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РЕТРОФІТ ХОЛОДОАГЕНТУ ТА МОДЕРНІЗАЦІЯ ОБЛАДНАННЯ НА ДІ-
ЮЧИХ ХОЛОДИЛЬНИХ МАШИНАХ 

 

Дудко О.М.,аспірант ОНАХТ, Єршов В.О., аспірант ОНАХТ 

 

Відповідно до Монреальського протоколу і поправок до нього, поетапну відмову 
від холодоагентів CFC завершено в 2010 році, включаючи країни, що розвиваються. За 
останні вісім десятиліть гази CFC з дуже високими значеннями GWP були викинуті в ат-
мосферу, і, що ще гірше, вони мають довгий термін служби. Наприклад, найбільш часто 
використовуваний холодоагент  R12 має GWP = 10300 і термін служби 102 року (UNEP 
2014 року).  

Цей та інші гази CFC всюди навколо нас, і неможливо сказати скільки в даний час 
утримується в атмосфері. Але дивно, що в багатьох звітах сьогодні немає інформації про 
те, яка частка газів CFC в загальному впливі на глобальне потепління. У 1990 році вважа-
лося, що ця частка становила приблизно 15%, але, з огляду на їх хімічну стабільність, все 
ще грає важливу роль, безумовно, більш високу, ніж гази HFC. І це факт, що навіть не-
зважаючи на те, що це заборонено, гази CFC все ще викидаються в атмосферу в деяких 
країнах, що розвиваються.  

На даний час не існує універсальних рішень для холодоагентів, якщо взяти до ува-
ги всі відповідні аспекти: розмір холодопродуктивності, температурний режим, тип засто-
сування , вартість, доступне обслуговування, енергоефективність, навколишнє повітря, 
безпеку, правила, навколишнє середовище і т. д. 

Вибір нового альтернативного холодоагенту, являє собою складну задачу, оскільки 
це завжди компромісне рішення між суперечливими вимогами. Необхідно враховувати 
аспекти глобального і локального, прямого і опосередкованого впливу холодоагенту на 
навколишнє середовище. Крім того, холодоагент повинен мати хороші термодинамічні і 
експлуатаційні показники, а також низький рівень токсичності. Останнім часом фактори 
екології та безпеки експлуатації є пріоритетом над іншими вимогами до холодоагентів.  

За даними українських і японських учених в техносфери світової спільноти на дру-
гому по екологоемкості після вугле- і нафтопереробних підприємств знаходиться сукуп-
ний вплив сільськогосподарського виробництва та харчової промисловості Плоди та овочі 
після збору продовжують свою життєдіяльність, яка характеризується обміном речовин з 
навколишнім середовищем. У них протікають складні біохімічні і фізіологічні процеси. 
Життєдіяльність цих організмів проявляється диханням: продукція поглинає при збері-
ганні кисень і виділяє вуглекислий газ, водяні пари і інші продукти обміну речовин. При-
родно, що при диханні відбувається не тільки втрата вологи, яка визначає соковитість 
продукції, а й відбувається збіднення рослинної тканини поживними речовинами. 

 Інтенсивність дихання залежить від виду продукції. Різні сорти однієї і тієї ж про-
дукції дещо відрізняються за показниками. Впливає на інтенсивність дихання ступінь зрі-
лості, фізіологічний стан продукції, наявність механічних пошкоджень. 

На сучасних вітчизняних і зарубіжних холодильниках в камерах зберігання засто-
совується повітряна система охолодження, яка має безліч різновидів. Для повітряної сис-
теми характерна наявність повітроохолоджувача і системи розподілу повітря. 

Системи з регульованим потоком холодоагенту (VRF), як відомо, мають високі 
енергетичними характеристиками. Вони можуть підвищити енергоефективність як жит-
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лових, так і комерційних будівель. Хоча холодоагент на основі HFC R410A в системах 
VRF має високий GWP, він все ще не має собі рівних. 

Поетапна процедура заборони HFC була розпочата Кігалійскою поправкою. R32 з 
низьким GWP є альтернативою R410A, але він легкозаймистий, тому його не можна вико-
ристовувати в системах центрального кондиціонування, таких як VRF, які потребують 
великої кількості заправки холодоагенту. В даний час холодоагент R32 з ПГП нижче 750 
використовується в індивідуальних кондиціонерах спліт-типу відповідно до вимог ЄС. 
Для цих пристроїв існує обмеження на заправку газу в 3 кг. Кондиціювання повітря мож-
ливо в нових гібридних системах VRF з заправкою холодоагенту, яка не перевищує цю 
межу. В якості альтернативи, заправлений газом  зовнішній блок можна розмістити за 
межами кімнати. Однак передача енергії холодоагенту воді через теплообмінник негатив-
но позначається на ефективності системи (а саме, в будівлі циркулює вода, а не холодоа-
гент). 

