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Абсорбційний холодильник з газогенератором може бути використаний і як 

транспортний холодильник, що особливо актуально для сільської місцевості,. наприклад для 

первинної холодильної обробки фруктів (полуниці, винограду і т.д.) безпосередньо в місцях 

збору.  

Одне з практичних застосувань розробок абсорбційного холодильника з 

газогенератором зв'язано зі ставковим і річковим рибництвом. Великою проблемою  в 

рибницьких господарствах є збереження великих порід риб (білого амура, коропа, 

товстолобика) перед спуском ставків на зиму.  

Пересувні платформи або причепи можуть бути обладнані абсорбційними 

холодильниками з газогенераторними пристроями і вирішувати задачі первинної 

холодильної обробки  безпосередньо в місцях лову з наступною доставкою охолодженої 

продукції в місця стаціонарного збереження [5]. Слід зазначити і досвід практичного 

використання в СРСР у 1930-1940 роках газогенераторних установок у якості основного і 

допоміжного джерела палива двигунів легкових і вантажних автомобілів.  

Современные требования к холодильным агентам в части озонобезопасности и  
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Актуальность использования искусственного холода при хранении зерна определяется 

следующими факторами. Во-первых, использование в последнее время 

высокопроизводительных зерноуборочных машин и специализированных транспортных 

средств значительно сократило время заготовок, но создало проблемы, связанные с 

хранением значительных объемов влажного зерна. Зачастую имеющейся сушильной техники 

недостаточно для обработки всего поступающего зерна в сжатые сроки, однако, 

наращивание тепловых мощностей в большинстве случаев экономически неоправданно [1]. 

Во-вторых, традиционные методы хранения (предварительная очистка, сушка, 

окончательная очистка и хранение в элеваторе или зерноскладе) связаны с потерями зерна на 

каждом из этапов. Вместе с тем, как показывает практика, использование искусственного 

холода, в конечном счете, на 25…30 % экономичнее тепловой обработки зерна – потери 

сухого вещества во время дыхания зерна при температуре 20 С втрое больше, чем при 

10 С. Охлажденное зерно не подвержено самосогреванию, в нем не развиваются вредители, 

отсутствует необходимость его перемещения из одной емкости в другую, т.е. отсутствуют 

дополнительные отходы, меньше расход электроэнергии и износ оборудования. В-третьих, 

традиционная в Украине и странах СНГ сушка, как правило, проводится смесью топочных 

газов и воздуха, что вызывает загрязнение канцерогенными веществами. Так, даже в муке 

высшего сорта, обнаруживается бензопирен, несмотря на то, что зерно на мукомольных 

предприятиях обрабатывают большим количеством воды (2 л воды на 1 кг зерна) [2]. В то же 

время, охлажденное зерно остается экологически чистым (исключается загрязнение 

углеводородами, сажей, окислами серы и азота, тяжелыми металлами, нитритами и 

нитратами) и качественным (отсутствует денатурация белка). В-четвертых, хлеб, крупа и 

мучные изделия являются основными продуктами питания населения Украины и стран СНГ. 
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Целью настоящего исследования является оценка перспектив применения различных 

типов холодильных машин для низкотемпературного хранения зерна. 

Область применения стационарных холодильных машин – крупные элеваторы с 

длительным низкотемпературным хранением зерна, а мобильных – небольшие хранилища с 

кратковременным сроком хранения, в том числе и в местах заготовки. 

Исходя из величины требуемой холодопроизводительности (не менее 5 кВт), 

перспективы применения в мобильных системах охлаждения зерна имеют 

парокомпрессионные холодильные машины (ПКХМ) и газовые (воздушные) холодильные 

машины (ГХМ).  

К преимуществам ГХМ относят отсутствие проблем с рабочим телом – воздух 

взрывопожаробезопасен и может подаваться непосредственно в охлаждаемое помещение. 

ГХМ просты в эксплуатации и не оказывают влияние на озоновый атмосферный слой. К 

недостаткам ГХМ относят значительные массогабаритные характеристики и  низкую 

энергетическую эффективность при работе на температурном уровне минус 30 ... минус 

20 С. Так, например, при температуре минус 30 С действительный холодильный 

коэффициент ПКХМ выше, чем ГХМ в 2,1-2,9 раза [3]. 

