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3. Розроблено інноваційне теплоізоляційне покриття (кожух) складної просторової 
конструкції генераторного вузла холодильника абсорбції з рівнем температур до 450 °С на 
основі високопористої кераміки. Нове покриття гарячої зони дозволяє:

а) поліпшити експлуатаційні характеристики холодильників абсорбції в частині 
зниження енергоспоживання;

б) поліпшити санітарно-гігієнічні умови праці в виробництві за рахунок виключення 
операції набивання скловолокна.

Науковий керівник Тітлов О.С.. д-р техн. наук, професор. 
Одеська національна академія харчових технологій

УДК 621 

РАЗРАБОТКА И ОБОСНОВАНИЕ РЕЖИМОВ РАБОТЫ СИСТЕМ 
ЖИЗНЕОБЕСПЕЧЕНИЯ С КОМБИНИРОВАННЫМ 

ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ ТРАДИЦИОННЫХ И ВОЗОБНОВЛЯЕМЫХ 
ИСТОЧНИКОВ ЭНЕРГИИ

Прунич О.В., магистр
Одесская национальная академия пищевых технологий 

В основу комбинированной системы жизнеобеспечения положим традиционную 
абсорбционную водоаммиачную холодильную машину (АВХМ).

На рис. 1 изображена схема насосной АВХМ с двумя регенеративными 
теплообменниками – РТР и РТА– аммиака. К генератору 1, который заполненный жидким 
ВАР, подводится низкопотенциальное тепло, в результате чего с раствора будет 
преимущественно выкипать низкокипящий компонент (аммиак) с незначительными 
частицами водяного пара. Пар попадает в ректификатор 2, в котором охлажденный 
насыщенный ВАР с РТР 5 и абсорбера 4 стекает навстречу потоку пара, который идет с 
генератора 1. При этом менее летучие пары воды конденсируются первыми, повышая при этом 
концентрацию аммиака в потоке. Дальше пары ВАР попадают в дефлегматор 3. На его 
холодных трубках первыми конденсируются пары воды, которые остались после 
ректификатора 2. Наличие в схеме АВХМ ректификатора 2 и дефлегматора 3 позволяет 
практически полностью избавиться от водяного пара в потоке пара аммиака, который идет в 
конденсатор 7. Дальше пар аммиака поступает в конденсатор 7, сжижается с отводом тепла 
фазового перехода, попадает в РТА 8, в котором холодный пар аммиака, что идет из 
испарителя 9 в абсорбер 4 предварительно подогревается, за счет чего увеличивается тепловой 
коэффициент цикла АВХМ.

Жидкий аммиак дросселируется в РВ-1 и кипит в испарителе 9, вырабатывая при этом 
искусственный холод. Пар аммиака поступает с испарителя 9, через РТА в абсорбер 4, где 
поглощается и растворяется в слабом (с минимальным составом аммиака) ВАР, который 
поступает с генератора 1 через РТР 5, в котором с помощью теплоты слабого ВАР 
подогревают крепкий (насыщенный), который поступает в генератор 1. Дальше насыщенный 
ВАР дросселируется в РВ-2 и попадает в генератор 1. Из абсорбера 4 с помощью насоса 6 
крепкий ВАР поступает в ректификатор 2 и цикл повторяется снова.

Исходными данными для расчета являются:
а) температура охлаждающей среды Wt ;
б) температура объекта охлаждения obt ;
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в) перепады температур на элементах, которые не явно учитывают условия 
теплообмена и недорекуперацию тепла: 

ht – перепад температур между слабым ВАР и греющим источником тепла 
генератора;

WKt , WAt , дефt – температурный напор в конденсаторе, абсорбере, дефлегматоре
с охлаждающей средой;

ТОt - температурный напор между потоками слабого и крепкого ВАР на холодном 
конце РТР;

г) холодопроизводительность испарителя 0Q .

Рис 1. Схема АВХМ с двумя регенеративными теплообменниками: 1 – генератор; 2 –
ректификатор; 3 – дефлегматор; 4 – абсорбер; 5 – РТР; 6 – насос; 7 – конденсатор; 8 – РТА; 9 
– испаритель

Варьируемым параметром является температура греющего источника тепла ht .

На первом этапе исследований по приведенному выше алгоритму был выполнен поиск 
диапазонов температур греющего источника ( ht ), который бы удовлетворял условиям работы 
АВХМ ( Wt ) и требования к объекту охлаждения ( obt ).

Актуальность такого исследования была связана с тем, что некоторые режимы работы 
АВХМ не могут быть организованы из-за недостаточно высокой температуры греющего 
источника. Так, например, уровень температур охлаждения в испарителе требует 
соответствующего уровня давления oP и в испарителе, и в абсорбере. Равновесная 
температура крепкого ВАР в абсорбере Акрt . должна быть выше температуры охлаждающей 
среды, чтобы обеспечить отвод теплоты абсорбции. Массовая доля аммиака в крепком ВАР 

.кр определяется значениями oP и Акрt . , а для организации процесса абсорбции необходима 

некоторая зона дегазации – разность массовых долей аммиака в крепком .кр и слабом .сл

ВАР. В свою очередь массовая доля аммиака в слабом ВАР .сл определяется значениями 
давления конденсации-генерации kP и температурой греющего источника ht .

Алгоритм поиска рабочих режимов АВХМ состоял в следующем.