Серед важливих характеристик критичний тиск і критична температура близькі у 
обох холодоагентів. Більш висока критична температура забезпечує підвищений ККД за 
рахунок більш низького значення перегріву на виході з компресора. З іншого боку, тиск 
пару буде низьким при високій критичній температурі, що призведе до зменшення об'єм-
ної енергоємності. Таким чином, можуть знадобитися експериментальні дослідження, 
щоб повністю розібратися в цих проблемах.  

 GWP R466 менше, ніж R410A, через присутність CF3I (трифторйодметана) в стру-
ктурі холодоагенту. Оскільки R466A має GWP 733, він легко відповідає критеріям ЄС для 
кондиціонерів спліт-типу. 

Також однією з проблем експлуатації холодильних машин є утворення інею на по-
верхні теплообмінника. Пластинчато-ребристі теплообмінники широко використовуються 
в якості випарників повітряного охолодження в промислових холодильних системах для 
кондиціонування приміщень і охолодження продуктів. Всі випарники типу холодоагент-

повітря, що працюють з температурами поверхні змійовика як нижче точки замерзання 
води, так і температури точки роси повітря в приміщенні з кондиціонером, будуть приз-
водити до утворення інею на поверхні випарника. Накопичення інею на випарнику має 
кілька наслідків.  

По-перше, накопичення великої кількості інею погіршить характеристики теплопе-
редачі випарника через забруднення зовнішньої поверхні, оскільки сам  іній має низьку 
теплопровідність. При погіршенні теплопередачі потужність випарника знижується. Щоб 
відповідати зазначеній навантаженню з погіршеними характеристиками теплопередачі, 
температура випарника повинна знизитися, що знижує ефективність системи. 

По-друге, мороз перешкоджає проходженню повітряного потоку через змійовик, 
що призводить до збільшення споживання енергії вентилятором і зменшення потоку пові-
тря через випарник. Щоб протистояти цим ефектам, що накопичився іній повинен видаля-
тися з поверхні випарника або безперервно, або періодично. 

Хоча розморожування може бути здійснено за допомогою нагрівання електричним 
нагрівачем, теплої води, або за допомогою рідкого осушувача, гарячий газоподібний хо-
лодоагент є найбільш широко застосовуваним методом для видалення інею з випарників в 
промислових холодильних системах. Під час розморожування гарячим газом подача хо-
лодного холодоагенту припиняється, тоді як частина пари гарячого холодоагенту, що ви-
ходить із компресорів, перенаправляється до випарника. 
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Оскільки велика частина інею на випарнику з повітряним охолодженням прилипає 
до ребристих поверхонь, необхідно ефективно підводити тепло до оребрення випарника, 
щоб розтопити іній. Під час процесу розморожування гарячим газом  холодоагент кон-
денсується під високим  тиском  всередині труб випарника нагріває поверхні трубок, які, в 
свою чергу, нагрівають ламелі випарника, що контактують з трубами. Ребро відводить 
теплову енергію від свого заснування (трубок), щоб нагріти налиплий іній, в кінцевому 
підсумку змінюючи його фазу з твердої на рідку. Після цього основна частина конденсату 
самопливом стікає по змійовику в дренажний піддон.  

При відтаюванні гарячим газом повітроохолоджувач прогрівається рівномірно, то-
му вона проходить швидше в порівнянні з електричною, де нагрів відбувається тільки в 
місцях закладення ТЕН-ів і значна частина споживаної енергії витрачається на нагрів на-
вколишнього повітря, а не трубок і ребер теплообмінного апарату. 

Скорочення часу відтавання призводить до збільшення тривалості роботи холоди-
льної установки в режимі охолодження і кращого збереження продукції. Крім цього, при 
відтайці гарячим газом знижується як вартість повітроохолоджувача, так і вартість підк-
лючення системи холодопостачання до електромереж. Також перевагою уприскування 
гарячого газу в випарник є видалення масла і повернення його в компресор. 

Вибір типу відтаювання має прямий вплив на якість зберігання плодоовочевої про-
дукції.  
В першу чергу, заміна типу відтаювання електронагрівачами на відтайку гарячими газа-
ми, на вже працюючих установках, дозволяє скоротити енергозатрати. Редукція енергети-
чних втрат відбувається через збільшення ефективності відтаювання, що у свою чергу 
зменшує час відтаювання  загалом. Відтайка гарячими газами опосередковано впливає на 
якість зберігання продукції, так як зменшуються тепловиділення під час роботи холоди-
льної установки, це призводить до зменшення добових коливань температури в примі-
щенні камери. Тому ретрофіт холодоагенту для діючих установок, та удосконалення об-
ладнання сьогодні має велике значення для розвитку холодильної технології.  
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