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increases, the heat capacity increases significantly. These circumstances must be taken into account 
in the theoretical evaluation of the prospects of alternative refrigerants. 

РАЗРАБОТКА СХЕМ И КОНСТРУКЦИЙ АБСОРБЦИОННЫХ 
ВОДОАММИАЧНЫХ ХОЛОДИЛЬНЫХ МАШИН ДЛЯ РАБОТЫ В 
СИСТЕМАХ ПОЛУЧЕНИЯ ВОДЫ ИЗ АТМОСФЕРНОГО ВОЗДУХА

Осадчук Е.А., ст. преподаватель, Адамбаев Д.Б, аспирант, Гожелов Д.П., инженер
Одесская национальная академия пищевых технологий

Около 70 процентов поверхности земного шара покрыто водой, однако на 97,5 
процента она состоит из соленой воды. Оставшиеся 2,5 процента приходятся на пресную 
воду, почти две трети которой находится в замороженном состоянии в ледниковых шапках. 
Между тем, основная часть пресной воды находится в 1 километровом слое атмосферы. По 
данным работы [1] средняя абсолютная влажность близ земной поверхности составляет 
11 г/м3, а в тропических регионах она доходит до 25 г/м3 и выше. Большое количество стран 
тропического пояса страдает от отсутствия пресной воды, хотя ее содержание в атмосфере 
весьма значительно. 

Поэтому одной из важнейших задач является развитее технологий позволяющих 
извлекать воду из воздуха, причем непосредственно на месте, где она необходима. 

С древних времен пресную воду, в очень ограниченных количествах, получали путем 
сбора сконденсированных капель из воздуха в результате естественного суточного 
радиационного охлаждения земной поверхности (охлаждение в ночное время пористых 
камней с образованием росы). При понижении температуры на 10–15 °С из каждого 
кубического метра можно выделить 10–14 г воды. Для повышения эффективности процесса 
конденсации пара воды в этих условиях используют интенсифицирующие элементы –
холодоаккумуляторы (щебень), тепловые трубы, обеспечивающие передачу тепла на 
значительные расстояния и систему сорбентов, работающих в циклическом режиме 
«зарядки-разрядки» [2]. 

Как показывает практика, наибольшие перспективы имеют методы, связанные с 
работой генераторов искусственного холода – холодильных машин, которые гарантировано 
обеспечивают температуру воздушного потока ниже температуры точки росы. 

Из всего спектра холодильных машин абсорбционного типа и результатов анализа 
энергетических характеристик циклов абсорбционных водоаммиачных холодильных машин 
(АВХМ), а также с учетом простоты конструкции и способа реализации для дальнейшей 
разработки был выбран вариант традиционной АВХМ с теплообменником растворов и с 
бустер-компрессором на магистрали подачи пара аммиака в конденсатор (рис. 1).  

Работа АВХМ с бустер-компрессором осуществляется следующим образом.
В генератор пара 1 подается тепловая нагрузка, например, нагретый в системе СК 

теплоноситель.
Нагретая вода, циркулирую по теплообменным внутренним трубкам генератора 2, 

передает тепло «крепкому» водоаммиачному раствору (ВАР). Из жидкого ВАР при давлении 
Рг выпаривается преимущественно легкокипящий компонент-аммиак с некоторыми частями 
абсорбента-воды. Обедненный по аммиаку ВАР – «слабый» ВАР, имеющий большую 
плотность, перемещается в нижнюю часть генератора 1, а паровая водоаммиачная смесь 
поднимается в верхнюю часть генератора 1. В верхней части генератора происходит очистка 
паровой смеси за счет разности нормальных температур кипения воды и аммиака путем 
ректификации и дефлегмации.
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Очищенный пар аммиака 
подается на вход бустер-
компрессора 10, сжимается и с 
повышенным, по сравнению с 
давлением в генераторе (Рг), 
давлением Рк поступает в 
воздушный конденсатор 2. В 
конденсаторе 2 пар сжижается с 
отводом теплоты парообразования 
к окружающему воздуху. Жидкий 
аммиак после конденсатора 2 
проходит через дроссель 3, теряет 
давление с Рк до Ро и в виде 
влажного пара (смеси пара и 
жидкости) поступает в 
воздухоохладитель 4. В 
воздухоохладителе жидкий аммиак 
кипит при низком давлении Ро и 
температуре То с отводом тепла от 
наружного воздуха. 

Постоянное давление в 
испарителе Ро поддерживается за
счет отвода пара аммиака в 

абсорбер 5, где он поглощается слабым ВАР, поступающим из генератора 1 через дроссель 8. 
Из абсорбера 5 насыщенный аммиаком крепкий ВАР при помощи циркуляционного 

насоса 7 преодолевает перепад давлений ΔР = Рг - Ро и поступает в генератор 1 и цикл 
АВХМ повторяется.

В схеме предусмотрено воздушное охлаждение теплорассеивающих элементов, так 
как работа АВХМ планируется в условиях дефицита водных ресурсов

Анализ энергетической эффективности циклов АВХМ с поджимающим бустер-
компрессором показал, что с повышением температуры греющего источника от 80 °С до 
100 °С эффектность АВХМ возрастает почти в 2 раза.

Было выполнено и сравнение энергетических характеристик цикла АВХМ с 
поджимающим бустер-компрессором и цикла парокомпрессионной холодильной машины 
(ПКХМ), работающей в том же диапазоне температур объекта охлаждения и наружного 
воздуха. 

Анализ результатов расчета показал, что имеют место энергетические преимущества у 
АВХМ с поджимающим бустер-компрессором даже перед идеальным холодильным циклом 
Карно, начиная с уровня температур греющего источника 100 °С. Энергетическое 
преимущество в рассмотренном диапазоне температурных параметров составляет от 11 до 
24 %. В системах получения воды из атмосферного воздуха большие перспективы может 
иметь автономный безнасосный абсорбционный водоаммиачный холодильный агрегат 
(АВХА) [2]. 
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1 – генератор-кипятильник; 2 – воздушный 
конденсатор; 3 – дроссель жидкого аммиака; 

4 – воздухоохладитель; 5 – абсорбер; 
6 – воздушный охладитель слабого раствора; 

7 – насос крепкого раствора; 8 – дроссель слабого 
раствора; 9 – теплообменник растворов; 

10 – бустер-компрессор
Рис. 1 – Схема АВХМ с поджимающим

бустер-компрессором
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