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РАЗРАБОТКА КАМЕР НА БАЗЕ АБСОРБЦИОННЫХ ХОЛОДИЛЬНЫХ АГРЕГАТОВ 
ДЛЯ НИЗКОТЕМПЕРАТУРНОЙ ОБРАБОТКИ И ХРАНЕНИЯ МЯСНОЙ И РЫБНОЙ 
ПРОДУКЦИИ В УСЛОВИЯХ ФЕРМЕРСКИХ И КРЕСТЬЯНCКИХ ХОЗЯЙСТВ   
 

Представлены новые конструкции универсальных камер с абсорбционными холодильными агрега-

тами, в которых используются современные технические и технологические решения (вынос ис-

парителя за пределы охлаждаемой камеры, теплопередающие системы на основе тепловых труб, 

холодоаккумулирующие материалы, эффективные контактные наполнители на основе пористых 

сжимаемых материалов). Показаны результаты экспериментальных исследований таких камер 

на примере низкотемпературной обработки (замораживании) имитаторов мясных продуктов. 

Приводятся примеры использования низкотемпературных камер в условиях фермерских и кре-

стьянских хозяйств 
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І. ВВЕДЕНИЕ 

 

В современных условиях в фермерских и кре-

стьянских хозяйствах Украины на первое место 

выходят проблемы формирования рационального 

(экономного) бюджета, среди которых одной из 

основных является проблема сохранения выра-

щенного урожая в течении трех-шести месяцев в 

товарных количествах при минимуме затрат на 

энергоносители. Вместе с тем   известным в миро-

вой практике фактом [1] являются потери свыше 

половины урожая сельскохозяйственной продук-

ции при отсутствии должного  холодильного хра-

нения. 

В настоящее время  в Украине основная масса 

собранной плодовоовощной продукции традици-

онно хранится в подвалах, где зачастую в теплое  

время  года  (август – ноябрь, апрель- май) не уда-

ется поддерживать требуемые температурные ре-

жимы (5…12
о 
С). Для обеспечения необходимых 

режимов хранения рынок бытовой и торговой хо-

лодильной техники для мелкооптовых производи-

телей предлагает отечественные  и импортные 

разборные (панельные) холодильные камеры объ-

емом   3…9 м
 3
, снабженные  компрессионными 

холодильными машинами. В сельской местности 

Украины эксплуатация таких камер затруднена  

как из-за длительных перебоев с подачей электро-

энергии, так и  из-за некачественной
  
поступающей 

электроэнергии    (диапазон колебания напряжения 

в сети 160…250 B). 

Сложившаяся ситуация заставляет разработ-

чиков обращаться к низкотемпературным систе-

мам на базе теплоиспользующих абсорбционных 
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холодильных агрегатов (АХА).  

Начиная с 1990 года разработки ученых и 

специалистов Одесской национальной академии 

пищевых технологий, Васильковского завода хо-

лодильников (ВЗХ) и НПО прикладной механики 

(Железногорск, Красноярский край) были направ-

лены на создание новых образцов абсорбционной 

холодильной техники различного функционально-

го назначения, причем во всех случаях стремились 

обеспечить минимум энергопотребления при экс-

плуатации [2]. 

При создании новой техники использовались 

прогрессивные технические и технологические 

решения: 

а) размещение испарителя АХА за пределами по-

лезного объема в вертикальной плоскости [3]; 

б) создание дополнительных теплостоков на осно-

ве тепловых труб и двухфазных термосифонов [4]; 

в) применение высокопористого ячеистого мате-

риала в качестве теплоизоляции генераторного 

узла АХА (на основе керамики) [5] и для снижения 

контактного термического сопротивления в зоне 

теплостоков (на основе меди) [6]; 

г) применение холодоаккумулирующих материа-

лов [7]; 

д) применение энергосберегающих способов уп-

равления [8]. 

ІІ. РАЗРАБОТКИ И ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫЕ 

ИССЛЕДОВАНИЯ 

 

Одним из наиболее значимых результатов 

разработок стали универсальные низкотемпера-

турные камеры (НТК) типа “ларь” параметриче-

ского ряда, в том числе и транспортного типа 

(устанавливаются на прицепах легковых автомо-

билей), с величиной полезного объема: 100; 180; 

220; 240; 280 дм
3
. 

