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	(/=#-$ �.�., #�$ . %&'$. $�"#,  ()&$%, ��+-$(# �.�., #�$ . %&'$. $�"#,  ()&$%  

� &��#�5 $�)-($�3,$�5 �#� &4-5 6-<&+=' %&'$(3(1-., 1. � &���

!#������ ������ ����������#� ���������� �� ��������
 � �����������
� ������������� ����	�-

������� ������ ������������� — "�������� ���� (binary ice). ����
�����# �������#� ������# 	�����-

�"�������� ��� ���
������ ��� ����&����� "���� ���	#. 

The analysis of the literature on the properties and practical application of principles, a fundamentally new 

coolant — binary ice (binary ice). Various aspects  of its use for cooling of dead birds. 

����!�8! �����: �%��#�!��!, �
�
�, $���	�8& �!�, �&�-���		�. 

���!�
�� ���� �
�
8 �  ����
!����& �
!�!��  �����
 �
 
!%������� !�� �%��#�!��� �� ��!% =
���%

�!	!	�$�
��. 

-������� ��'!�
���'!& 
!%������� �!	!	�$�
�� 
8���
-$	�&�!	�� 
���� �!�$%����� �%����
� �



!��!	�
�	 ���� 38 °- �� 
!��!	�
�	8 �! �8�! 4 °-  � 1...2 ����. ��� =
��� �� �
!�!�
�!��8% �
�
!-

���$���
�% ������ ��
 ��'�8! %��������8! ��
������ � ����& � �!	!����!��8% ��#! ���
!� [1, 2]: 

> �� �����! �%��#�!��! 
��!� �� 	���%; 

> �� �����-���!����! �%��#�!��! �� �!�
! ����!&!	�; 

> ���!	������! �%��#�!��! � �!����& ���!. 

���$��!! ��	���! 	���	��
	��!��! � ���
��'!! �	!�� �������� �%��#�!��! � �!����& ���!, �	�

��
�	�� 
���� ���	�#��
 � �!����� ����, �$8��� �%��#�D���� � ����	�
!��% �	�
������ 
���. -��-

��$ �!���� =""!�
��!�, ������ ��!!
 	�� �!���
�
���, ���$��!! ��'!�
�!��8� � ��
�	8% ����!
�� ��-

��	$
�� ���8 � 
���� 
����. 7
� ��� ��� � 
!�, �
� � �����! �	�
!��� �%��#�!��� ��!����
!����
���-

�8! $!��� ��%���
�� � ���	�
�	������� ���
�����, � ��
�	8! �!��� �	�����!
 ���� � �����!�
�! ��

2,1…2,2 % �
 ����8 �
�
8. / =
� �  ����
!����& �
!�!�� ���#�!
 �	�� %	��!��� �	����
�� � - � ����-

��� ���$����& ���8 �� ���!	%���
� 
����. �	��! 
���, �	� 	!�����& 
!��!	�
�	! �%��#���'!& ���8

1...3 °- ���
�
���� ����� ��
��������!
�� ���!���� 
!��!	�
�	� 
����. 

*!	!����!��8! �!���
�
�� ����
 $8
� ��'!�
�!��� ��!���!�8 �	� ������ ������ 
!%������& �%-

��#�!��� �� �����! #������ ���� (binary ice — �����!&�!� .I). ����
!�
�����8& !'D � 1967 ���� ����-

	��
�� �!����	������� 
!%�������!����� ���
�
�
� %���������& �	��8��!����
� ../. 5�#����8�, 

=
�
 �	��
�������� ���8& ���%"� �8& %��������
!�� �	���!� �������! �	�� ����
�!������ � ��!�8%

	��� �
	��, � 
�� ����! � �� ��	���! [3-5]. 

*!	�8! ��8
8 �	��8��!����� ��!�	!��� .I-
!%������� �#! 	!��� ����8 � �����!, -A/ � �!��-


�	8% !�	��!&���% �
	���% ��� �%��#�!��� 	8$8, �
�
8, "	��
�� � ���'!&, � 
��#! �� �	!��	��
��%


�	�����. *	!��	������
�� ���8
�� !D ��!�	!��� � �� ���
���!
���� �	��
	���
�!. 1��, 	����&����

�������� «,�$	��� %�����» �#! ��!�	��� !D �� �	!��	��
��% 	8$��& �	��8��!����
� � � ���
��'!!

�	!�� 	� 	�$�
8��!
 
���� 
!%������� ��� �
�
!���$���
�� �� �����! ��	��!
	��!����� 	��� �����!-

�!	�
�	�� #������ ���� DWT, �	�� ����
!�����
�� �� .I �
 6,5 �� 67,5 
/��
��. 1���! ��	!��
8 �	!�-

�
�����
 ��$�& ������
�� ��
���! � ������ ������ �$�	�������!, ����
�	������! �� !����& 	��!.  

