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СТРАТЕГИЯ РАЗВИТИЯ СОЛНЕЧНОЙ ЭНЕРГЕТИКИ В СВЕТЕ 
СОВРЕМЕННОГО СОСТОЯНИЯ ЭКОЛОГИЧЕСКИХ И ЭНЕРГЕТИЧЕСКИХ 

ПРОБЛЕМ
(Солнечные многофункциональные абсорбционные системы тепло-хладоснабжения и 

кондиционирования воздуха)
Дорошенко А.В., докт. техн. наук, профессор кафедры термодинамики и возобновляемой 

энергетики. Институт холода, криотехнологий и экоэнергетики им. В.С. Мартыновского. Одесская 
национальная академия пищевых технологий, Украина

В докладе рассмотрены принципы построения и принципиальные возможности осушительно-
испарительных охладителей, основанных на использовании открытого абсорбционного цикла. Суть 
открытого абсорбционного цикла заключается в том, что наружный воздух предварительно 
осушается, так что при этом резко возрастают потенциалы последующего испарительного 
охлаждения с использованием осушенного в абсорбере воздуха, который затем поступает в ИО, где 
может быть обеспечено глубокое охлаждение среды в солнечных холодильных системах (СХС), либо 
в системах кондиционирования воздуха (ССКВ). Сравнительно с традиционными решениями, с 
применением парокомпрессионных охладителей сред, такие схемы обеспечивают значительное 
снижение энергопотребления и высокую экологическую чистоту [1-3]. Поддержание непрерывности 
осушительно-испарительного цикла обеспечивается солнечной регенерацией абсорбента в десорбере-
регенераторе. Перспективность практического использования альтернативных солнечных систем 
определяется их достоинствами: - экологической чистотой [4]; сравнительно низкими 
энергозатратами [1-3]; возможность комплексного решения ряда задач жизнеобеспечения: горячего 
водоснабжения, отопления, охлаждения и кондиционирования воздуха. Основными направлениями 
для разрабатываемых солнечных систем являются: разработка и сравнительная оценка различных 
схемных решений осушительно-испарительных систем, в частности, использование 
многоступенчатых решений, обеспечивающих дальнейшее снижение достигаемого температурного 
уровня охлаждения сред; создание нового поколения ТМА для альтернативных систем, 
характеризующегося малым весом и стоимостью с преимущественным использованием полимерных 
материалов – полимерного солнечного жидкостного коллектора СКж [1-3] и основных 
тепломасообменных аппаратов ТМА. Основная концепция создания многофункциональных 
солнечных систем представлена на рис. 1. Все тепломасообменные аппараты (ТМА) обоих контуров 
унифицированы. Это аппараты пленочного типа, основанные на использовании в качестве насадки 
многоканальных полимерных моноблоковых структур [1-3]. Десорбер ДБР может выполняться 
многоступенчатым, с последовательным прохождением абсорбента (растворы бромистого лития 
LiBr, с добавками, снижающими коррозионную активность и увеличивающими растворимость) через 
каждую ступень регенерации; при этом соответствующие ступени солнечной системы десорбер-
абсорбер связаны между собою (рис. 1), так что концентрация абсорбента повышается от ступени к 
ступени. Испарительные воздухоохладители могут быть обычного (НИО) и регенеративного типов 
(НИО-R) [1-3], отличаясь местом разделения воздушного потока, поступающего в охладитель. Для 
СХС перспективным является схема с использованием части «продуктовой» воды от ГРДпр для 
охлаждения низкотемпературного абсорбера АБР2. Это позволяет исключить из схемы 
технологическую градирню, обслуживающую АБР низкотемпературной ступени. 

Анализ принципиальных возможностей выполнен на примере двухступенчатых ССКВ с 
одним (единым для двух степеней) десорбером: [(ДБР1 ↔ АБР1) – НИО1 – (ДБР1 ↔ АБР2) – НИО2 
→ «О»] (рис. 2А и Б) и ССКВ с двумя десорберами, решенная по формуле: [(ДБР1 ↔ АБР1) – НИО1 
– (ДБР2 ↔ АБР2) – НИО2 → «О»] (рис. 2В). Начальные условия для наружного воздуха были 
приняты в самом тяжелом варианте, как по его температуре (t1 400С), так и по влагосодержанию (х1

20 г/кг), чтобы наглядно выявить предельные возможности разрабатываемых ССКВ. Результаты 
анализа приведены также на совмещенной диаграмме р-Т для раствора (LiBr+ – влажный воздух). 
Видно, что для очень тяжелых параметров наружного воздуха разработанная ССКВ однозначно 
обеспечивает получение требуемых комфортных параметров воздушной среды в обслуживаемом 
помещении. Число требуемых ступеней охлаждения [(ДБР ↔ АБР) – НИО] в ССКВ определяется 
степенью трудности решаемой задачи, и, например, для условий Украины и Европы в целом, можно 
обойтись одноступенчатым вариантом ССКВ. 