Оригинальная конструкция НТК типа “ларь” 

выполнена на базе серийных технологий ВЗХ [9] и 

содержит  два АХА (на торцах либо на задней 

стенке в ряд), предназначенные  обеспечивать ре-

жимы хранения в широком диапазоне температур 

– от минус 18 С (длительное  хранение) до плюс 

10… 12 С (кратковременное хранение фруктов и 

овощей). Конструкция ларя (рисунок 1) способ-

ствует сохранению холодного воздуха в объеме 

камеры при открытии крышки и не позволяет воз-

духу из помещения с высоким влагосодержанием 

попадать на тепловоспринимающие панели. Это 

позволяет существенно снизить интенсивность 

образования снеговой шубы и, тем самым, улуч-

шить эксплуатационные и энергетические харак-

теристики НТК. 

 
 

 

 

При разработке НТК типа “ларь” решались 

задачи увеличения холодопроизводительности, так 

как простое увеличение числа АХА не позволяет 

обеспечить требования к объемам перерабатывае-

мой продукции, особенно в начальный период. 

Кроме этого, как показывает опыт, величина по-

лезного объема НТК должна составлять не менее 

180 дм
3
. При высоте  порядка 1,0 м, ширина ее 

составит около 1,0  м, а глубина – 0,5...0,6 м. При 

отсутствии систем принудительной циркуляции 

воздуха обеспечить равномерность температурных 

полей в камере достаточно сложно. Возникшие 

при разработке проблемы решали с помощью хо-

лодоаккумулирующих материалов (ХМ), позволя-

ющих создать «запас» холодопроизводительности 

и тепловых труб (ТТ), обеспечивающих высоко-

эффективную (с минимальным термическим со-

противлением) тепловую связь на значительных 

расстояниях.  

Изучение ХМ и ТТ проводили на НТК типа 

Рисунок 1 –  НТК типа «ларь» 

1 – теплоизоляционный корпус; 2 – крышка; 3 – АХА; 4 – блок испарителя; 

5 – тепловые трубы; 6 – съемные фальш - панели 
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«ларь» с торцевым расположением двух АХА. Ве-

личина полезного объема камеры составляла 180 

дм 
3
 , наружные размеры камеры – 1,020  0,65  

0,95 м. В качестве ХМ использовался водный рас-

твор хлорида натрия (22-23 %), который находился 

в полиэтиленовых прямоугольных емкостях раз-

мером 0,04  0,080  0,210 м. ТТ были выполнены 

по технологии НПО прикладной механики 

(г.Железногорск, Россия) и имели Г-образную 

конструкцию и омегообразный профиль. Теплоно-

ситель – аммиак. Длина зоны испарения ТТ – 0,19 

м, конденсации – 0,24 м. В качестве имитаторов 

продукта использовали водный раствор агара, 

приготовленный в соответствии с нормативными 

требованиями [10]. Размеры пакетов-имитаторов 

составляли 0,05  0,1  0,1 м, вес 0,5 кг. Пакеты 

размещались в проволочных корзинах размером 

0,315  0,38  0,21 м, которые устанавливались в 

три яруса. Между корзинами и стенкой камеры 

выдерживался воздушный зазор 15...20 мм. 

Конструктивное исполнение НТК с АХА поз-

воляло изучать различные комбинации при уста-

новке шести ТТ в зоне испарительных участков 

АХА - по одной, две, три ТТ на один АХА (для 

камеры, соответственно, 2, 4, 6 ТТ). Результаты 

экспериментальных исследований показали, что в 

незагруженной камере число труб практически не 

влияет на равномерность ее температурного поля. 

Снижение температуры в камере из-за выравнива-

ния температурных полей при переходе с двух ТТ 

на шесть не превышает 2 С. При этом различная 

компоновка ТТ с прямолинейными участками ис-

парителя практически не оказывает влияния на 

температурное поле незагруженной камеры (изме-

нение температуры не превышает погрешности 

измерений т.е. 0,5 С). Это объясняется низкими 

величинами теплопритоков через ограждающие 

теплоизоляционные конструкции камеры в стаци-

онарном режиме и возможностью свободного пе-

ремещения воздуха в полезном объеме камеры. 

