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Перевод холодильных центробежных машин 
и компрессорного оборудования 

на озонобезопасные хладагенты в Беларуси
Д. А. АКУЛИЧ1, д-р техн. наук Б. Д. ТИМОФЕЕВ2

16402162@tut.by, 2bortim015@mail.ru
ООО «Центр озонобезопасных технологий»

Приведены сведения о ретрофите турбокомпрессорного оборудования типа 10ТХМВ-4000–2 с хладагента R12 
на азеотропную смесь R142b/RC318 (0,42/0.58) без замены холодильного минерального масла. В холодильном 
оборудовании фирмы TRANE типа CVGD-39 ретрофит хладагента R12 был рассмотрен в двух вариантах: 
на R134a и озонобезопасную смесь Экохол (0,05R600a/0,95R134a). На первом этапе был использован R134a с син-
тетическим маслом. В данной работе озонобезопасная смесь Экохол (0,05R600a/0.95R134a) предлагается для 
ретрофита холодильного оборудования без замены холодильного минерального масла, но с предварительной 
проверкой ее работоспособности на экспериментальном стенде.
Ключевые слова: перевод холодильного оборудования на озонобезопасные хладагенты, хладагент типа Экохол, ми-
неральное и синтетическое холодильное масло.
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The article deals with retrofi tting turbomachinery of 10ТХМВ-4000–2 type from R12 refrigerant to R142b/RC318 (0.42/0.58) 
to azeotrope mixture without changing mineral oil. Refrigeration equipment of CVGD-39 type by TRANE company was 
used to retrofi t R12 to R134 and to Jekohol HFC mixture (0.05R600a/0.95R134a). R134 with synthetic oil was used at the 
fi rst stage. Jekohol HFC mixture (0.05R600a/0.95R134a) was proposed to retrofi t refrigeration equipment without changing 
mineral oil, its applicability being checked experimentally.
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В Республике Беларусь, в рамках принятых обяза-
тельств по защите озонового слоя Земли, выполняются 
мероприятия и по ускоренному выводу из обращения 
озоноразрушающих веществ (ОРВ).

В 2000 г. для МПО «ХИМВОЛОКНО», после деталь-
ного изучения работы холодильного оборудования типа 

10ТХМВ-4000–2 на хладагенте R12 при производстве 
химволокна, был изготовлен и внедрен смесевой хлада-
гент Экохол-2. Это азеотропная смесь R142b/RC318 c мас-
совым соотношением компонентов 42:58 [1, 2]. При этом 
не требовалась замена минерального холодильного мас-
ла [3].
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На УП «Завод полупроводниковых приборов» в тур-
бокомпрессорном оборудовании фирмы TRANE типа 
CVGD-39 для замены хладагента R12 был рассмотрен 
R134a и разработаны новые озонобезопасные смесевые 
хладагенты: 0,1R125/0,9R134a, 0,05R125/0,95R134a, 
0,05R600a/0,95R134a и 0,05R125/0,9R134a/0,05R600a.

По результатам анализа расчетов холодильного тер-
модинамического цикла для ретрофита были предложе-
ны R134а и смесь типа Экохол (0,05R125/0,95R134a).

В таблице представлены технические параметры 
холодильной машины фирмы «TRANE» типа CVGD-
39 на  хладагентах  R12, R134a и  смеси  Экохол 
(0,05R600a/0,95R134a).

Из таблицы следует, что хладагент R134a и смесь 
0,05R600a/0,95R134a по отношению к хладагенту R12:

— увеличивают холодопроизводительность обору-
дования Qo на 1,7 и 5,3 %, соответственно;

— увеличивают теплопроизводительность конден-
сатора Qк на 2,1 и 6,3 %, соответственно;

— повышают потребляемую мощность на привод 
компрессора Nэ на 3,9 и 11,0 %, соответственно, что ниже 
паспортного значения Nэ = 325 кВт;

— снижают холодильный коэффициент цикла ε 
на 6,4 и 8,4 %, соответственно;

— число Маха Mu (1) для турбокомпрессора нахо-
дится в допустимом интервале величин 1,2–1,4 [4].

Указанные в таблице технические параметры холо-
дильной машины фирмы «TRANE» типа CVGD-39 на хла-
дагентах R134a и смеси 0,05R600a/0,95R134a получены 
по результатам теоретических расчетов с использовани-
ем программ [5]. Также имеется согласованность с па-
спортными данными холодильной машины фирмы 
«TRANE» типа CVGD-39 на хладагенте R12.

