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СОЛНЕЧНЫЕ МНОГОСТУПЕНЧАТЫЕ АБСОРБЦИОННЫЕ ХОЛОДИЛЬНЫЕ 

СИСТЕМЫ НА ОСНОВЕ ТЕПЛОМАСООБМЕННЫХ АППАРАТОВ ПЛЕНОЧНОГО 

ТИПА  

 

Людницкий К., аспирант ИХКЭ ОНАПТ, г. Одесса 

 

Разработанная концепция создания солнечных холодильных систем СХС 

иллюстрируется в развернутом виде на рис.1 в трехступенчатом варианте оформления:  

1. Используется модульная схема создания тепломасообменных аппаратов ТМА 

как в осушительной, так и охладительной частях схем на основе идентичных элементов 

(моноблоков), каждый из которых представляет собой автономную ступень для реализации 

заданного процесса; все ТМА (абсорберы-осушители (2), десорберы-регенераторы (1), 

испарительные охладители сред НИО (2) и ГРД (4), унифицированы, и выполнены как 

поперечноточные, или противоточные аппараты пленочного типа с многоканальной 

насадкой регулярной структуры из полимерных материалов; абсорбер-осушитель (2) 

представляет автономную ступень осушения воздушного потока, при этом его насадка 

состоит из системы чередующихся каналов, в которых одновременно реализуются процессы 

осушения воздуха раствором абсорбента и охлаждение каналов абсорбера холодной водой, 

поступающей из градирни технологического назначения ГРДт (4*); абсорбер может быть 

выполнен многоступенчатым, на основе идентичных моноблоков, каждый из которых 

представляет автономную ступень осушения воздушного потока (рис.1В);десорбер-

регенератор (1) выполнен также многоступенчатым на основе идентичных моноблоков, 

каждый из которых представляет автономную ступень восстановления концентрации 

абсорбента, при этом каждый моноблок состоит из системы чередующихся каналов, в 

которых реализуются одновременно процессы восстановления абсорбента и нагрев каналов 

десорбции горячей водой от солнечной системы (5); раствор абсорбента последовательно 
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проходит каждую ступень регенерации, в которую поступает «свежий» наружный воздух 

(рис. 1Б); схема осушительной части может быть построена так, чтобы каждая ступень 

регенерации (ДБР) была замкнута на соответствующую ступень абсорбера-осушителя 

воздуха (АБР), при этом на вторую ступень десорбера ДБР2 поступает только часть 

абсорбента после первой ступени ДБР1, и направляется на вторую ступень охлаждения, в 

абсорбер АБР2 и т.д; это приводит к росту концентрации абсорбента от ступени к ступени; в 

охладительной части схем последовательно используется модуль воздухоохладителя 

непрямого типа НИО (3), включенный в схему после соответствующей ступени абсорбции; в 

охладительной части схем, в варианте СХС используется модуль градирни ГРД (4); число 

ступеней охлаждения (моноблоков) в сборке охладителя (число каскадов в схеме солнечной 

системы) определяется требуемым эффектом охлаждения и расчетным долевым расходом 

получаемого продукта.  

Обозначения на рис. 1 и 2: 1 – десорбер-регенератор; 2 – абсорбер-осушитель;                       

3 – испарительный воздухоохладитель НИО; 4 – градирня; 5 – солнечная система, 

обеспечивающая процесс регенерации абсорбента (солнечный коллектор СКж);                               

6 – дополнительный греющий источник; 7, 8 – теплообменники; НВ – наружный воздух;                

ОВ – осушенный воздух; О и В – основной и вспомогательный воздушные потоки в НИО;             

В и ВВ – выбрасываемый в среду воздух; N, M – крепкий и слабый растворы абсорбента.  

На рис. 2 в поле Н-Т диаграммы влажного воздуха показано протекание процессов в 

основных элементах СХС применительно к схеме с двухступенчатым осушителем воздуха и 

испарительными охладителями непрямого НИО и прямого типа ГРД, оформленной по 

формуле: (ДБР1 ↔ АБР1) – НИО – (ДБР2 ↔ АБР2) – ГРД. Анализ выполнен на основе ранее 

полученных в ОГАХ экспериментальных данных по эффективности процессов в ТМА 

осушительного и охладительного контуров [1-3]. Начальное влагосодержание наружного 

воздуха выбрано значительно выше критической величины х*  12,5г/кг [1], что требует 

обязательного осушения воздуха перед испарительным охлаждением среды (газа либо 

жидкости) для обеспечения требуемой температуры охлаждения в СХС. Здесь: 1-2, 3-4 – 

процессы осушения воздуха в абсорбере по ступеням каскада; 2-3, 2-5 –основной и 

вспомогательный воздушные потоки в НИО; 2-5 и 4-6 – процессы изменения состояния 

воздушного потока в градирне ГРД; 71, 72 , 73 ,74 – охлажденная в градирне ГРД вода в 

соответствии с рассматриваемой схемой СХС (tж
1- tж

2 – соответствующий процесс 

испарительного охлаждения воды). Хорошо видно снижение уровня охлаждения воды в 

градирне ГРД от tж
2 = 32,500С для ГРД, работающей на наружном воздухе (НВ) до tж

2 = 

21,50С для двухкаскадной схемы. Видно, что СХС обеспечивает охлаждение воды ниже 

температуры мокрого термометра НВ и имеет пределом охлаждения температуру точки росы 

НВ.  

Поскольку энергозатраты на движение теплоносителей через очередную ступень 

охладителя практически не изменяются, количество ступеней должно выбираться с точки 

зрения инженерной оптимизации. Использование многоступенчатых испарительных 

охладителей в целях охлаждения сред и термовлажностной обработки воздуха позволяет 

снизить энергозатраты, в сравнении с традиционной парокомпрессионной техникой 

охлаждения, в среднем на 25-35% и существенно повысить экологическую чистоту новых 

решений [1-3, 8].  
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