Особый интерес представляют пусковые (нестаци-

онарные) режимы, связанные с загрузкой камеры 

«теплыми» продуктами (имитаторами) с темпера-

турой 251 С. Серия таких исследований прово-

дилась при номинальной тепловой нагрузке на 

АХА (по 112 Вт) в постоянном режиме, темпера-

туре окружающей среды 31...32 С, температуре в 

камере минус 20 ... минус 18 С. 

Анализ результатов, представленный на ри-

сунке 2, показывает, что удовлетворительные ре-

зультаты в части продолжительности заморажива-

ния (температура на 10 С ниже криоскопической 

– минус 0,8... минус 1,2 С) – не выше 36...44 часов 

не достигается, даже при минимальной степени 

загрузки.  

При минимальной загрузке kV27,0   реализу-

ется только режим охлаждения – не выше 4 С при 

продолжительности охлаждения 36 часов. Оче-

видно, что холодопроизводительности даже двух 

АХА недостаточно для интенсивного охлаждения 

загруженного продукта. 

Для интенсификации режима охлаждения и 

замораживания имитаторов были использованы 

пакеты с ХМ в количестве: 10; 20; 40; 60 пакетов, 

вес ХМ составил, соответственно, 8; 16; 32; 48 кг. 

Исследования проводились при средней степени 

загрузки камеры имитаторами – kV56,0  . Резуль-

таты исследований приведены на рисунке 3. 

 
Рисунок 2 – Динамика изменения температуры 

«теплого» пакета при различных степенях загруз-

ки камеры имитаторами продуктов: 1 – 0,27 Vк;    

2 – 0,56 Vк; 3 – 0,83 Vк 

 

 
 

Рисунок 3 – Динамика изменения температуры 

«теплого» пакета при средней загрузке камеры 

имитаторами продуктов и различной загрузке па-

кетов с ХМ: 1 – 0,037 Vк (10 пакетов); 2 – 0,075 

(20 пакетов); 3 – 0,14 (40 пакетов); 4 – 0,22 (60 па-

кетов) 
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Наличие предварительно замороженных про-

дуктов (пакетов ХМ) позволило реализовать тре-

буемые режимы замораживания при сорока и ше-

стидесяти пакетов. Пакеты при этом были уложе-

ны в корзины верхнего (третьего) яруса. При уста-

новке 10 и 20 пакетов с ХМ была достигнута тре-

буемая продолжительность охлаждения, темпера-

тура через 36 часов составила, соответственно, 0,5 

и 5,3 С. 

Оценочные расчеты аккумулирующей спо-

собности используемого ХМ показали наличие 

запаса, как по теплоте фазового перехода, так и по 

теплоемкости. Ограничительным фактором здесь 

является высокое термическое сопротивление це-

почки «продукт - воздух в камере – стенка камеры 

– источник холода», обусловленное значительны-

ми геометрическими размерами объекта. Как по-

казали измерения температурных полей при за-

грузке «теплого» продукта температурный пере-

пад между стенками камеры и испарителем дости-

гает через 1 час работы 42 С без ХМ и 26 С с 

ХМ, тогда как в незагруженной камере эта вели-

чина не превышает 3...4 С. 

Для устранения таких температурных переко-

сов на стенках камеры были установлены четыре 

ТТ. Результаты исследований, проведенных как 

при наличии ХМ (рисунок 4), так и без ХМ (рису-

нок 5) показывают, что ТТ позволяют снизить 

уровень температур теплого пакета через 36 часов 

работы на 5...7 С без ХМ и на 2...3 С с ХМ. При 

этом реализуется и режим замораживания при за-

грузке 20 пакетов ХМ, а при отсутствии ХМ – ре-

жим охлаждения (не выше 4 С) при средней за-

грузке камеры. Использование двух ТТ (по одной 

на АХА) позволило снизить температуру «тепло-

го» пакета на 1,5...2,8 С без ХМ и не более, чем на 

0,7 С с ХМ. При установке шести ТТ снижение 

температур «теплого» пакета составляло 8...9 С 

без ХМ и на 2,5...4 С с ХМ. 

