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Для процесів термо-вологісної обробки, таких як, дозрівання і зберігання ковбас, 

сиру, зберігання вина, солінь, вирощування грибів і інших застосовується 

кондиціонування повітря. При цьому технологічні режими кондиціонування лежать в 

наступних інтервалах температур і вологості: t = 0...15 С,  = 75 ... 85%  [1]. 

Підготовка повітря в термо-вологісних камерах здійснюється в два етапи: спочатку 

його осушують, охолоджуючи нижче точки роси, а потім нагрівають до необхідної 

технологічної температури. При цьому велика частина енергії витрачатися на 

охолодження припливного повітря і набагато менше на нагрів, тому в існуючому 

обладнанні для кондиціонування використовуються холодильні машини в комплексі з 

паровими, газовими або електричними калориферами. Таким чином, в термо-

вологісних камерах має місце нераціональне використання енергії: повітря спочатку 

охолоджується, а потім нагрівається. 

Одним з методів вирішення завдання з підвищення енергетичної ефективності 

систем термо-вологісної обробки  є використання теплових насосів, у яких, як відомо, 

коефіцієнт трансформації теплової енергії більше одиниці [2]. Однак 

теплопродуктивність теплового насоса більше його холодопродуктивності, а за 

технологічними вимогами до режимів термо-вологосної обробки більша частина енергії 

витрачатися на охолодження припливного повітря. Рішенням цієї проблеми, на нашу 

думку, може бути використання скидний теплоти конденсатора холодильної машини. 

При цьому слід враховувати те, що необхідно отримати високотемпературний 

проміжний теплоносій для нагрівання повітря і, в той же час, не погіршити коефіцієнт 

трансформації енергії (СОР) холодильної машини в цілому [3-5]. 

Виходячи з цього, нами пропонується використовувати теплоту перегрітого газу в 

передконденсаторі, оскільки саме на цій ділянці можна отримати найбільший 

температурний потенціал. Для збільшення температури перегріву використовується 

повітронагрівач, встановлений між лініями випарник-компресор і конденсатор-

дросельний пристрій. Як відомо, повітронагрівач в холодильному циклі забезпечує 

поліпшення умов роботи і зменшення розмірів дросельного пристрою, підвищенню 

ефективності та надійності роботи компресора і випарника. 

Проведено розрахунок енергоефективності трьох холодильних циклів: 1 - 

холодильний цикл без регенеративного теплообмінника і передконденсатора (базовий); 

режим 2 - холодильний цикл з регенеративним теплообмінником без 

передконденсатора; режим 3 - холодильний цикл з регенеративним теплообмінником і 

передконденсатором. 

В якості досліджуваного об'єкта був обраний компресор 6 F-50.2Y фірми Bitzer [6]. 

Всі характеристики компресора для різних умов роботи були розраховані за програмою 

Bitzer Software 5.2 для холодоагенту R404а. Термодинамічні параметри циклу 

розраховані за програмою Refrigeration Utilities 1.1. Робочі режими холодильної 

установки прийняті наступними: температура кипіння: -2 °С; температура конденсації: 
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+50,5 °С; перегрів в випарнику 10 °С, переохолодження в конденсаторі 2 °С, 

ізоентальпійний холодильний коефіцієнт: 0,63…0,65. Гранично допустима температура 

конденсації R 404а: tк=55 ºС при рк = 26 бар [6], гранично допустима температура 

нагнітання 100 °С.  

У таблицях 1-2 наведені результати розрахунків для трьох режимів роботи 

холодильної установки. 

Таблиця 1. Показники продуктивності холодильних циклів 

Показник Режим 1 Режим 2 Режим 3 

Холодопродуктивність випарника, кВт 87 96 104 

Енергоспоживання компресора, кВт 42 43 40 

Теплове навантаження конденсатора, кВт 129 139 95 

Теплове навантаження передконденсатора, кВт - - 49 

Теплове навантаження регенератора, кВт - 19 17 

 

Таблиця 2 - Коефіцієнт трансформації енергії (СОР) 

СОР Режим 1 Режим 2 Режим 3 

Холодильний 2,07 2,23 2,6 

Тепловий конденсатора 3,07 3,23 2,4 

Тепловий 

передконденсатора 
- - 1,2 

 

Висновок. У схемі холодильної машини з регенеративним теплообмінником і 

передконденсатором можна використовувати до 50% скидної теплової потужності 

холодильного циклу для нагріву повітря з коефіцієнтом трансформації енергії 1,2, що 

еквівалентно двократному зниженню енерговитрат у порівнянні з використанням 

електричних калориферів в системі термо-вологісної обробки харчових продуктів. 
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