������& ��� �����!��� .I � =
�% �����!�!	�
�	�% ���#�
 ��	����, ��$� �$8���� ������!���� ����, 

�	!���	�
!���� �	��!���� ��!
������� =�!�
	��$	�$�
��. *������ �  ��� �� ��% 
!��!	�
�	 .I-

�����!�!	�
�	�, 
���& 	��
��	 ���
! �	�!
 ���	�������!���! �	��
���8 ���� 	� �!	�� �!�!! 0,01 ��, 

��
�	8! �$	� ��
 �!�!�$	� ��� ������
!�
��, ������ �!��� � 
!��% �%��#�!��� ��� #����& �D�. �!-

��
�	�! �����!�
�� #����& "� 8 	� �!��!
 �	��
���8 ����, �
� �	!��
�
��!
 �$	� ������ ��!#�8%

������. *	� =
�� �����	!�!��� ��%	����
�� �	!���'!�
�� �!������ � #�����
���� �%��#�!��� ��'!-

�8% �	����
��: �8����� ��������
����� �����$���
� %��������
!�� (�� 300 ��#/��) �	� �	��
��!���

���
�����& �� ��& 
!��!	�
�	! "� ����� �!	!%��� �D�-����, � ����& �
�	��8, � �	��
��������� �� -

��#���
� !�� 
	�����	
�	���� � ����'�� ������ �� 
	�$��	������, � �	���& [6]. �	��! 
���, ������!
-

�� ��!����8& � �
!	���!���& ���
��
 %��������
!�� � �%��#��!�8� �	����
�� ��$�& �!��!
	��!���&

"�	�8 � 	� �!	��. 

.�#�8�� 
!%�������!����� �	!���'!�
���� .I-
!%������� �	� �%��#�!��� 
��!� �
�
8 ����!
��

$8�
	�! �%��#�!��! ���!	%���
� 
���� ����
� �� �	��������!���& 
!��!	�
�	8 �� �#! ��'!�
���'�%
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�� �	!��	��
��% ���
!��% ���!	�������� �%��#�!��� � �!����& ���!, �
� �� ����!
 ��'!�
�!��� ���-

 �
� �����!�
�� ����	$�	������& � 
���� ���8 � ���	��
� �	�
!����� $��%����!���% �	�
!���� � �8-

�!���& � #�	���& 
����%, � 
��#! $��!! =""!�
���� ������ ���
� �����
8 ��� $�	�$8 � ���	��$�!�!-

�!��!� 
��!�. 

. 	!�����8% ��
!	����% �������
�& �8�! "�	�8 «,�$	��� %�����» 

(http://www.fbh.ru/chlazdenie_tusek_ptici) �	��!�!�8 =���!	��!�
����8! ����8! �� �������! �%��#�!-

��� 
��!� $	�&�!	�� �
 
!��!	�
�	8 ���� 38 °- �� ���� 1 °- �	� ������ ������ #������ ���� (	��.1). 

�-�. 1 – �&8"3,%�%= E#�6&/-4&$%�3,$=' -��3& (+�$-. 6/()&��� ('3�0 &$-5 %"*&# 7/(.3&/(+, 

6/(+& &$$=& ;-/4(. «��7/-#� '(3( �» 

6 �	��!�!��8% �	�"���� �����, �
� �	� 
���� �����$! �%��#�!��� ���!
�� �%����
� �8�!����


���� $	�&�!	� �� ���$��! 2 ��  � 20...25 ����
, � 
!��!	�
�	� ���!	%���
� 
���� ����#�!
�� �� +1 °-

$��������  � 1...2 ����
8. �! �8 8��!
 ����!��&, �
� �	� ����$��& �������! �	�
!��� �����! �%��#-

�!��! 
���� ��#��  ��!	��
�  � 40...45 ��� �	� ��'!�
�!���� ���	�'!��� ���
���!��� ������!�
��

%��������
!�� � 
����. 

��	!�!�D��8� �!���
�
��� .I-
!%������� ��#�� ���
�
� ���8�!���� =�!	��!����
�, ��� ����� �

�!�$%������
�� ������ ������ $������� �����!�
�� #������ ����. ����!
 
!������� $������ ��
������

�� �
�
����	��� 	!#��! 	�$�
8 ���� 8��!
, �
� ��� ���$��!! �	���
���8% 
!%�������!���% �%!� 	��-

%�� #������ ���� ��#!
 ���
����
� 30...35 % �
 ����8 �%��#��!��& �
�
8, �
� ��'!�
�!��� ���	�#�!



!%�������. 

��� �
!��� �!�$%������� 	��%��� ���� �!�$%����� �8�����
� 
!�����& $����� ����8 �%��#�!���

�
�
8. 4��� �! ���
8��
� ��
!	� %����� � ��	�#��'�� �	!��, 
� !�� ��#��  �����
� � ���!: 

������������ qGtt�G =− )( ,  

��! G��, G� — ������8& 	��%�� �
�
8 � ����, ���
�!
�
�!���, ��/�;  

��� — ��!����� 
!���!����
� �
�
8, ��#/(��⋅�);  

t���, t��� — ��������� � ���!���� 
!��!	�
�	8 �
�
8, °-; 

q� — ��!����� %������	�� ����
!�����
� #������ ����, ��#/��. 

