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Проведений аналіз перспектив розвитку абсорбційних водоаміачних холодильних машин в рам-

ках переводу систем холодильної техніки на природні холодильні агенти. Показали можливість ство-

рення системи кондиціонування повітря на базі водоаміачної абсорбційної холодильної машини, яка пра-

цює з сонячними колекторами.

The analysis of prospects development of absorptive refrigerator machines within the limits interpret sys-

tems from refrigerator technique to natural refrigerating agent is realized. The potential creation of system air

conditioning on the basis ammonia-water absorptive refrigerator machines, which are working using the solar

collection, is represented.

Ключові слова: абсорбційна водоаміачна холодильна машина, сонячний колектор, система кондиці-

онування повітря.

В останні роки в зв’язку з техногенним впливом на навколишнє середовище систем холодильної

техніки все більше уваги приділяється природним холодильним агентам.

Останні документи [1] вже чітко регламентують використання конкретних природних холодильних

агентів для різних типів холодильних машин: для побутових і торгових холодильників — пропан; для

середніх холодильників — вуглекислота; для великих систем — аміак.

В рамки сучасних тенденцій переходу на природні холодильні агенти входять і тепловикористовуючі

абсорбційні водоаміачні холодильні машини (АВХМ).

АВХМ на відміну від тепловикористовуючих аналогів — бромистолітієвих абсорбційних холодиль-

них машин і пароежекторних водяних холодильних машин, холодильним агентом в яких є вода, мають

більш широку область використання, зокрема, в області від’ємних температур до мінус 50 °С [2].

Таким чином АВХМ крім традиційних для тепловикористовуючих машин задач кондиціонування

повітря можуть бути використані і в холодильниках при тривалому зберіганні заморожених продуктів і
сільськогосподарської сировини.

З точки зору економії енергоресурсів АВХМ викликають інтерес як тепловикористовуючі машини.

Для їх роботи можна використовувати найрізноманітніші бросові джерела теплової енергії: технологічну

пару, гарячу воду, відхідні гази печей, вихлопні гази двигунів внутрішнього згорання [3].

Особливий інтерес викликають АВХМ, які працюють на джерелах енергії, що відновлюються, зок-

рема, на енергії сонячного випромінювання. Така зацікавленість пов'язана з можливістю використання

сонячних колекторів весь рік, які знаходять в теперішній час широке використання в системах опалення і

гарячого водопостачання. Припускається [4], що при надлишку сонячної енергії в теплий період року

частину її можна направити на генератор АВХМ для виробництва штучного холоду. Одержаний холод

можна використовувати як в системах кондиціонування, так і в холодильниках.

Відомі підходи до розрахунку АВХМ [5, 6, 7] для роботи в системах з сонячним підігрівом не мо-
жуть бути використані через неврахування взаємної залежності трьох рівнів температур: вищої в генера-

торі (гріючого джерела) — нижчої в абсорбері (навколишнього середовища) — кипіння в випарнику.

Тоді, як відомо [2], що із цих трьох температур тільки дві можуть бути вибрані відносно довільно, а третя

температура визначається однозначно.

Такий висновок був одержаний авторами [2] при аналізі теплового коефіцієнта ідеального циклу до-

вільної абсорбційної холодильної машини, в якому:

а) зона дегазації прямує до нуля і процеси в генераторі і в абсорбері протікають практично ізотермічно;

б) абсорбер не володіє власним парціальним тиском і теплота дефлегмації відсутня.
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Із теоретичної залежності теплового коефіцієнта ідеального циклу такої машини
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автори [2] одержали залежність Th = f (To, Tw) для роботи на водоаміачному розчині (ВАР) при ηteor = 1
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Очевидно, що реальні цикли АВХМ відрізняються від ідеального, але які-небудь відомості про зале-

жності типу (4) для них відсутні.

Актуальність в визначенні залежностей типу (4) пов’язана і з активним просуванням на ринку опа-

лювальної техніки сонячних колекторів, серед яких найбільше поширення одержали моделі, які працю-

ють з водою в якості теплоносія.

Недолік їх в комбінованій схемі “сонячний колектор — АВХМ” пов’язаний з обмеженим рівнем те-

мператур гріючого джерела (порядка 100 °С).

На ринку сонячних колекторів є і моделі на органічних теплоносіях з робочим рівнем температур до

250 °С, але вони мають велику вартість і вибір їх повинен бути ретельно економічно обґрунтованим.

Для аналізу залежностей Th = f (Tw, To) реальних АВХМ був складений алгоритм розрахунку.
Розглянута традиційна схема АВХМ, яка включає два регенеративних теплообмінники — розчинів і

холодильних агентів (рис. 1).