Для определения перспектив использования традиционных и новых хладагентов в 

системах охлаждения в зерновых хозяйствах проведен термодинамический анализ циклов 

ПКХМ.  

Расчет цикла ПКХМ проведен для следующих условий. Температура кипения 

хладагентов принята с учетом оптимального уровня температур хранения зерна (5 С и 10 С 

[1]), движущего температурного напора между зерном и охлажденным воздухом (10 С) и 

перепада температур в типовом воздухоохладителе (10 С [6]), т.е. – минус 15 С и минус 

10 С. Температура конденсации хладагентов (40 С) принята с учетом эксплуатации ПКХМ 

при температуре окружающей среды 32 С и перепада температур в типовом воздушном 

конденсаторе (8...10 С [4]).  

Перепад температур в регенеративном теплообменнике (РТО) принят 20 С. В схеме 

холодильной машины с R717 РТО отсутствует.  

Анализ результатов расчета показал, что наибольшие перспективы в мобильных 

системах охлаждения зерна имеет природный хладагент – аммиак, обладающий к тому же 

превосходными экологическими характеристиками. Несмотря на то, что в настоящее время 

наибольшее распространение получили мобильные холодильные установки с 

парокомпрессионными холодильными агрегатами [1,5], определенные перспективы в 

стационарных системах охлаждения имеют и теплоиспользующие холодильные машины 

абсорбционного (АХМ) и пароэжекторного (ПЭХМ) типа [6].В этих установках стремятся 

использовать тепло низкого потенциала, в частности, теплоту выхлопных газов двигателей 

внутреннего сгорания, бросового тепла газотурбинных установок и котельных агрегатов. 

Электроэнергия в АХМ и ПЭХМ затрачивается только на привод перекачивающих, 

циркуляционных и рассольных насосов и в системах автоматики. В АХМ доля 

электроэнергии в суммарном подводе энергии составляет от 0,5 % (бромисто-литиевые 

установки [7]) до 2,3 % (водоаммиачные [8]). В ПЭХМ это значение составляет порядка 

0,6 %. 

Для сравнения с теплоиспользующими холодильными машинами возьмем 

современную крупную аммиачную ПКХМ с компрессором П220. В связи с тем, что во всех 

случаях имеют место энергозатраты на прокачку рассола и охлаждающей воды, будем 

учитывать только затраты механической энергии для производства искусственного холода: в 

ПКХМ – на привод компрессора; в теплоиспользующих – на привод перекачивающих 

насосов. 

Холодильный коэффициент ПКХМ при температуре охлаждения (кипения) плюс 5 С и 

температуре окружающей среды (конденсации хладагента) 30 С составляет 7,5, 

холодопроизводительность – 650 кВт [4]. Расчеты показывают что, в ПКХМ затраты 
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электроэнергии на производство единицы искусственного холода, например, 1 кВт, 

составляет 0,13 кВт; в бромистолитиевых АХМ – 0,008 кВт, водоаммиачных АХМ – 

0,04 кВт; ПЭХМ – 0,1 кВт. Эти результаты расчетов говорят о том, что при наличии 

бросовых источников тепловой энергии эксплуатационные затраты теплоиспользующих 

холодильных машин значительно ниже, чем у ПКХМ. 

Выводы:  

1.  Наибольшие перспективы в мобильных системах охлаждения зерна имеет 

природный хладагент – аммиак, обладающий к тому же превосходными экологическими 

характеристиками. 

2.  С учетом приведенных результатов сравнительного анализа, а также известных 

преимуществ теплоиспользующих холодильных машин в части экологической безопасности, 

можно рекомендовать их в качестве стационарных холодильных установок на элеваторах и 

зерноскладах Украины и стран СНГ. 
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Проблема питьевой воды – извечная проблема, стоящая перед человечеством. 

Промышленная революция сделала многие источники питьевой воды на планете, 

непригодными, а происходящие в природе климатические изменения не только изменили 

привычные возможности доступа к воде, но и зачастую ставят многие регионы мира на грань 

вымирания.  В регионах же, где вследствие тех или иных причин, воды просто нет или 

недостаточно – требуется принципиально иное решение. Одним из подходов, который может 

претендовать на роль альтернативного вспомогательного направления, может 
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