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электроэнергии на производство единицы искусственного холода, например, 1 кВт, 

составляет 0,13 кВт; в бромистолитиевых АХМ – 0,008 кВт, водоаммиачных АХМ – 

0,04 кВт; ПЭХМ – 0,1 кВт. Эти результаты расчетов говорят о том, что при наличии 

бросовых источников тепловой энергии эксплуатационные затраты теплоиспользующих 

холодильных машин значительно ниже, чем у ПКХМ. 

Выводы:  

1.  Наибольшие перспективы в мобильных системах охлаждения зерна имеет 

природный хладагент – аммиак, обладающий к тому же превосходными экологическими 

характеристиками. 

2.  С учетом приведенных результатов сравнительного анализа, а также известных 

преимуществ теплоиспользующих холодильных машин в части экологической безопасности, 

можно рекомендовать их в качестве стационарных холодильных установок на элеваторах и 

зерноскладах Украины и стран СНГ. 
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АГРЕГАТОВ 

 

Гожелов Д.П., Мазуренко С.Ю., аспиранты ИХКЭ ОНАПТ, г. Одесса 

 

Проблема питьевой воды – извечная проблема, стоящая перед человечеством. 

Промышленная революция сделала многие источники питьевой воды на планете, 

непригодными, а происходящие в природе климатические изменения не только изменили 

привычные возможности доступа к воде, но и зачастую ставят многие регионы мира на грань 

вымирания.  В регионах же, где вследствие тех или иных причин, воды просто нет или 

недостаточно – требуется принципиально иное решение. Одним из подходов, который может 

претендовать на роль альтернативного вспомогательного направления, может 
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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 температуры точки 

росы, так называемым  "конденсационным способом", использующие холодильные агрегаты 

компрессионного типа. Проблема состоит в энергозатратности этих технологий. Причем те, 

для кого эти технологии, прежде всего необходимы, а это страны Африки, Юго-Восточной 

Азии, Южной Америки, как правило, имеют проблемы и с получением электрической 

энергии, необходимой для функционирования холодильного компрессора. Существуют и 

другие "экзотические" устройства, например использующие пропускание воздуха 

содержащего водяные пары через коронный разряд. Проведенные лабораторные испытания 

уже запатентованных устройств, к сожалению, не подтвердили их работоспособность.   

В настоящее время авторы планируют проверить аналитически и экспериментально 

несколько конструкций, которые могут быть использованы как для холодильной техники, 

так и для прикладной задачи – экстракции воды из воздуха. 

1. Солнечный цикл тепловой машины Ренкина (рис.1). 

Левая, силовая часть предназначена исключительно для привода компрессора правой 

части. Правая часть схемы по сути, представляет собой обыкновенный холодильник. 

Эффективной силовой части, в зависимости от ее конструктивных 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 использовать ее для выделения существенного количества воды из 

воздуха. Особый интерес в системах получения воды представляют автономные 

холодильные агрегаты, которые не используют в работе электрическую энергию.  

2. Сотрудниками кафедры 

ТТТЭ ОНАХТ предложена 

схема работы такого авто- 

номного устройства на базе 

абсорбционного холодиль- 

ного агрегата (АХА), 

представленная на рис. 2. 

 Установка содержит АХА, 

в состав которого входят: 

генератор 1, дефлегматор 2,  

конденсатор 3, испаритель4,  

опускной 5 и подъемный 6 

каналы парогазового кон- 

тура, абсорбер 7, ресивер 

раствора робочего тела 8,  

теплообменник типа «труба в трубе»  9  растворов рабочего тела,  каналы слабого 10 и 

крепкого 11 растворов рабочего тела. Генератор 1 АХА установлен в фокусе 

параболического зеркального концентратора  солнечного теплового излучения 12. 