)( 211 ttcrgq� −⋅+⋅= , 

��! g1 — �������� ���� 
�!	��& "� 8 � BI; 

r — ��!����� 
!���
� �����$	� ������ ���8, ��#/��;  

� — ��!����� 
!���!����
� #����& "� 8, ��#/(��⋅�);  

t1, t2 — ���!���� � ��������� 
!��!	�
�	8 #����& "� 8, °-  

�
���� 	��%�� #������ ����, �
�!�!��8& � 1 �� �%��#��!��& �
�
8 g� ��#�� �8	� �
� ���: 

)(

)(

211 tt�rg

tt�

G

G
g

�

��������

��

�
�

−⋅+

−⋅
== .  

τ���, ���
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*	������  ���!��� � = 3,22 ��#/(��⋅�), t��� = 38 °-, t��� = ���� 3 °-, g1 = 0,95, r� = 335 ��#/��, 

� = 4,18 ��#/(��⋅�), t1 = 2 °C � t2 = ����� 2 °-, ������� g� = 0,33, 
. !. ��� �%��#�!��� 1 �� �
�
8 �� ��-

���! .I-
!%������� �
 
!��!	�
�	8 ���� 38 °- �� ���� 4 °- �!�$%�����  �
	�
�
� 0,33 �� #������

����. 

. ��� � � =
�� � 	�$�
! $8�� 	�����
	!�8 	�� �	��
�������8% �%!�, ���	���!��8% �� 	! ��! ���-

#!��! 	��%��� #������ ����. 

���$��!! �!	��!�
���8�� � =�!	�!
��!���� ����! ��� ����� ���$���	�����8! �%!�8 �%��#�!���, 

����!'��'�! .I-
!%������� � ��'!�
���'!& ���
!��& �������� �%��#�!��� 
��!�. *	� =
�� 	��-

���
	������� �	��
�������8! �%!�8 �%��#�!��� 
��!� � ����& ����! �%��#�!��� (
����� #�����

�����), � ���% ����!����
!���� 	������#!��8% �����% (.I-
!%������� � �!	��& � ��'!�
���'�� �%!��

�%��#�!��� �!����& ����& �� �
�	�&) � � 
	!% ����!����
!���� 	������#!��8% �����% �%��#�!��� (.I-


!%������� � �!	��& � 
	!
�!& �����% � ������! �%��#�!��! �� �
�	�&). *	� =
��, �!���
	� �� ��!���-

��� =�!	�!
��!���� �8���� ������ ������ �������� �%��#�!��� � ��������& �
���� �%��#�!���, ��

��!% 	�����
	���!�8% �%!��% ��� ���	�'!��� �����!�
�� ����	$�	������& � 
���� ���8 � ����, �� �!	-

��& �
���� �	�
!��� ������ ������� 
����� .I-
!%�������. ��� �!��
�	8% � ����$�8% �%!� ������� �

2-3 	� � ���	�
�
� 	���!
�8& ��!���8& 	��%�� #������ ����. 

.������! ��
�	�� 
��#! �	���!� ��	��!
	��!���& 	�� �!�!	�
�	�� #������ ���� Bubble Slurry 

"�	�8 Crytek, ��
�	8!, ��	��� � #����� �����, �����$�8 �8	�$�
8��
� 
��#! ��!��, ���
��'�� � 

25 % #������ ���� � 75 % �!����& ���8. 6����� �����! 
���& ��!�� ��#!
 ��� �
��� �!���� �!	��!�-


���8�, ��� � ����! ���	�'!��� =�!	����
	!$�!���, 
�� � ��� ���� � =""!�
���8% �����$�� $�	�$8 �

�	���������!� 
��!� �
�
8. 

��#! � 
�$��
! 1 �	��!�!�8 %�	��
!	��
��� �����!�!	�
�	�� "�	�8 Crytek 

��73-)� 1 – ��/�#%&/-�%-#- 3, (1&$&/�%(/(+ ;-/4= Crytek 

*	�� ����
!�����
�, 
/��
3��!��  

�����!�!	�
�	�

3�'���
� Qo, 

�.
 #����& �!� 25 % �!� + 75 % ����

+�$�	�
�8! 	� �!	8, 

��

CR-004 13,5 3,5 14 

CR-010 40 8,5 34 

CR-020 70 15,5 62 

175×120×135 

�=+( =
*	��!�!��8! 	���D
8 � 	����% �8����!��� ���������� �	�!�
� �
��!�
�� ��!����& ��
��������&

����!��� ��'!�8% 
!%������& -����!��� 1... �� 
!��: «�!����
	��
�� �
�
!���$���
� «�	�#$� ��	�-

��� ����» ���� ��� �!	��!�
�����
� 	�$�
 �� ��!�	!��� .I-
!%������� –  � ��D
 ��
!���"���
�� �	�-


!��� �%��#�!��� ��������� �� ��#���
� ��!�
� ��'!�
���'�% �� �	!��	��
�� 
	!% ���� �%��#�!���


��!� �
�
8 �	!�����
	!
� ��! � ��'!�
�!��� ������
� ����
�	��-����!���!���! ���� �
!�� �������

�8	�� � 
!%����-=�������!���! ���� �
!�� �	!��	��
��. 
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