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повітряних мас. З урахування визначених вимог для реалізації повітроподачі рекомендовано 
використовувати насадки із форсунками та перфоровані панелі.

Визначено ключові складові технологій вирощування маточних культур. Досліджено 
технології, обладнання та апарати для їх забезпечення та сформовано вихідні вимоги до 
енергоефективних систем, що з них складаються.

Аналіз показав переваги використання для обробки повітря у технологіях культивування 
маточних ентомокультур плівкових контактних апаратів та ультразвукових за показниками 
енергоефективності майже на 20% та економічності на 15%. Для забезпечення необхідного типу та 
рівня освітлення рекомендовано до використання у світильниках ламп розжарювання та 
світлодіодних ламп. У якості розподільних елементів для подачі повітряних мас визначені насадки 
із форсунками та перфоровані панелі, що майже у 2 рази підвищать ефективність використання 
потенціалу повітря підготовленого системою мікроклімату.
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Одеська національна академія харчових технологій

Загально відомо, що основне призначення будь-якої охолоджувальної системи – це 
підтримання температурного режиму, що визначається технологією. Будь-яке значне коливання 
температури в холодильному контурі може призвести до негативних наслідків. За останні роки 
доволі популярним є питання, пов’язане з використанням різноманітних речовин (холодильних 
агентів) в охолоджувальних системах, зокрема в холодильних машинах (ХМ).
Згідно Монреальскої угоди, країни, які її підписали, вирішили відмовитись від холодильних 
агентів, які, на їх думку, шкідливо впливають на озонову атмосферу Землі, та перейти на 
«екологічно» чисті фреони (провідна фірма DuPont de Nemours). Це, як правило, так звані 
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зеотропні холодильні суміші. Наприклад, представником цього класу є R404a, який складається із 
суміші R125/R134a/R143a, відповідно пропорції (%) 44/4/52. Цей холодильний агент, 
рекомендований для заміни традиційного R22. Заміна, або рефіт (від англійського слова refit –
споряджати заново), відбувається наступним чином. Спочатку проходить утилізація з холодильної 
установки R22, далі – промивка трубопроводів і внутрішньої поверхні всіх теплообмінних 
апаратів з метою видалення мінерального мастила. Оскільки всі «екологічно» чисті фреони 
потребують синтетичного мастила, а суміш мінерального і синтетичного приводить до того, що на 
стороні високого тиску проходить «коксування», а на стороні низького тиску – «парафінізація» 
суміші мастил. 

Промивка здійснюється, як правило, за допомогою «миючих» фреонів (наприклад, R11),
або з три разовою заміною синтетичного мастила. При проведенні рефіту з картера компресору 
зливається мінеральне мастило, заливається синтетичне, здійснюється заправка системи 
«екологічно» чистим фреоном, холодильна установка працює протягом доби, далі зливається 
масло з картера компресора, заливається нове, і так – три кратне повторення. При цьому слід 
зауважити, що заправка і дозаправка холодильної установки допускається тільки по рідинній фазі 
«екологічно» чистого фреону.
Холодильні машини та установки, як правило, містять штуцерні та сальникові з’єднання, які б ці 
з’єднання не були ідеальними, все рівно через з них з часом проходить втрата частки 
холодильного агенту. Згідно норм експлуатації, якщо заправка холодильним агентом системи за 
рік не перевищує 25% від його вмісту в самій системі, це являється нормальним явищем. З 
використанням традиційних фреонів (R12, R22) не з’являється ніяких проблем, тобто 
здійснюється дозаправка і все. Якщо використовувати «екологічно» чисті суміші, то тут 
з’являються проблеми: на деякому етапі експлуатації «дозаправка» не допомагає – спостерігається 
ріст тисків як конденсації, так і кипіння, відповідно температур конденсації і кипіння – так званий 
температурний глайд. При цьому температурний режим в охолоджувальному контурі забезпечити 
неможливо. Єдиний вихід – утилізувати залишки холодильного агенту і здійснити заправку 
системи по новому. Враховуючи ціну синтетичного мастила, та так званих «екологічно» чистих 
фреонів (ціна мінімум в три рази вища), з’являється думка, для чого це потрібно? 
Для прикладу візьмемо охолоджувальний контур, який працює на R22, при цьому об’єм, описаний 
поршнями Vh = 18,87 м3/г; холодовидатність Q0 = 12 кВт; навантаження на компрессор N = 4,24 
кВт; навантаження на конденсатор Qk = 16,7 кВт. За основу розрахунків візьмемо Vh = 18,87 м3/г; 
температуру конденсації 40 °C і температуру кипіння -10°C, як незмінні параметри, та проведемо 
теоретичний перерахунок на різні робочі речовини. Технічні показники представлені на рис. 1 – 4.
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Рис. 1. Залежність холодовидатності від речовини
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Рис. 2. Залежність навантаження на компресор від речовини