АХА заправлен традиционным трехкомпонентным рабочим телом – водоаммиачным 

раствором (ВАР) и водородом в качестве выравнивающего инертного газа. ВАР частично 

заполняет генератор 1 и ресивер 8, а теплообменник 8 и каналы 10 и 11 – полностью. Контур 

естественной циркуляции воздушного потока представляет собой U – образный канал с 

опускными 13 и подъемными 14 частями. В опускном канале 13 установлена емкость 15 для 

сбора конденсата, стекающего с испарителя 4. Из емкости 15 конденсат отводится для 

дальнейшего хранения в сосуде 16. В верхней части опускного канала 13 размещен 

испаритель 4 АХА, а в нижней и верхней части подъемного канала 14, соответственно, 

абсорбер 7 и конденсатор 3. 

 
Рис. 1  Схема охладителя с приводом от тепловой 

машины Ренкина 
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  Работа установки для получения воды из атмосферного воздуха осуществляется 

следующим образом. При восходе солнца его тепловое излучение попадает на концентратор 

12, который фокусирует его и подает на генератор 1. Генератор 1 разогревается и из 

заполняющего его ВАР начинает преимущественно выпариваться, низкокипящий компонент 

– аммиак. Из-за недостаточно высокой разности нормальных температур кипения воды и 

аммиака в образующемся паре частично находится и водяной пар.  Очистка пара аммиака от 

воды происходят в дефлегматоре 2 с отводом теплоты фазового перехода в окружающую 

среду. Очищенный пар аммиака поступает в конденсатор 3, где сжижается также с отводом 

теплоты фазового перехода в окружающую среду. 

Для обеспчения необходимоготемпературного напора между поверхностью конден- 

сатора 3 и наружным воздухом давление во внутренней полости АХА поддерживают на 

уровне 20 … 22 бар, что соответствует уровню температур в рабочей зоне порядка 50ºС. 

Жидкий аммиак из 

конденсатора 3 сте- 

кает в испаритель 4, ку- 

да поступает из подъем- 

ного канала 5 и частич- 

но очищенный от пара 

аммиака водород. В ис- 

парителе 4 происходит 

испарение жидкого ам- 

миака в среду инерт- 

ного газа-водорода при 

низком парциальном 

давлениии, соответст- 

венно, при низкой 

температуре. Из спари- 

теля 4 насыщенный па- 

ром аммиака инертный 

газ (водород) за счет 

большей плотности 

опускается по каналу 6 

вниз – в нижнюю часть 

абсорбера 7. "Крепкий" ВАР по каналу 11 поступает через теплообменник 9 в генератор 1. В 

теплообменнике "слабый" ВАР отдает тепло "крепкому" ВАР и цикл работы АХА 

повторяется. При контакте атмосферного воздуха с поверхностью испарителя 4, имеющую 

температуру ниже температуры точки росы, происходит конденсация растворенного 

водяного пара, при этом атмосферный воздух осушается и охлаждается. Охлажденный и 

осушенный воздух имеют большую плотность и опускаются в нижнюю часть канала 13. 

Конденсат воды стекает с испарителя 4 и накапливается в емкости 15, откуда затем подается 

в емкость 16. В нижней части подъемного канала 14 осушенный и охлажденный воздух 

контактирует с нагретой до 42 … 45 ºС  поверхностью абсорбера 7. В процессе теплообмена 

воздух нагревается, а абсорбер 7 охлаждается. Нагретый теплый воздух, имеющий меньшую, 

по сравнению с холодным  плотность выталкивается в зону конденсатора, где дополнительно 

нагревается при отводе теплоты конденсации.  

  Таким образом,  реализуется автономный способ получения воды из атмосферного 

воздуха, производительность которого зависит только от интенсивности солнечного 

теплового излучения и постоянна в течение светового дня. 

Научный руководитель: Титлов А.С., д.т.н., проф., заведующий кафедры теплоэнергетики и 

трубопроводного транспорта энергоносителей  ОНАПТ 

 

 
Рис. 2  Схема автономной системы получения воды из 

атмосферного воздуха на базе абсорбционного холодильного 

агрегата 
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