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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: 632-564 

АНАЛІЗ ХОЛОДИЛЬНОГО ЦИКЛУ З РТО ПРОМІЖНОГО ТИСКУ

Ярошенко В.М., к.т.н., доц., Переход О., Одеська національна академія харчових технологій,
м. Одеса, valeryi@ukr.net

Одним з методів підвищення експлуатаційної надійності та стабільної роботи холодильних 
установок є застосування рекуперативних теплообмінників (РТО), за допомогою яких забезпечується 
внутрішній теплообмін між рідинним холодильним агентом високого тиску і низького тиску.

Якщо з експлуатаційної точки зору використання РТО в деяких випадках є безспірним та 
обов’язковим , то з точки зору енергетичної ефективності це далеко не так. Для деяких холодильних 
агентів (наприклад, аміак, деякі фреони) перегрів пари на всмоктуванні істотно підвищує роботу 
стиснення, а отже знижує холодильний коефіцієнт циклу [1]. Для більшості холодильних агентів 
вплив рекуперативних процесів на холодильний коефіцієнт не є однозначним. Залежно від 
термодинамічних параметрів холодильного циклу і властивостей холодильного агента, рекуперативні 
процеси можуть обумовлювати, як підвищення так і зниження холодильного коефіцієнта.

Зрозвитком компресоробудування і впровадженням у томучислі спіральних компресорів 
рядом фірм запропоновано унікальну можливість практичної реалізації холодильного циклу, в якому 
одночасно застосовується принцип рекуперативного теплообміну пари між рідиною високого тиску 
та парою проміжного тиску з уприскуванням її  вкомпресор.        

Схема установки фірми Copeland [2] з рекуперативним теплообмінником (РТО), який іноді 
його називають економайзером) показана на рис. 1. 

Частина холодильного агенту високого тиску ∆G  після конденсатору (або РТО) 
направляється до дросельного вентилю де відбувається дроселювання до проміжного тиску Р01. В 
РТО відбувається рекуперативний теплообмін між основним потоком рідини високого тиску G та 
вологою парою ∆G, що обумовлює переохолодження рідини ( процес 7-6) за рахунок процесу 
випаровування 8-5). Пара проміжного тиску всмоктується компресором де змішується із основним 
потоком пари ( процес 5-2) та стискується до тиску конденсації.

Таким чином умовно реалізується схема двоступеневого стиснення, що дозволяє зменшити 
температуру нагнітання холодильного агенту. Але при цьому має місце додаткова затрата роботи в 
компресорі в наслідок збільшення масової витрати на ∆G . 

Конструктивно така схема технічно найбільш просто реалізується в спіральних 
компресорах.Спіральний компресор комплектується спеціальним патрубком вприскування пари, яка 
підключається до РТО.   

Розрахунки такого  холодильного циклу показують, що при цьому підвищується  
переохолодження рідини високого тиску та як наслідок зменшується рівень сухості пари низького 
тиску.В порівнянні з холодильними машинами із класичним РТО  температурний потенціал 
величини переохолодження  холодильного агенту збільшується   до 25% для фреону R410 А та до
21% для фреону R404 А.
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Рис. 1. Схема холодильної машини з РТО проміжного тиску.Пунктиром показано варіант 
включення РТО з подачею рідини високого тиску  від конденсатору.

Суттєвою перевагою такої установки є зменшення температури кінця стиснення. У порівнянні 
з холодильними машинами із класичним РТО, така схема дає змогу зменшити температуру 
нагнітання до 20% для фреону R410 А та до 30% для фреону R404 А. для систем з температурою 
кипіння -300С .

Холодильний цикл, в якому одночасно застосовується принцип рекуперативного теплообміну 
з проміжним тиском при використанні фреону R410 А і R404 Адає змогу вигравати 10-15% у 
холодильному коефіцієнті в порівнянні із класичним РТО.Ці порівняння приведені при відносній 
кількості холодильного агенту проміжного тиску на рівні15%.

Загалом збільшення кількості холодильного агенту з проміжним тиском 
обумовлює зростанняпотужності, споживаної компресором,але загальна енергетична ефективність 
циклу підвищується оскільки зростання холодопродуктивності за рахунок переохолодження 
перевищує зростання потужності компресору. 
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