Рис. 3. Залежність навантаження на конденсатор від речовини

  Рис. 4. Залежність холодильного коефіцієнту від речовини
Аналізуючи отриманні данні, можна зробити висновок, що використання холодильних 

агентів, таких, як R134а, R401а, R606а, не дозволить забезпечити роботу ХМ в потрібному режимі. 
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Крім того, слід зазначити, що тільки Vh являється незмінним параметром (з деякими 
припущеннями), а всі інші взаємно пов’язані один з одним. 

Виходячи з вище приведеного, можливо зробити наступний висновок: для вивчення 
питання, пов’язаного з дослідженням роботи ХМ на різних робочих речовинах потрібне не тільки 
теоретичне, а і експериментальне дослідження.
На нашу думку в найближчому часі користувачі відмовляться від використання так званих 
зеотропних і азеотропних фреонів і перейдуть на натуральні, або одно компоненті речовини.

Інформаційні джерела:
1. Хмельнюк М. Г.,  Подмазко О. С.,  Подмазко І. О. Холодильні установки та сфери їх 
використання. видавництво Грінь, м. Херсон  2014, с. 488.
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Процес тепло- масообмінних в середовищі зважених крапель рідини і газу є 
великий інтерес. У цій роботі розглянемо спосіб розрахунку цього процесу, що протікає в 
контактному теплообміннику, грунтуючись на основі енергетичного балансу.

Використовуючи закон збереження енергії складений для системи в яку входить 
група розпорошених дрібнодисперсних крапель рідини, які випаровуються, і 
охолоджується газ. Використовуючи рівняння енергії в початковий і кінцевий момент 
часу. Вирішуємо це рівняння щодо температури газу. У рівнянні використовується 
різниця мас випарувалася рідини.

T୧୬୤ = ୫౤ୡ୘ౡ౤ି୫ౡୡ୘ౡкା൫ୡ౦౦୑ౄ౤ା୑౬େ౦౬൯୘౟౤౜౤ିப୫ୌ

((୑ౄ౤ାப୫)ୡ౦౦ା୑౬େ౦౬)
 (1)

Tinf, Tk- температура газу поблизу краплі і на великій відстані від неї, mn, mk, ∂m-маса 
випаровується рідини на початку процесу, в кінці, і різниця між ними, c-теплоємність 
рідини, Cpp-теплоємність пара, Cpv- теплоємність рідини, Mh0- маса насиченого пара при 
Tinf, Mv- маса газу в одиниці об'єму
Маючи необхідні дані використовуючи отримане рівняння можливо отримати кінцеве 
значення температури. Щоб дізнатися проміжні значення розрахунок проводитися малими 
кроками. Результат попереднього розрахунку стають початковими даними для 
подальшого розрахунку. Для визначення значень мас розраховуємо зміна радіуса і отже 
масси.Формула для обчислення швидкості зміни температури краплі

бне

стання ттттаккк зван
ненті ререееччччовивиииввини.
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масообббббббмімміміміннннннннн их ввввв ссеререрррреде овововвищщищщі іі зважених
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