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происходит осушка от влажного воздуха сухим паром азота с низкой точкой росы. После сбора достаточного 
количества паров открывается проход в емкость  и далее при помощи вентилятора  поток получает ускорение. 
Цикл повторяется. При наличии большого количества паров углеводородов цикл становится непрерывным, а  
при уменьшении их становится прерывистым. 
Выводы Разработан способ и устройство с помощью которого возможно обеспечить непрерывную работу 
устройства улавливания паров топлива. Кроме топливно энергетического комплекса это устройство может быть 
применено в других областях как своеобразное фильтрующее устроство. На данный момент на это устройство 
и способ составляется патентная заявка. 
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Анотація У цій роботі був запропонований спосіб який може забезпечити практично безперебійну роботу 
пристрою вловлює пари рідких палив. Отримані результати застосовні в паливно енергетичної галузі і 
можуть забезпечити поліпшення екологічної ситуації 
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Cycle ensures uninterrupted contact heat exchanger 
Abstract In this paper, a method was proposed that can provide almost uninterrupted operation of a device that traps a 
pair of liquid fuels. The results obtained are applicable in the fuel and energy field and can improve the environmental 
situation. 
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Анотація. Представлені результати експериментальних досліджень ємностей з акумулюючою 

здатністю (з водяними прошарками). Проведено порівняння характеру енергетичних витрат при 
застосуванні упаковок різної конфігурації. На основі експериментальних досліджень встановлено, що при 
застосуванні упаковок з акумулюючою здатністю зменшуються витрати енергії на 17...21%.  

Ключові слова: акумуляція холоду, енергетична ефективність, ємність з підвищеною тепловою 
інерційністю, рідинні (водяні) прошарки. 

 
ВСТУП 
Розгляд технологічних режимів зберігання і транспортування різноманітних продуктів і конструктивних 

способів їх реалізації показав, що коливання температури повітря в охолоджуваному просторі мають 
визначальний вплив на стабільність температурно-вологісних показників в штабелях і одиничних упаковках, і є 
основним чинником, що сприяє погіршенню якості продукту, а також підвищенню енергетичних при роботі 
холодильного обладнання. 
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В ІХКЕ ім. В.С. Мартиновського ОНАХТ проведені дослідження щодо перспектив застосування як 
засобу стабілізації температури продукту та зниження енерговитрат при роботі холодильного обладнання 
охолоджуваних ємностей з акумулюючою здатністю, з прошарками з рідини з високою тепловою інерційністю [1-
6]. 

Охолоджувана ємність являє собою ящик з полімерного матеріалу, з кришкою, з подвійними стінками. 
Між зовнішніми та внутрішніми стінками по всьому периметру упаковки передбачений зазор, заповнений 
рідиною з високою тепловою інерційністю. Як рідина з високою тепловою інерційністю може бути використана 
вода, водяні розчини солей, незамерзаюча вода в капілярних трубках, багатоатомні спирти або їх водяні 
розчини [2-6]. 

Мета досліджень – визначення енергетичних витрат під час зберігання продукту при використанні 
упаковок стандартної конфігурації і охолоджуваних ємностей з акумулюючою здатністю.  

МЕТОДИКА ПРОВЕДЕННЯ ДОСЛІДЖЕНЬ 
Дослідження з визначення енергетичних витрат при зберіганні продукту (яблук сорту Гала) в упаковках 

різної конфігурації проводили в камері холодильника PROFILO, середня температура повітря якої становила 
2,5...2,6 °С.  

Досліди з упаковкою стандартної конфігурації (контрольної упаковки).  
При використанні упаковки без водяного прошарку, δw = 0 мм (контрольна упаковка) яблука і контейнер 

з кришкою (матеріал – оргскло товщиною 3 мм) зовнішніми розмірами 140×140×140 мм охолоджували до 
2,4...2,6 °С – температури, близької до середньої температурі в камері.  

Потім у контейнер поміщали охолоджені яблука, закривали кришку і розміщали упаковку в камері 
холодильника. 

Досліди з експериментальними ємностями з акумулюючою здатністю.  
Як рідину з високою тепловою інерційністю в прошарках експериментальних ємностей використовували 

воду. 
При використанні упаковок з водяним прошарком заданої товщини (δw = 7 мм, δw = 17 мм і δw = 27 мм) 

яблука, воду і два контейнери (матеріал – оргскло товщиною 3 мм) – зовнішній (140×140×140 мм) і внутрішній – 
охолоджували до 2,4...2,6 °С.  

Охолоджені яблука поміщали в контейнер розмірами 140×140×140 мм, який закривали кришкою, і 
поміщали в контейнер більшого розміру (160×160×160 мм, або 180×180×180 мм або 200×200×200 мм). Відстань 
між контейнерами визначала товщину водяного прошарку.  