Таким образом, проведенные исследования 

по влиянию на температурно-энергетические ре-

жимы загруженной камеры числа ТТ и количества 

ХМ позволили определить оптимальные условия 

процессов охлаждения и замораживания продук-

тов: количество ТТ в камере – 4; оптимальная сте-

пень загрузки – kV56,0 ; число пакетов с ХМ, 

предварительно замороженных до температуры 

минус 18 С и установленных в верхнем ярусе 

корзин, не более 20 шт. 

При разработке таких холодильных аппаратов 

особое внимание уделялось термическому сопро-

тивлению в зоне контакта испарителя, имеющего 

цилиндрическую либо сплюснутую форму и плос-

кой стенки. 

Для снижения контактного сопротивления 

впервые был использован высокопористый ячеи-

стый материал (ВПЯМ) с медным каркасом. В 

процессе сборки испарителя предварительно при-

готовленные заготовки ВПЯМ устанавливались в 

зоне его контакта с плоской стенки и сжимались 

при помощи резьбовых соединений. Сжатие 

ВПЯМ сопровождается снижением его пористо-

сти, т.е. росту его эффективной теплопроводности. 

 

 
 

Рисунок 4 – Динамика изменения температуры 

«теплого» пакета при средней загрузке камеры 

имитаторами продуктов четырех ТТ и  различной 

загрузки пакетов с ХМ. Количество пакетов, шт.: 

1-10; 2-20; 3-40; 4-60 
 

 
 

Рисунок 5 – Динамика изменения температуры 

«теплого» пакета при наличии четырех ТТ и раз-

личной загрузке камеры имитаторами продуктов: 

1-0,27 Vк; 2 – 0,56 Vк; 3 – 0,83 Vк. 

 

В связи с отсутствием информации о тепло-

передающих характеристиках, были выполнены 
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экспериментальные исследования эффективной 

теплопроводности  ВПЯМ. 

В качестве объекта исследования использо-

вался ВПЯМ на основе меди толщиной 10 мм, а 

также его сжатые варианты с остаточной толщи-

ной 4,5; 3,2 и 2,3 мм. Применялся  метод стацио-

нарного теплового потока.  

Найденная зависимость термического сопро-

тивления и эффективной теплопроводности иссле-

дуемого образца ВПЯМ от степени сжатия приве-

дена в таблице 1. 

 

Таблица 1 – Результаты экспериментальных ис-

следований ВПЯМ 

 
Анализ результатов проведенных исследова-

ний показывает, что при степени сжатия образца 

ВПЯМ более 0,4 эффективная теплопроводность 

практически не изменяется и составляет 

8,30,1 Вт/(мК).  Очевидно, при этом наступает 

предел сжатия, хотя некоторая пористость у об-

разца ВПЯМ еще сохраняется.  

Проведенные исследования показали целесо-

образность установки в межконтактном зазоре 

предварительно сформированных пластин из 

ВПЯМ, причем в процессе сборки сжатие ВПЯМ 

необходимо осуществлять с таким расчетом, что-

бы он плотно облегал цилиндрические или оваль-

ные  поверхности испарителя. Максимальный эф-

фект достигается в случае, если ВПЯМ пропиты-

вается теплопроводной пастой типа КПТ-8. В пер-

вом случае величина контактного термического 

сопротивления, по сравнению с базовым, снижает-

ся в 3,2 раза, во втором – в 6,7 раз. 

Применение ТТ в составе конструкций аб-

сорбционных НТК холодильников позволило, по 

сравнению с базовыми моделями: сократить время 

пускового периода  на 50…55 %; снизить уровень 

температур на 12...14 С; уменьшить величину 

суточного энергопотребления на 15…18 %. 

Транспортный вариант работы универсального 

НТК предполагает использование как постоянного 

тока при работе автомобильного двигателя, так и 

горелочного устройства. При таком использовании 

можно решать задачи первичной холодильной об-

работки плодовоовощной продукции (клубники, 

помидор и т. д.) непосредственно в местах заго-

товки или доставлять продукты на базары и рынки 

(рисунок 6). 

 

 
 

 

 

 

Одно из практических применений разрабо-

ток универсальных НТК абсорбционного типа свя-

зано с прудовым и речным рыбоводством. Боль-

шой проблемой  в рыбоводческих хозяйствах яв-

ляется сохранение крупных пород рыб (белого 

амура, карпа, толстолобика) перед спуском прудов 

на зиму [11].  

