їх 

використання. Грінь, м. Херсон  2014, с. 488.  

Рпр 

Р0 

Рк 

N1 

N2 
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УДК 628.84 

ТРАНСФОРМАЦІЯ  ХОЛОДИЛЬНИХ  АГЕНТІВ  ТРИВАЄ 

 

Рахімов Р.Р., студент ВСП «ОТФК ОНАХТ», м. Одеса 

 

Холодильна техніка змінюється. Холодоагенти з високим потенціалом глобального 
потепління (ПГП - Global Warming Potential/GWP) поступово зникають. 

15 жовтня 2016 року в г. Кігалі (Руанда) на XXVIII Нараді Сторін Монреальського 
протоколу по речовинах, що руйнують озоновий шар було досягнуто згоди про поетапне 
скорочення споживання гідрофторвуглеців (ГФВ). Вони використовуються в якості альтер-
нативи озоноруйнівним речовинам – ХФВ, ГХФВ.  Гідрофторвуглеці не руйнують озоно-
вий шар, але є парниковими газами і мають високий або дуже високий потенціал глобаль-
ного потепління у діапазоні 121÷ 14 800.  

Кігалійська поправка до Монреальського протоколу була спрямована головним чином 
на розробку тимчасового графіка поетапного скорочення ГФВ з високим потенціалом гло-
бального потепління (GWP > 2500), для того щоб попередити глобальне потепління до 2100 
року. 

Вплив на глобальне потепління більш ніж на 80 відсотків пов'язаний з непрямими ви-
кидами, що утворюються при виробленні електроенергії, яка використовується для експлу-
атації холодильного обладнання, систем кондиціювання повітря і теплових насосів, а 20 
відсотків надходить від використання/вивільнення холодоагентів, що є парниковими газа-
ми. 

З 2020 року в розвинених країнах припиняється виробництво ГХФВ: R21, R22, R124, 
R142b, R123, R141b. Серед них холодоагент 123 з озоноруйнівним потенціалом (ozone 

depletion potential/ ODP)- 0,02 і потенціалом глобального потепління ледве більше 50. А 
заміна 142b на циклопентан, як спінюючого агента вже фактично відбулася.  
        Після 2025 року настане черга ГФВ: R32, R134а, R125, R152a, R143b і багатьох сумі-
шей R404A, R407C, R410a, R507aі ін. Але вже синтезовані нові гідрофторолефіни (ГФО): 
R1234yf, R1234ze(E), R1336mzz, R1233zd(E). У деяких з них GWP  менше за GWP двоокси-
ду  вуглецю (СО2). 

 

 

Таблиця 1 Характеристика  ГФО  (НFO) 

 

назвали метеорологічні умови: сильний полярний вихор, дуже низькі температури в 
стратосфері. Серед причин не антропогенного характеру ще називають викиди глибинного 
водню, вулканічну активність.  За висновками вчених треба повернуться до основних по-
ложень Віденської конвенції по охороні озонового шару 1985 року, до пошуків причин цьо-
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