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для наибольшей массовой концентрации масла при самой 

низкой температуре опыта. Уравнение (2) описывает темпе-

ратурную и концентрационную зависимость коэффициента 

кинематической вязкости  смеси R407С со смазочным мас-

лом ISO 46 со среднеквадратичным отклонением 3.38% при 

максимальной погрешности 8.71%. 

Таким образом, приведенные выше корреляционные 

уравнения позволяют проводить расчеты давления кипения 

и вязкости исследуемой смеси с погрешностью, удовлетво-

ряющей инженерную практику. Следует отметить, что по-

лученные данные не позволяют сделать однозначные выво-

ды о существовании и границах области несмесимости или 

ограниченной растворимости для рассматриваемой смеси. 

Такая задача требует расширения диапазона измерений и 

проведения дополнительных исследований. 
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Проблема питьевой воды – извечная проблема стоя-

щая перед человечеством. Промышленная революция сде-

лала многие источники питьевой воды на планете непригод-

ными, а происходящие в природе климатические изменения 

не только изменили привычные возможности доступа к во-

де, но и зачастую ставят многие регионы мира на грань вы-

мирания.   

Вопросы очистки загрязненных источников воды, 

особенно в свете последних достижений науки и техники, 

уже получили ряд качественных решений, позволяющих ве-

сти экономически оправданную очистку воды. Это и мем-

бранные технологии, использование  обратного осмоса, эф-

фекта сверхкритической воды и т.п.  

В регионах же, где вследствие тех или иных причин, 

воды просто нет или недостаточно – требуется принципи-

ально иное решение. Одним из подходов, который может 

претендовать на роль альтернативного вспомогательного 

направления, может рассматриваться децентрализованное 

(индивидуальное) производство питьевой воды. В качестве 

же источника воды в данном случае выступает атмосферный 

воздух. На данный момент, на рынке предлагается ряд 

устройств различной производительности для производства 

воды из воздуха. В целом их можно разделить на два класса 

– это устройства сорбции и десорбции влаги и устройства 

охлаждающие воздух ниже точки росы, конструкционно – 

использующие холодильник компрессорного типа. Пробле-

ма в энергозатратности этих технологий. Причем те, для ко-

го эти технологии нужны прежде всего – это страны Афри-

ки, Юго-Восточной Азии, Южной Америки, как правило, 

имеют проблемы и с электричеством, требуемым для функ-

ционирования оборудования. 
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Рис. 2. Диаграмма давление кипения—состав смеси R407С со смазочным 

маслом ISO 46 
Рис. 3. Вязкость смеси R407С со смазочным маслом ISO 46 
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Существуют и другие "экзотические" устройства, например 

использующие пропускание воздуха содержащего водяные 

пары через коронный разряд [1]. Проведенные лабораторные 

испытания уже запатентованных устройств, к сожалению не 

подтвердили их работоспособность. В настоящее время ав-

торы планируют проверить несколько конструкций, которые 

могут быть использованы как для холодильной техники, так 

и для прикладной задачи – экстракции воды из воздуха. 

Очевидно, что в схеме используются две условно неза-

висимые  части, т.е. охлаждение идет в два этапа. Верхняя 

часть схемы утилизирует теплоту, температура которой вы-

ше температуры окружающей среды (например от солнеч-

ного нагревателя воды – солнечного коллектора). Насос по-

даѐт жидкий хладагент в первый холодильник, где охлажда-

емое рабочее тело отдаѐт большую часть своего тепла, 

охлаждаясь само и нагревая хладагент. Подогретый хлада-

гент, продолжая оставаться в жидком состоянии поступает, 

за счѐт созданного насосом избыточного давления, в детан-

дер, где давление падает. В результате падения давления в 

детандере он частично испаряется, расширяется, охлаждает-

ся и совершает механическую работу, приводя в движение 

насосы обеих частей схемы и компрессор второй части схе-

мы. Сепаратор подаѐт жидкую часть хладагента из детан-

дера непосредственно на вход насоса, который откачивает 

охлаждѐнный хладагент, обеспечивая в детандере разре-

жение, необходимое для частичного испарения нагретого 

хладагента. Отделѐнные от жидкости пары поступают в 

конденсатор, где дополнительно охлаждаются, конденси-

руются и также подаются на вход насоса. Нижняя часть 

схемы по существу представляет собой обычный компрес-

сионный холодильник, в котором  охлаждение хладагента 

достигается его расширением в детандере (или дросселе), 

затем сепаратор направляет пар в компрессор на сжатие и 

последующую конденсацию, а жидкую холодную часть 

хладагента — через насос на окончательное охлаждение ра-

бочего тела во втором холодильнике. 

В итоге, схема Зысина способна использовать тепло 

охлаждаемого тела ниже температуры охлаждающей среды, 

например, до температуры точки росы. В принципе, сов-

местно с дополнительными устройствами, по первоначаль-

ному разгону насоса, а также по подаче воздуха и удалению 

выпадающей влаги данная схема может быть реально ис-

пользована в системах "Вода из воздуха".  

2. Солнечный цикл тепловой машины Ренкина (рис.2) 

В отличие от Зысина В.А., который использует, охла-

ждающее тело, в жидкой фазе, в этой схеме используются  

фазовые превращения. Левая, силовая часть предназначена 

исключительно для привода компрессора правой части. 

Правая часть схемы по сути, как нижняя часть схемы Зысина 

В.А., представляет собой обыкновенный холодильник. Эф-

фективной силовой части, в зависимости от ее конструктив-

ных особенностей, будет в пределах 7-15 %.  Энергетическая 

эффективность (СОР) же правой части, по сути теплового 

насоса, будет в пределах 2-3, т.е. суммарная энергетическая 

эффективность схемы будет достаточной, чтобы использо-

вать ее для выделения существенного количества воды из 

воздуха.  

3. Детандернная схема 

Предлагаемая схема разарботана в Казанском государ-

ственном технический университете им. А.Н. Туполева [3]. 

До настоящего времени схема не экспериментально не 

опробована. Тем не менее эта схема, в части охлаждения, 

полностью корреспондируется с разработками Унверситета 

Бристоля [4], которые экспериментально доказали ее рабо-

тоспособность и высокую эффективность. 

В качестве базовой схемы для своих разработок авто-

ры планируют использовать модернизировнный "солнеч-

ный" цикл Ренкина. Конструктивные особенности кон-

струкции находятся на стадии подготовки патента. В каче-

стве рабочего тела планируется использовать газ R600 (изо-

бутан). 
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Рис. 1. «Холодильник Зысина В.А» [2] 

 
Рис. 3. Турбоагрегат для получения воды из воздуха  

окружающей среды 

 

Рис. 2. Схема охладителя с приводом от тепловой машины Ренкина 