В простір між контейнерами заливали попередньо охолоджену (2,4...2,6 °С) воду, таким чином, щоб 
внутрішній контейнер з яблуками був повністю занурений у воду, і товщина шару води була однаковою з усіх 
сторін. Зовнішній контейнер закривали кришкою.  

Підготовлену упаковку з плодами закладали до камери холодильника. 
В кришках контейнерів були передбачені отвори для доступу повітря до плодів. 
Комплектували вимірювальний вузол: на яблуках, двох протилежних зовнішніх стінках упаковки, та у 

водяному прошарку (з двох сторін) розміщували термопари. Три термопари вимірювали температуру в камері: 
на виході і вході до повітроохолоджувача, та у центрі. 

Витрати енергії визначали за допомогою лічильника енергії Lemanso LM669, підключеного до мережі 
живлення холодильника, який включали відразу після закладання упаковки з яблуками до камери [1]. 

РЕЗУЛЬТАТИ ДОСЛІДЖЕНЬ 
Всього було проведено 6 дослідів: три – при температурі повітря в лабораторії tлаб. = 20...21 °С, і три – 

при tлаб.= 28...30 °С.  
При tлаб. = 20...21 °С при використанні експериментальної упаковки з водяним прошарком δw = 7 мм 

витрати енергії на 1 кг продукту знизилися на 18,7%, упаковки з δw  = 17 мм – на 21,1%.  
При tлаб.= 28...30 °С при використанні упаковки з δw = 7 мм енерговитрати на 1 кг продукту знизилися на 

17,5%, упаковки з δw = 27 мм – на 20,8%  
При цьому збільшення товщини водяного прошарку від 7 мм до 27 мм не призводить до значної 

економії енергії: різниця між енерговитратами при застосуванні упаковок з водяними прошарками 7 мм і 17 мм 
склала 3%, а при застосуванні упаковок з δw = 7 мм і δw = 27 мм – 4% (рисунок 1). 

Середня зміна температури плодів за 1 годину в контрольній упаковці становила 0,07...0,13 °C, тоді як в 
ємностях з водяними прошарками – 0,02...0,04 °C. Середня амплітуда коливань продукту: в контрольній 
упаковці – 0,12...0,13  °C, в експериментальних ємностях з водяними прошарками – 0,01...0,03 °C [1].  
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а            б 

Рис. 1. Витрати електроенергії на 1 кг яблук при використанні  
упаковок різної конфігурації:  

а – tлаб. = 20…21 °С; б – tлаб.= 28…30 °С;  
1 – контрольна упаковка; 2 – ємність з водяним прошарком 7 мм;  

3 – ємність з водяним прошарком 17 мм, 4 – ємність з водяним прошарком 27 мм 
 

Втрати маси яблук в експериментальних ємностях були на 31...38% нижчими, ніж в контрольних 
упаковках.  

При підвищенні tлаб. від 20...21 °С до 28...30 °С зросли енерговитрати на 1 кг продукту, однак загальний 
характер їх зміни залишився незмінним.  

На рисунку 2 показана зміна середніх питомих енергетичних витрат на 1 кг яблук за одну годину 
залежно від конфігурації упаковки; також видно, що застосовувати упаковки з товщиною водяного прошарку 
більш, ніж 10 мм, недоцільно, через незначну економію енергії [1]. 

 

Рис. 2. Середні витрати електроенергії на 1 кг яблук за 1 годину  
при застосуванні упаковок з різною товщиною водяних прошарків:  

1 – tлаб. = 20…21 °С; 2 – tлаб. = 28…30 °С 

ВИСНОВКИ Результати досліджень показали зниження питомих енергетичних витрат під час 
зберігання плодів в ємностях з водяними прошарками на 17...21%, в порівнянні з контрольною упаковкою. 

При цьому оптимальна товщина водяних прошарків становить 10 мм [1]. 
Застосування охолоджуваних ємностей з акумулюючою здатністю сприяє зниженню тепловитрат при 

зберіганні і транспортуванні продукту, а саме – зменшенню енерговитрат, та стабілізації температури продукту 



 

 
ІННОВАЦІЇ В СУДНОБУДУВАННІ ТА ОКЕАНОТЕХНІЦІ                                                                                    X МІЖНАРОДНА НАУКОВО-ТЕХНІЧНА КОНФЕРЕНЦІЯ 

 

 
 

 
 

458 

при порушеннях температурних режимів, та, відповідно, збереженню якості та подовженню терміну зберігання 
продукту [2-6].  

Розроблений засіб зниження енерговитрат може бути застосований в охолоджуваних камерах будь-
якого типу. 
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Анотація. Представлені результати експериментальних досліджень ємностей з акумулюючою здатністю 
(з водяними прошарками). Проведено порівняння впливу коливань температури повітря в камері на 
температуру продукту при застосуванні упаковок різної конфігурації. Встановлено, що при застосуванні 
ємностей з акумулюючою здатністю коливання температури продукту знижуються до ≤ 0,2 °С.  
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