Анализ возможностей СХС рассмотрен на примере двухступенчатых СХС с одним 
десорбером и с двумя десорберами (рис. 3). Видно, как рост концентрации абсорбента снижает 
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достигаемый уровень влагосодержания, и, соответственно, общий уровень охлаждения среды. 
Результаты анализа приведены для десяти вариантов разработанных СХС и иллюстрируют их 
сравнительные возможности с точки зрения достигаемого уровня охлаждения. Самый глубокий 
уровень обеспечивают двухступенчатые охладители, причем уровень охлаждения определяется 
ростом концентрации абсорбента от ступени к ступени охлаждения. Несомненный интерес 
представляет вариант СХС с использованием части «продуктовой» воды от «продуктовой» градирни 
ГРДпр для охлаждения низкотемпературного абсорбера АБР2. Для европейских условий солнечные 
абсорбционные СХС обеспечивают получение захоложенной воды на уровне 5-100С, что позволяет 
обслуживать ряд пищевых технологий, не прибегая к парокомпрессионным охладителям. 
Разработанные СХС могут найти успешное применение и в решении задач традиционной энергетики, 
холодильной и криогенной техники, а также в системах кондиционирования воздуха, комфортного и 
технологического назначения. 

Выполнен также общий экологический анализ новых решений СХС и ССКВ с 
использованием методологии и базы данных «Полный жизненный цикл» (ПЖЦ, международные 
стандарты ISO (ISO 14040, 14041, 14042 и 14043, «ECO-INDICATOR 99», база данных программы 
«SIMAPRO-6») [4]. Альтернативная система ССКВ приводит к меньшему истощению природных 
ресурсов, чем традиционная СКВ, основанная на парокомпрессионном принципе, что говорит о ее 
большей энергетической эффективности; она вносит меньший вклад в глобальное изменение 
климата. Ъ
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Рисунок 1. Варианты разработанных схемных решений для 
ССКВ (А) и СХС (Б и В). 
Обозначения приведены в тексте 
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Рисунок 2. Изображение процессов в ССКВ на Н-Т диаграмме вл. воздуха (А) и совмещенной 
диаграмме р-Т для раствора LiBr+ – вл. воздух (Б) (формула [(ДБР1 ↔ АБР1) – НИО1 – (ДБР1 ↔ 
АБР2) – НИО2]. Показаны: 1-2 и 1*-2* – процессы осушения воздуха в АБР1 и АБР2; 2-4(1*) 
(основной возд. поток) и 2-5 (вспомогат. возд. поток) – НИО1; 2*-4* и 2*-6-6* – НИО2; 7-8(8*)-9-10 –
изменение состояния раствора абсорбента в абсорбере (7-8, АБР1) и (7-8*, АБР2), теплообменнике 
(8-9, 8*-9 и 10-7) и десорбере (9-10);  
В – Процессы в двухступенчатой ССКВ по формуле [(ДБР1 ↔ АБР1) – НИО1 – (ДБР2 ↔ АБР2) –
НИО2]. Показаны: 1-2 и (4)1*-2* – осушение воздуха в АБР1 и АБР2; 2-4(1*) (осн. возд. поток) и 2-5
(вспом. возд. поток) – процессы в НИО1; 2*-4* и 2*-6-6* – процессы в НИО2. Раствор абсорбента: 
8**(7-8, 7*8*)-9-10-10* – процессы в абсорберах: (7-8-8**, АБР1) и (7*-8*-8**, АБР2), 
теплообменнике (8**-9 и 10-7, 10*-7*) и десорбере (9-10-10*)].  
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Формула СХС: НВ → (ДБР1 ↔ АБР1) – НИО – (ДБР2 ↔ АБР2) – ГРД → 
→ «охлажденная вода» (повышение концентрации абсорбента до 69 - 75%)

Формула СХС: НВ → (ДБР1 ↔ АБР1) – НИО – (ДБР2 ↔ АБР2) – ГРД → 
→ «охлажденная вода» 
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