DQ  

GQ  

2PB  

1PB

KQ  

- 34 -

хема АВАВВВВВХМХХХ  с двумя регегегеггггенененененене ерерррррататттттивививививививными т
р; 3 – дедедедефлфлффлфлееегматор; 4 – абсорбер; 5 – РТР

ель

Варььььиириирруууеуеуу мыыыымммм папапапапп рарарарарамметроммммммм яввввяввявляется те
НаНаНаНа пппппеееререе вом этаппппе е е е исиссссслсссс еддддоовооввааанананий по п

диапазазазазононнновооововов темемемемператур гргррреюеюеюющещещещего исто
АВАВВВВВХМХМММММХ ( Wt ) и иии тртртрт ебебее ования к объект

Актуальносососостьььь ттакого исс
АВХМХМХМХМХММ ннннне могут быбыбыбыытттть орган
истотототоооччнчннникикикикиика. Так, наприм
ссососососоотототтвветстввввуююуюуюуу щщщщщего уро
тееееемпмммм ература крепко
сррррредедедеде ы,ы,ы,ы,ы, чтобы об

флегмаатт

ВАР наааа хохолллололллодном 

.р ооопредел

ора

222PB

P

KKKKKKKQQQQQQKKK



 
 

На первом этапе задавались температуры объекта охлаждения  ot минус 30 °С; минус 
15 °С; минус 5 °С.

Для каждого значения obt проводился расчет с фиксированным значением Wt с 
диапазоном 25…43 °С с шагом в 1 °С.

Для заданных значений obt и Wt проводился расчет кратности циркуляции с 
переменной ht с шагом в 1 °С.

В случае, если 0f делали вывод, что режим работы АВХМ может быть реализован, а 
в противном случае, когда 0f - режим работы не существует.

Результаты расчетов по приведенному алгоритму представлены на рисунке 2.

Рис 2. Результаты расчета минимальной температуры греющего источника ( ht ) в
зависимости от температур объекта охлаждения ( obt ) и охлаждающей среды ( Wt )

Полученные зависимости являют собой минимально необходимые значения 
температур греющей среды для условий работы реальных АВХМ.

Анализ этих результатов показывает, что АВХМ в системе с солнечным коллектором 
на воде в качестве теплоносителя может найти применение только в системах 
кондиционирования воздуха при температуре охлаждающей среды не выше 36…37 °С.

Для работы в системах охлаждения с температурами до минус 30 °С необходимая 
температура греющей среды 140…150 °С.

Как показал анализ при низких температурах охлаждающей среды и греющего 
источника зона дегазации может иметь отрицательные значения, т.е. цикл АВХМ не может 
быть реализован.

Проведено аналитическое исследование цикла АВХМ с регенеративным 
теплообменником и построены зависимости температуры греющего источника при различных 
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температурах объекта охлаждения и охлаждающей среды, обеспечивающие максимальную 
энергетическую эффективность в данных условиях.

Построена и определена аналитическая зависимость между температурой 

охлаждающей среды ( ), температурой объекта охлаждения ( ) и температурой греющего 

источника ( ) при условии максимального значения теплового коэффициента.
Зависимость имеет следующий вид:

2 2 3

2 2

47,74648658 1,01853416 0,013464939 1,12675283 0,02319431 0,00017897
1 0,03803459 0,00049505 0,00750582 0,000151575

окр окр об об об
гр

окр окр об об

Т Т Т Т Т
Т

Т Т Т Т
Анализ полученных результатов расчета позволяет сделать следующие выводы.
Во-первых, в диапазоне расчетных параметров имеет место максимум энергетической 

эффективности АВХМ. Наиболее явно наличие максимума для условий работы при 
температурах охлаждающей среды 20-32 ºС и низких температурах объекта охлаждения 
(минус 25 ºС).

При снижении температур объекта охлаждения максимум энергетической 
эффективности смещается в область высоких температур греющей среды, а его численные 
значения уменьшаются.

Так, например, при температуре охлаждающей среды 26 ºС и температуре объекта 
охлаждения минус 5 ºС максимум теплового коэффициента цикла имеет место при 
температуре объекта охлаждения 110 ºС, при минус 15 ºС – при 120 ºС, при минус 25 ºС – при 
140 ºС, соответственно значения теплового коэффициента составляют: 0,53; 0,44; 0,34.

Науковий керівник Тітлов О.С.. д-р техн. наук, професор. 
Одеська національна академія харчових технологій
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РОЗРОБКА І ОБҐРУНТУВАННЯ КОНСТРУКТИВНИХ РІШЕНЬ 
СИСТЕМ ЖИТТЄЗАБЕЗПЕЧЕННЯ З КОМБІНОВАНИМ 

ВИКОРИСТАННЯМ ТРАДИЦІЙНИХ ТА  ВІДНОВЛЮВАЛЬНИХ 
ДЖЕРЕЛ ЕНЕРГІЇ 

Фелонюк С.А., магістр
Одеська національна академія харчових технологій

Дана схема, яка є вдосконаленим продовженням розробок систем 
життєзабезпечення на базі сонячних колекторів з використанням температурного 
потенціалу атмосферного повітря (Рис 1.).

.На систему сонячних колекторів надходить сонячне радіаційне теплове 
випромінювання. Теплоносій, який прокачується через систему сонячних колекторів, при 
цьому нагрівається.

Розглянемо кілька режимів роботи системи в різних кліматичних умовах.
У холодну пору року, коли необхідно здійснювати опалення, підключається за 

допомогою вентилів 14 і 15 система опалення 4. Одночасно подача гарячого теплоносія 

Toc Tоб

Тгр
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охлажденияияяяяяя макакакакаккксисисиссисисимумууууумммммм м энннннннеррреререрргетичес
темперррратаатааа ур греющющющющющющющейй сссреререредыдыдыдыдыдыы,,,,, а еееегегего числ
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