Платформы-прицепы предназначены для пер-

вичной холодильной обработки  непосредственно 

в местах лова с последующей доставкой охла-

Толщина опытно-

го образца ВПЯМ, 

м 

0,0100 0,0045 0,0032 0,0023 

Степень сжатия 0,10 0,22 0,31 0,43 

Термическое со-

противление, К/Вт 
1,62 0,38 0,27 0,24 

Эффективная 

теплопроводность, 

Вт/(мК) 

3,83 7,92 8,28 8,32 

Рисунок 6 – Вариант установки НТК на прицепе легкого транспортного средства 
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жденной продукции в места стационарного хране-

ния [12]. 

Решить проблему холодильной обработки и 

хранения в этих случаях можно как при помощи 

универсальных НТК, так  и при помощи оборудо-

вания специальных  помещений блочными АХА 

(рисунок 7). 

 

 
 

Рисунок 7 – Передвижная платформа-прицеп для 

первичной холодильной обработки продукции 

прудового и речного рыбоводства. 

1 – холодильные камеры; 2 – крышки холодиль-

ных камер; 3 – АХА; 4 – магистраль подачи тепло-

носителя 

 

Максимальный экономический  эффект будет 

достигнут при использовании в качестве холо-

дильных камер имеющихся  хозяйственных по-

строек (подвалов, погребов, сараев, амбаров и т.д.) 

после соответствующей теплогидроизоляции 

ограждений (рисунок 8). Наиболее перспективны-

ми с точки зрения авторов проекта могут стать 

подземные сооружения (погреба, подвалы), харак-

теризующие минимумом теплопритоков в теплое 

время года и высокой тепловой инерционностью 

[13]. 

В проемах боковых стен установлены мо-

дульные АХА, теплорассеивающие элементы ко-

торых вынесены за пределы охлаждаемого объема 

холодильной камеры, а источники холода -  испа-

рители  установлены в отдельных теплоизоляци-

онных блоках и связаны с  объемом холодильной 

камеры. 

Для защиты от солнечного излучения тепло-

рассеивающие элементы АХА закрываются навес-

ными солнцезащитными панелями.  

Наиболее экономически эффективен в такой 

конструкции вариант с центральным горелочным 

устройством, с последующей раздачей горячих 

продуктов сгорания по специальным теплоизоли-

рованным магистралям.  

Внутри холодильной камеры располагаются 

холодоаккумуляторы, в качестве которых могут 

быть использованы, например, водносолевые рас-

творы хлористого кальция и натрия. Своеобразный 

«запас» холода  необходим при загрузке холо-

дильной камеры  отепленными продуктами, когда 

холодопроизводительности АХА будет недоста-

точно для достижения заданной температуры хра-

нения в установленный период.  

 
 

Рисунок 8 – Вариант использования наземного хозяйственного помещения 

в качестве холодильной камеры 

1 – крыша; 2 – боковые стены; 3 – солнцезащитные панели; 4 – АХА;  

5 – магистраль подачи энергии; 5 - двери 
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ІІІ. ВЫВОДЫ 

 

1. Универсальные НТК на базе АХА могут ре-
шать задачи создания непрерывной холодильной 

цепи и в условиях отсутствия или некачественной 

подачи электроэнергии. 

2. Применение  интенсифицирующих технологий 
(ТТ, ВПЯМ, холодоаккумуляторов) позволяет 

НТК на базе АХА конкурировать с соответствую-

щими аналогами компрессионного типа. 
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CHAMBERS DEVELOPMENT BASED ABSORPTION REFRIGERATION UNITS FOR 
LOW-TEMPERATURE PROCESSING AND STORAGE OF MEAT AND FISH 
PRODUCTION IN CONDITIONS OF PEASANT FARMERS 
 

New designs of universal cameras with absorption cooling units, which use modern technical and tech-

nological solutions (removal of the evaporator outside the refrigerating chamber, the heat transfer sys-

tems based on heat pipes, cold-accumulating materials, effective contact fillers based on the porous 

compressible material) are presented in the paper. The results of experimental studies of such cameras 

on the example of the low-temperature processing (frozen) of meat products simulators are shown. Ex-

amples of the utilization of low-temperature cameras in the farm conditions are given. 

Keywords: low-temperature chamber, an absorption chiller, meat products simulators, the primary 

low-temperature processing 
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