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Вступ та актуальність теми. В умовах зростання вартості енергоносіїв та 

посилення екологічних вимог до промислових виробництв, питання 

енергоефективності стає критичним для підприємств харчової промисловості. 

Специфікою цієї галузі (зокрема молочної, м'ясопереробної, пивоварної та 

кондитерської) є одночасна висока потреба у тепловій енергії (пастеризація, 

варка, миття обладнання) та холоді (охолодження продукції, зберігання, 

кондиціонування) [1, 2].  

Традиційні системи холодопостачання базуються на парокомпресійних 

машинах, які є значними споживачами електричної енергії. Водночас, значна 

частина теплової енергії, що генерується котельнями підприємств, втрачається 

у вигляді низькопотенційної теплоти димових газів, що викидаються в 

атмосферу. Використання аміачних абсорбційних холодильних установок 

(ААХУ), джерелом енергії для яких є утилізована теплота димових газів, є 

перспективним напрямом декарбонізації виробництва та зниження собівартості 

продукції [3, 4, 5, 6].  

Аналіз проблеми. Типові котельні установки харчових підприємств, що 

працюють на природному газі або біопаливі, мають температуру відхідних газів 

на рівні 140–220 °C. Цей температурний потенціал є занадто низьким для 

ефективної генерації електроенергії, але цілком достатнім для приводу 

термохімічних компресорів абсорбційних машин [7, 8, 9].  

Незважаючи на це, потенціал вторинних енергоресурсів (ВЕР) на 

українських підприємствах використовується недостатньо. Основною 

перешкодою є розрив у часі між генерацією тепла та потребою в холоді, а 



87 

також складність інтеграції теплообмінного обладнання в існуючі димові 

тракти [10, 11, 12].  

Мета роботи. Обґрунтування доцільності використання ААХУ для 

утилізації теплоти димових газів на підприємствах харчової промисловості з 

метою заміщення електроспоживання компресійних холодильних машин. 

Основна частина. В роботі розглядається схема тригенераційної системи на 

базі існуючої котельні та абсорбційного чилера, що працює на робочій парі 

«аміак-вода» (NH₃ -H₂ O). Вибір аміаку як холодоагенту (R717) обумовлений 

його термодинамічною ефективністю, нульовим потенціалом руйнування озону 

(ODP=0) та нульовим потенціалом глобального потепління (GWP=0), що 

відповідає міжнародним екологічним протоколам. 

Технічне рішення передбачає встановлення у газоході котла 

спеціалізованого теплообмінника-утилізатора (економайзера-генератора). 

Отримана теплова енергія передається через проміжний контур (термомасло 

або перегріта вода під тиском) до кип'ятильника (генератора) ААХУ. Це 

дозволяє десорбувати пари аміаку з міцного розчину за температур джерела 

тепла 90–145 °C, що корелює з параметрами димових газів більшості котлів.  

Термодинамічний аналіз циклу показує, що холодильний коефіцієнт (COP) 

одноступеневої аміачної АХУ знаходиться в межах 0,5–0,7. Це означає, що з 1 

МВт теплової потужності димових газів можна отримати до 650–700 кВт 

холоду. Для харчових підприємств, де холодильне навантаження є постійним, 

це дозволяє вивести з експлуатації або перевести в резерв значні потужності 

електрокомпресійного обладнання.  

Особливу увагу в роботі приділено проблемі низькотемпературної корозії 

теплообмінників. При глибокому охолодженні димових газів (нижче «точки 

роси») можлива конденсація водяної пари, що містить кислотні оксиди. Для 

природного газу температура точки роси становить 50–55 °C, а за наявності 

сірчистих сполук може підвищуватися до 100–160 °C. Запропоновано 

використання корозійностійких матеріалів або підтримання температури стінки 

теплообмінника вище критичного рівня.  

Економічна та екологічна ефективність. Впровадження запропонованої 

схеми дозволяє: 

1. Зменшити споживання електроенергії на виробництво холоду на 

40–60%. 

2. Підвищити загальний коефіцієнт використання палива (КВП) 

котельні до 92–95%. 

3. Зменшити теплове забруднення навколишнього середовища.  

Висновки. Використання аміачних абсорбційних холодильних установок, 

що утилізують теплоту димових газів, є технічно реалізованим та економічно 

виправданим рішенням для харчової промисловості. Така технологія 

трансформує відходи (теплові викиди) у цінний ресурс (холод), суттєво 

знижуючи операційні витрати підприємства. Подальші дослідження мають бути 

спрямовані на оптимізацію конструкцій теплообмінників-утилізаторів для 

роботи в агресивних середовищах та розробку систем автоматичного керування 

для балансування нерівномірності теплового та холодильного навантажень.  
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