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Рис. 1 – Кінетика процесів охолодження ріпаку в залежності від інтенсивності зо-
внішнього теплообміну: а) =2 Вт/(м2·К) ;   б) =1,8 Вт/(м2·К);  в) =0,8 Вт/(м2·К);  г) 

=100 Вт/(м2·К).

 

УДК 629.12:621.575.932

ПЕРСПЕКТИВИ ЗАСТОСУВАННЯ НА СУДАХ АБСОРБЦІЙНИХ ХОЛОДИ-
ЛЬНИХАГРЕГАТІВ 

Тітлов О.С., д-р техн. наук, професор, Адамбаєв Д.Б., аспірант, Редунов Г.М., ст. 
викладачОНАХТ,

 

Робоче тіло абсорбційного холодильного агрегату (АХА) - водоаміачних роз-
чин (ВАР) з добавкою інертного газу - водню, гелію або їх суміші абсолютно еколо-
гічно безпечно - має нульові значення озоноруйнівної потенціалу та потенціалу «па-
рникового» ефекту.

Холодильники з АХА мають і ряд таких унікальних якостей, як:
а) безшумність, висока надійність і тривалий ресурс, відсутність вібрації, маг-

нітних і електричних полів при експлуатації;
б) можливість використання в одному апарату декількох різних джерел тепло-

вої енергії - як електричних, так і альтернативних (теплота згоряння органічного па-
лива, сонячне випромінювання, вихлопні гази двигунів внутрішнього згоряння);

в) можливість роботи з неякісними джерелами енергії, в тому числі і електри-
чної в діапазоні напруги мережі 160 ... 240 В.

До переваг АХА слід віднести мінімальну вартість серед існуючих типів по-
бутового холодильного обладнання, що в багатьох випадках і визначає їх популяр-
ність у користувачів.

Холодильні апарати з АХА, оснащені пальниковими пристроями, широко ви-
користовуються туристами і мандрівниками, так як їм немає альтернативи в районах 
з відсутністю електроенергії.
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Для роботи на морських судах можуть бути використані два типи АХА - з по-
вітряним і рідинним охолодженням теплорассеівающіх елементів (конденсатора, 
дефлегматора і абсорбера).

У першому випадку забезпечується повна автономність холодильного апара-
ту, але конструкція досить громіздка, по-другому випадку ситуація зворотна: мета-
лоємність мінімальна, але потрібно циркуляційний насос для прокачування охоло-
джуючої води.

АХА з повітряним охолодженням теплорассеівающіх елементів в режимі при-
родної конвекції (надалі - АХА з повітряним охолодженням).

Охолодження вітчизняних АХА з повітряним охолодженням не перевищує 50 
Вт, тому переважно вони використовуються в побутових і торгових холодильних 
апаратах ємністю від 30 літрів до 200 літрів. 

За кордоном відомо застосування АХА з повітряним охолодженням в холоди-
льниках ємністю понад 300 літрів. Побутові і торгові абсорбція апарати, як правило, 
працюють з електричними джерелами енергії потужністю від 70 до 300 Вт, так як 
вони розташовуються усередині житлових і робочих приміщень.

АХА з рідинним охолодженням теплорассеівающіх елементів (надалі - АХА з 
рідинним охолодженням) розраховані на холодопродуктивність близько 1200 ... 1500 
Вт. В даний час вони знайшли застосування в теплових насосах, що використову-
ються для альтернативного опалення невеликих житлових будинків. Джерелом ене-
ргії для АХА з рідинним охолодженням служать продукти згоряння органічного па-
лива (природного газу, пропану, гасу, бензину і т.д.). Пальниковий пристрій розра-
ховується на теплове навантаження 3500 ... 5000 Вт.

У всіх випадках застосування АХА на морських судах не зіткнеться з типовою 
для тепловикорестуючих холодильних апаратів проблемою - залежністю від режиму 
роботи енергетичної установки, коли типовим рішенням є установка спеціального 
парогенератора, включається на стоянках і забезпечує стабільну роботи холодильної 
машини, а недоліком - збільшення складу суднового енергетичного обладнання та 
пов'язані з цим проблеми зростання металоємність, зниження надійності і безпеки, 
наявністю додаткового персоналу і т.д.

