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Предварительный расчет обосновывает энергетическое применение систем ре-
циркуляции воздуха. Использование рециркуляции воздуха позволяет снизить энерго-
потребление на нагрев воздуха, а иногда и на охлаждение, так как тепловая мощность 
нагревателя или охладителя расходуется в основном на изменение температуры толь-
ко той части воздуха, которая забирается с улицы. 
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Исследование процессов теплообмена при кипении озонобезопасных хладаген-
тов и их маслофреоновых смесей является важным и перспективным направлением  
в области работы холодильной техники и теплонасосных установок. Для расчета  
испарителей таких установок необходимо знать расчетные зависимости для опреде-
ления коэффициентов теплоотдачи, которые могут быть определены только экспе-
риментальным путем [1].  

Для решения этой задачи на кафедре «Промышленная теплоэнергетика и эколо-
гия» учреждения образования «Гомельский государственный технический университет 
имени П. О. Сухого» была разработана комплексная экспериментальная установка  
кипения-конденсации жидкостей, представленная на рис. 1. Работа установки регулиру-
ется в широком диапазоне тепловых нагрузок (1–140 кВт/м2) [1]. 

 

Рис. 1. Комплексный экспериментальный стенд:  
1, 2 – рабочие камеры; 3–6 – фланцы; 7, 8 – смотровые иллюминаторы;  

9 – манометр; 10 – предохранительный клапан; 11, 12 – вентиль;  
13 – нагреватель; 14 – расходомер; 15 – паровой канал; 16 – жидкостной канал;  

17 – аналого-цифровой преобразователь; 18 – компьютер 
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Целью и задачами исследования являлось экспериментальное исследование 
процессов теплообмена при развитом пузырьковом кипении озонобезопасных хлада-
гентов и их маслофреоновых смесей на гладких и развитых теплообменных поверх-
ностях с установлением зависимостей для определения коэффициентов теплоотдачи 
и влияния на них различных факторов, определяющих интенсивность теплоотдачи 
при фазовых переходах в аппаратах холодильных, теплонасосных установок и сис-
тем кондиционирования воздуха. 

Впервые проведены экспериментальные исследования процессов теплообмена 
при кипении хладагентов R404a, R407c и их маслофреоновых смесей R404a, R407c 
на гладких и оребренных поверхностях в широком диапазоне тепловых нагрузок 
(1,1–140 кВт/м2) [1]. 

Результаты экспериментальных исследований зависимости интенсивности теп-
лообмена от режимных параметров представлены на рис. 2 и 3, от концентрации 
масла – на рис. 4. 

На рисунках 2–4 даны следующие обозначения: гл  – коэффициент теплоотда-

чи на гладкой поверхности; р  – коэффициент теплоотдачи на оребренной поверх-

ности; o  – общий коэффициент теплоотдачи; глq – плотность теплового потока на 

гладкой поверхности; t  – разность температур на образце и температуры насыще-
ния в испарителе; 5 %, 10 % – концентрация масла. 

      

Рис. 2. Зависимость коэффициента теплоотдачи от температурного  
напора для фреонов R404a и R407с 

  

Рис. 3. Зависимость коэффициента теплоотдачи от плотности  
теплового потока для фреонов R404a и R407с 
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Рис. 4. Зависимость коэффициента теплоотдачи от концентрации масла  
для фреонов R404a и R407с 

Значение коэффициента теплоотдачи при концентрации масла 5 % выше чем  
у чистого фреона. Это можно объяснить тем, что при небольшой концентрации мас-
ла растет количество центров парообразования. что ведет к улучшению интенсивно-
сти теплообмена. При дальнейшем увеличении концентрации масла коэффициент 
теплоотдачи уменьшается. 
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В статье проводится оценка преимуществ, которые обеспечат планируемый  
в ближайшей перспективе перевод объектов теплоснабжения, функционирующих  
в пиковом и основном режимах выработки тепловой энергии, филиала «Гомельские 
тепловые сети» РУП «Гомельэнерго» с мазутного топливоснабжения на использова-
ние печного бытового топлива в качестве резервного либо аварийного источника то-
плива. 

Мазут топочный марки М 100, производимый на белорусских нефтеперераба-
тывающих предприятиях и используемый в качестве резервного либо аварийного 
топлива на котельных и ТЭЦ Республики Беларусь, в том числе и теплотехнических 
объектах Гомельской области, обладает рядом характеристик, которые проявляют 
себя с неблагоприятной стороны в различных направлениях – экологическом, эко-
номическом и технико-технологическом. 

В частности, массовая доля диоксида серы, образующаяся при сжигании мазу-
та, достигает 3 % при том, что данный показатель, согласно экологическим нормам  
и правилам (ЭкоНИП), утвержденным в 2017 г. для котельных установок (КУ)  