1 – генератор; 2 – ректифікатор; 3 – дефлегматор; 4 – абсорбер;

5 – регенеративний теплообмінник розчинів; 6 – насос; 7 – конденсатор;

8 – регенеративний теплообмінник холодильного агента; 9 – випарник

Рис. 1 – Схема АВХМ з двома регенеративними теплообмінниками
Вихідними даними для аналізу являлись:
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а) перепад температур між гріючим середовищем і слабким ВАР на генераторі АВХМ —

∆th = 10 °C;

б) перепад температур між охолоджуючим середовищем і сильним ВАР в абсорбері — ∆tW(A) = 5 °C;
в) перепад температур між охолоджуючим середовищем і конденсатором (виходом дефлегматора)

— ∆tW(K) = 5 °C (∆tW(D) = 5 °C);

г) перепад температур між випарником і джерелом холоду – ∆to = 5 °C;
д) перепад температур між слабким і сильним ВАР на “холодному” кінці регенеративного теплооб-

мінника розчинів – ∆tTO = 5 °C;

е) перегрів пару аміаку в регенеративному теплообміннику— ∆tPTO = 5 °C;
Для визначення термодинамічних і теплофізичних властивостей ВАР використовували довідкові да-

ні [8].

Змінними даними були:

а) температура гріючого середовища — th;

б) температура оточуючого середовища — tW;

в) температура об’єкта охолодження — tob.

В усіх випадках визначались термодинамічні параметри і склад робочого тіла в характерних точках

циклу АВХМ:

а) температура конденсації аміаку

)(KWWK ttt ∆+= ; (5)

б) температура кипіння аміаку

îîáo ttt ∆+= ; (6)

в) вищий тиск в системі (в генераторі, ректифікаторі, дефлегматорі, конденсаторі)

)(1 KK tft = ; (7)

г) нижчий тиск в системі (в випарнику і абсорбері)

)(2 oo tfP = ; (8)

д) температура слабкого ВАР на виході генератора

hhGñë ttt ∆+=′′ )( ; (9)

е) масова частка аміаку в слабкому ВАР на виході генератора

),( )(3 KGñëñë Ptf ′′=ξ′ ; (10)

ж) температура сильного ВАР на виході абсорбера

)()( AWWAêð ttt ∆+=′′ ; (11)

з) масова частка аміаку в сильному ВАР на виході абсорбера

),( )(4 oAêðêð Ptf ′′=ξ′ ; (12)

и) масова частка аміаку в паровій суміші на виході генератора – вході дефлегматора

),( )(5 KGñëDG Ptf ′′=ξ′ − . (13)

Основним показником роботоздатності АВХМ була кратність циркуляції ВАР

ñëêð

ñëDf
ξ−ξ

ξ−ξ
= , (14)

де ξD, ξсл, ξкр — масова доля аміаку в паровій суміші, яка поступає на вхід дефлегматора, слабкого
ВАР на виході генератора, сильного ВАР на вході в генератор, відповідно.

Алгоритм пошуку робочих режимів АВХМ полягав в наступному.

На першому етапі задавались температури об’єкта охолодження t0 = мінус 30 °С; мінус 15 °С; мінус

5 °С.

Для кожного значення t0 проводився розрахунок з фіксованим значенням tW із діапазоном 25…43 °С

з кроком в 1 °С.

Для заданих значень t0 і tW проводився розрахунок кратності циркуляції по рівнянню (5) з змінним th
з кроком в 1 °С.

У випадку, якщо f > 0 робили висновок, що режим роботи АВХМ може бути реалізований, а в зворо-

тному випадку, коли f < 0 — режим роботи не існує.

Результати розрахунків приведеного алгоритму подані на рис. 2.
Одержані залежності являють собою мінімально необхідні значення температур гріючого середови-

ща для умов роботи реальних АВХМ.
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Рис. 2 – Результати розрахунку мінімальної температури гріючого джерела (th)

в залежності від температур об’єкта охолодження (t0) і охолоджуючого середовища (tw)

Аналіз цих результатів показує, що АВХМ в системі з сонячним колектором на воді в якості тепло-

носія може знайти використання тільки в системах кондиціонування повітря при температурі охолоджу-

ючого середовища не вище 36…37 °С.

Для роботи в системах охолодження з температурами до мінус 30 °С необхідна температура гріючо-

го середовища 140…150 °С.

Висновки
1. Розроблений оригінальний алгоритм пошуку мінімально необхідної температури гріючого сере-

довища в залежності від температур об’єкта охолодження і охолоджуючого середовища для реальної

АВХМ.

2. Сформульовані рекомендації для використання реальних АВХМ в комбінації з сонячними колек-

торами.
3. В подальших дослідженнях АВХМ, які працюють з низькопотенціальними джерелами теплової

енергії, потрібно знайти області робочих параметрів з максимальною енергетичною ефективністю холо-

дильного циклу.
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