На первом этапе холодильная машина фирмы 
«TRANE» типа CVGD-39 была переведена на R134a c за-
меной минерального холодильного масла на синтетическое.

Возможен и перевод холодильной машины фирмы 
«TRANE» типа CVGD-3 на озонобезопасную смесь Эко-
хол (0,05R600a/0,95R134a) без замены холодильного 
минерального масла. Однако это требует эксперимен-
тальной проверки на стенде. Такие исследования про-
водились в ГНУ «ОИЭЯИ-Сосны» НАН Беларуси на те-
плонасосном стенде ТН-10М с озонобезопасной смесью 
Экохол (0,05R600a/0,95R134a) с использованием холо-
дильного минерального масла. Главной проблемой ис-
пользования указанных выше новых озонобезопасных 
хладагентов в холодильном оборудовании является 
не только совместимость хладагента с маслом, но и его 
возврат в картер компрессора, поскольку в рабочем кон-
туре всегда циркулирует рабочее вещество хлада-
гент-масло [6–8].

Для ПО «ПОЛИМИР» проведены расчеты по пере-
воду холодильного оборудования типа ХТМФ-248–
4000 с хладагента R12 на смесь R22/R218 c массовым 
соотношением компонентов 6:4 [9]. При этом необходи-
ма замена минерального холодильного масла на синте-
тическое с соблюдением технологии промывки холо-
дильного контура. Выполненная работа была исполь-
зована заказчиком для обоснования покупки нового 
холодильного адсорбционного бромисто-литиевого 
агрегата.

В рефрижераторных секциях вагонного депо г. Мо-
лодечно с холодильным оборудованием типа ВР18х2-1-2 
для замены смесевого хладагента С10М1 по ТУ 
2412-003-32837395-98 был предложен озонобезопасный 
хладагент группы HFC Экохол 1 (0,8R125/5,7R600a/
93,5R134a).

Для смесевых хладагентов группы HFC, в состав 
которых входит углеводород R600a, возможно приме-
нение холодильного минерального масла в компрес-
сорном оборудовании. Это явилось обоснованием для 
разработки и исследования таких хладагентов с про-

Технические параметры холодильной машины фирмы «TRANE» типа CVGD-39 
на хладагентах R12, R134a и смеси Экохол (0,05R600a/0,95R134a)

Параметр Обозначение R12 R134a 0,05R600a/0,95R134a

Молекулярная масса ММ, кг/кмоль 120 102,03 98,318
Объемная производительность турбокомпрессора V, м³/ч 1948 1948 1948
Удельная объемная холодопроизводительность цикла qv, кДж/м3 2089 2123 2200
Удельная массовая холодопроизводительность цикла qo, кДж/кг 138,3 140 139,48
Удельная работа на сжатие хладагента l (1), кДж/кг 26,5 35,64 36,34
Расход хладагента Ga, кг/с 10,1 8,2 8,53
Холодопроизводительность Qo, кВт 1130 1149 1190
Потребляемая мощность на привод турбокомпрессора Nэ, кВт 281 292 310
Холодильный коэффициент цикла εо 4,2 3,93 3,84
Теплопроизводительность конденсатора Qк, кВт 1411 1441 1500
Температура кипения хладагента в испарителе t (1″), ºС 3 3 3
Давление хладагента в испарителе P (1″), бар (абс.) 3,40 3,16 3,35
Давление хладагента на выходе из турбокомпрессора Р (2), бар (абс.) 11,1 12,0 12,8
Температура хладагента на выходе из туробокомпрес-сора t (2), оС 66,7 61,9 59,0
Скорость звука хладагента на входе в турбокомпрессор а (1), м/с 136,7 146,9 149,8
Число Маха Mu (1) 1,36 1,27 1,24
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веркой их работоспособности на экспериментальной 
установке ТН-10 в ГНУ «ОИЭЯИ-Сосны» НАН Бела-
руси.

На основании вышеизложенного мы рекомендуем 
в работающем холодильном оборудовании на хладаген-

тах группы HCFC проводить ретрофит на смесевые озо-
нобезопасные хладагенты типа Экохол 1. При этом мас-
совое соотношение компонентов смеси должно опреде-
ляться с учетом реальных условий эксплуатации холо-
дильного оборудования.
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