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Аннотация: В статье рассматриваются традиционные технологии 

охлаждения воздушной среды, в которой хранятся пищевые продукты. 

Рассматривается применение углекислоты в качестве альтернативного 

хладагента в рамках перспектив развития процессов охлаждения пищевых 

продуктов. 
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Основная часть употребляемых человеком пищевые продукты после 

первичной обработки хранятся в специальных складах-хранилищах с 

нормируемыми значениями температуры и относительной влажности воздуха. 

Данные параметры в большинстве случаев варьируются в пределах от -2°С до 

+6°С по температуре при значении относительной влажности от 75% до 95% 

[1].  

Целью хранения является замедление биохимических процессов, 

протекающих внутри продукта и которые негативно влияют на 

потребительские характеристики пищевого сырья. В процессе хранения 

пищевых продуктов в охлаждаемых складах, не смотря на пониженные 

температуры, происходит интенсивная усушка продукции. Для предотвращения 

увядания и «высушивания» продовольственных товаров в хранилище 

поддерживаются вышеуказанные значения относительной влажности воздуха. 

Это достигается при помощи холодильных машин, представляющих 

собой теплообменные аппараты с «сердцем» в виде устройства для 

транспортировки хладагента из одного теплообменника, установленного в 

хранимом помещении, в другой, установленный на улице.  

Именно теплообменник, установленный внутри хранимого помещения, 

играет ключевую роль в поддержании необходимых значений температуры и 

относительной влажности. Данный аппарат в холодильной технике называется 

воздухоохладителем, принципиальное устройство которого представлено на 

рисунке.  

Устройство и принцип действия воздухоохладителя. Аппарат состоит из 

металлического корпуса 1, внутри которого расположены теплообменные 

трубы 2 из стали или меди, которые соединены между собой по 

«змеевиковому» принципу. Для увеличения площади теплообменной 

поверхности на теплообменные трубы установлены тонкостенные 

металлические оребренные пластины 3. Интенсивность теплообмена 

достигается при помощи принудительной конвекции воздуха за счет 

вентилятора 4 с электродвигателем, смонтированного также в корпусе 

аппарата. Охлаждение обдуваемого воздуха осуществляется при протекании 

процесса кипения холодильного агента внутри теплообменных труб 2 при 

пониженном давлении в контуре хладагента. Процесс испарения холодильного 

агента обеспечивает отвод теплоты от подаваемого в аппарат воздуха. 
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Хладагент дозированно подается в аппарат по входному патрубку 5, отвод 

осуществляется из выходного штуцера 6. По мере протекания процесса 

испарения доля жидкой фракции хладагента уменьшается, а доля газообразной 

увеличивается. В конце процесса из штуцера отводится холодильный агент 

исключительно в газообразной форме. 

Обусловлено это спецификой работы самих холодильных машин, 

которые на сегодняшний день в качестве рабочего вещества чаще всего 

применяют традиционные хладагенты, созданные в искусственных условиях, к 

примеру, фреоны R410a, R404a, R507a и пр. 

 
Рисунок 1. Принципиальное устройство воздухоохладителя 

 

В конструкции теплообменных труб предусматривают запас по длине L, 

для обеспечения гарантийного перехода хладагента из жидкой фазы в 

газообразную. Процентное соотношение данного участка к рабочей, в которой 

происходит испарение холодильного агента, может достигать 15-25% от общей 

протяженности змеевика. То есть данный процент всего участка 

теплообменных труб оказывается бесполезным с точки зрения процесса 

теплообмена между хладагентом и охлаждаемым воздухом. Чем больше 

данный «нерабочий» участок, тем менее интенсивно протекает процесс 

охлаждения. Уменьшение интенсивности влечет за собой снижение точности 

контроля величины относительной влажности воздуха и его температуры в 

хранилище.  

Одним из решений данной проблемы является использование 

«природного» холодильного агента – углекислого газа. Особенность 

конструкции холодильных машин, которые были разработаны за последнее 

десятилетие, состоит в том, что в них может отсутствовать вышеупомянутый 

«нерабочий» участок теплообменных труб. Процесс отвода теплоты от воздуха 

происходит по всей длине змеевика, увеличивается интенсивность теплообмена 

соразмерно вышеуказанному проценту «нерабочей» зоны. Повышается 
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точность контроля влажности и температуры в помещении, что положительным 

образом влияет на хранимый продукт, так как динамичные изменения 

тепловлажностных параметров оказывают негативное влияние на пищевые 

продукты. Чем более стабильна температура и относительная влажность 

воздуха в хранимом помещении, тем менее интенсивно протекают 

биохимические реакции внутри продукта, снижается темп усушки продукта, 

увеличивается срок хранения. 

Применение углекислого газа в качестве рабочего вещества также 

обусловлено современной тенденцией мировых технологий к увеличению 

экологической безопасности. СО2 не оказывает пагубного влияния на озоновый 

слой атмосферы планеты, как это делают искусственно созданные холодильные 

агенты. Углекислота является одним из современных трендов холодильной 

индустрии пищевого и сельскохозяйственного направления, который активно 

получает свое распространение по всему миру. 
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