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укреплению иммунной системы, росту тканей, общему развитию орга-
низма и улучшает обменные процессы и повышение уровня общего белка. 

Применение веществ растительного происхождения в рационах жи-
вотных является эффективным и безопасным способом улучшение раз-
личных показателей.  

В Республика Беларусь несмотря на увеличение производства лекар-
ственных растений, потребность в лекарственном и эфиромасличном сы-
рье характеризуется сильной зависимостью от импорта. При условии воз-
можности выращивания лекарственных трав в пределах республики. 
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В ближайшее время для заправки молокоохладительных установок в 

республике появятся экологически безопасные хладагенты-
гдрофторолефины (ГФО). В рамках этой статьи освящены технические и 
эксплуатационные особенности работы с системами на ГФО, а также во-
просы безопасности. Наиболее часто используемые на сегодняшний день 
в качестве хладагентов олефины R1234yf и R1234ze(Е) [1, 2].  
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Хладагент R1234yf специально создавался как заменитель R134a, их ха-
рактеристики максимально идентичны. Смесевой хладагент L-20 предназна-
чен для замены R22 в климатическом оборудовании без существенных изме-
нений. При этом благодаря одинаковым значениям давления не требуется 
значительной модернизации оборудования Замена R404A на L-40 в средне- и 
низкотемпературном холодильном оборудовании приводит к повышению 
эффективности холодильной системы приблизительно на 10 % [1]. 

Главные производители хладагентов ГФО DuPont и Honeywell реко-
мендуют, применять с данными хладагентами масла на основе полиэфи-
ров (POE).  

Смешиваемость R1234ze с маслами выше, чем у большинства тради-
ционных ГФУ, поэтому предлагается использовать смазочные материалы, 
рекомендованные производителями компрессоров, чтобы избежать по-
тенциальных проблем с пониженной вязкостью смеси хладагент-смазка, 
что может привести повышенным износом движущихся компонентов, в 
частности компрессора кондиционера и иглы терморегулирующего вен-
тиля. Специализированные масла для R1234yf имеют обратную совмес-
тимость, то есть они могут использоваться с R134a. 

Системы с хладагентом R1234yf используют меньший объём хлада-
гента чем системы старого типа, поэтому их следует заправлять строго 
следуя рекомендациям производителя, учитывая, в том числе, повышен-
ную точность заправки. 

Следует отметить, что практически все ГФО стоят заметно дороже 
хладагентов, которые призваны заменить, однако за счет повышения 
энергоэффективности затраты могут быть скомпенсированы. Кроме того, 
большинство ГФО горючи, что накладывает ограничения на размер сис-
тем, размещаемых внутри помещений. Для обеспечения безопасности при 
работе с горючими хладагентами необходимы высокая квалификация и 
опыт. Использование горючих хладагентов в некоторых типах зданий мо-
жет быть запрещено нормами строительной безопасности [3]. 

В будущем холодильные системы на олефинах и смесях на их основе 
будут встречаться все чаще. Положительные моменты для специалистов, 
которые будут или уже работают с ГФО следующие: кардинальным обра-
зом с появлением нового хладагента ничего не меняется; конструкция хо-
лодильных систем использующих ГФО не претерпела сильных изменений; 
основные методики работы с новым хладагентом остались без изменений; 
серьезного переучивания (как например, для работы с пропаном, аммиаком 
или диоксидом углерода) сервисным специалистам не требуется. 
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В АПК республики эксплуатируется значительное количество моло-

коохладтельных установок, для заправки которых используются традици-
онные хладагенты: хлорфторуглеводороды (ГХФУ) и гидрофторуглево-
дороды (ГФУ). Эти хладагенты отличаются высоким парниковым воздей-
ствием. С целью ограничения выбросов парниковых газов в последнее 
время появился новый тип хладагентов, называемых гидрофторолефина-
ми, которые будут использоваться в сельском хозяйстве [1]. Поэтому на-
зрела необходимость в изучении свойств этих хладагентов. 

Традиционные хладагенты представляют собой ациклические насы-
щенные алифатические углеводороды (алканы: метан, этан, пропан и т. 
д.), а также на их основе галогенные производные под общим названием 
фреоны (содержащие фтор (F), хлор (Cl)). Алканы имеют незамкнутую 
цепь с линейным или разветвленным строением молекулы, в которой 
только простые (одинарные) связи; они образуют гомологический ряд с 
общей формулой CnH2n+2 (n – число атомов углерода). Фреоны на основе 
углеводородов также имеют только простые связи, молекула полностью 
заполнена химическими элементами. К этой группе фреонов относится 
большинство традиционных чистых (однокомпонентных) фреонов, а так-
же большое количество смесевых хладагентов на их основе (многокомпо-
нентных) из серий 400 и 500. 

Физические и термодинамические свойства. Остановимся на основ-
ных свойствах ГФО, которые сегодня наиболее часто используются в ка-
честве хладагентов. ГФО были специально разработаны для замены озо-
норазрушающих, парниковых холодильных и вспенивающих агентов 
(ГХФУ и ГФУ), и потому их физические (в частности, термодинамиче-
ские) свойства схожи. 
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