При використанні АХА в складі суднових низькотемпературних камер про-
блеми енергозабезпечення можуть бути вирішені і без підключення додаткового 
енергетичного обладнання, а тільки за рахунок утилізації тепла вихлопних газів ди-
зель-генераторів.

Як показують оціночні розрахунки, навіть при ККД перетворення енергії ви-
хлопних газів 25 % дизельного двигуна мінімальній потужності (4R32D), що працює 
на 50% - ної навантаженні, на судні можна експлуатувати до 15 АХА з рідинним 
охолодженням або до 500 середніх АХА з повітряним охолодженням, забезпечуючи 
виробництво, не менше, 20 кВт штучного холоду.

Необхідною умовою роботи АХА є і рівень температур джерела теплової ене-
ргії - 160 ... 175 °С. 

Як показує аналіз, за цим критерієм цілком проходять всі типи дизельних дви-
гунів у всьому діапазоні їх режимів роботи (від 100 до 50% навантаження), причому 
температурний напір становить, щонайменше, 115 °С.

Ефективність використання АХА, які працюють в режимі утилізації тепла ві-
дхідних газів суднових дизельних двигунів, зросте при наявності системи регулю-
вання теплового навантаження на генераторному вузлу.
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Доцільність регулювання пов'язана як з прямою економією енергоресурсів, 
так і з забезпеченням штатної роботи (підтримання необхідного температурного ре-
жиму низькотемпературного зберігання) холодильного апарату при змінних умовах 
експлуатації.

Для розглянутого випадку під змінними умовами експлуатації слід розуміти:
а) зміна режиму роботи дизельного двигуна, коли витрата вихлопних газів 

може змінитися, практично, в два рази, а температура - на 30 ... 35 °С;
б) зміна умов охолодження теплорассеівающіх елементів АХА в різних кліма-

тичних зонах і при зміні погодних умов (вітер, пряме сонячне випромінювання, 
дощ);

в) завантаження холодильної камери отепленої харчовими продуктами.
Раціональне використання низькою енергії для виробництва штучного холоду 

дозволить не тільки знизити число АХА, а отже зменшити металоємність судна, але 
і використовувати відпрацьоване тепло, що володіє значним температурним потен-
ціалом (не менше 160 °С) для подальшої глибшої утилізації, наприклад, для обігріву 
приміщень в холодну погоду.

ВИСНОВКИ
1. Перспективи застосування холодильних апаратів абсорбційного типу на 

морських судах пов'язані і з унікальною можливістю експлуатації АХА з повітряним 
охолодженням в широкому діапазоні температур, в тому числі і негативних. При 
низьких температурах навколишнього середовища (менше 10 °С) не рекомендується 
експлуатація компресорних холодильних апаратів, через можливість загустіння мас-
ла і поломки рухомих елементів компресора. У конструкціях АХА з повітряним 
охолодженням рушійні елементи відсутні.

2. АХА з повітряним охолодженням доцільно розташовувати на судах за ме-
жами житлових і господарських приміщень. В цьому випадку відпрацьовані гази 
при відсутності подальшої утилізації можуть бути відведені безпосередньо в атмос-
феру, а теплорассеівающіх елементи знаходиться в тепловому взаємодії із зовнішнім 
повітрям.

УДК 662.997

РОЗРОБКА ХОЛОДИЛЬНИХ АПАРАТІВ НА ВІДНОВЛЮВАНИХ ДЖЕРЕ-
ЛАХ ЕНЕРГІЇ

Біленко Н.О., асистент, Тітлов О.С., д.т.н., професор ОНАХТ

Паропоглинаюча холодильна система є найкращою альтернативою паровій 
компресійній холодильній системі, яка вимагає багато електроенергії та створює 
проблему, а саме руйнування озонового шару. Абсорбційна холодильна система має 
менші експлуатаційні витрати оскільки зовнішня робота не потрібна, як при стис-
ненні пари холодильною системою. Крім того, абсорбційна холодильна система має 
менший негативний вплив на озоновий шар, оскільки холодоагент СFC – не викори-
стовується. Незважаючи на переваги абсорбційної холодильної системи, вона не ви-
користовується в комерційних цілях через низьку продуктивність і тому потребує 
вдосконалення.
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