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7. При работе с аммиаком – токсическим и взрывопожароопасным соединением 
система должна регулярно проверяться на исправность, чтобы не допустить попадание 
аммиака в атмосферу и обязательно наличие средств пожаротушения.

8. Работа системы получения воды из атмосферного воздуха на базе АВХМ и СК 
предполагается в местах с отсутствием стационарных источников электрической энер-
гии (пустыни, горная местность и т.д.), где возможно размещение термоэлектрических 
солнечных батарей небольшой мощности (до 200 Вт). Такой электрической мощности 
будет достаточно для работы циркуляционных насосов АВХМ и СК, приточных воз-
душных вентиляторов и системы автоматики. При работе парокомпрессионной холо-
дильной машины (ПКХМ)  с холодопроизводительностью 3890 Вт и холодильным ко-
эффициентом 3 потребуется 1296 Вт электрической энергии, т.е. больше в 6 раз. При 
стоимости 1 Вт электричества, получаемого в термоэлектрической солнечной батарее, в 
0,7 € базовая стоимость системы получения воды из атмосферного воздуха на базе 
АВХМ при наличии аналогичной системы автоматики и приточных воздушных венти-
ляторов в ПКХМ будет  на 837 € меньше.

Научный руководитель – д-р техн. наук, профессор Титлов А.С.
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Абсорбционные водоаммиачные холодильные машины (АВХМ) способны ре-
шить задачи охлаждения в широком диапазоне температур – от минус  50 °C до плюс 
10 °C. АВХМ является уникальной холодильной установкой, которая использует в ка-
честве рабочего тела природную рабочую смесь (водоаммиачный раствор – ВАР), а для 
работы – неэлектрические источники тепла.  Известно, что энергетическая эффектив-
ность АВХМ с бинарной рабочей смесью зависит от двух температур из трех возмож-
ных температур: температуры охлаждающей среды; температуры объекта охлаждения; 
температуры греющего источника. Теоретическая зависимость получена для идеально-
го цикла АВХМ и не учитывает реальных условий эксплуатации.

Для расчета цикла АВХМ был использован известный алгоритм, в котором тер-
модинамические параметры (температура, давление, удельный объем) и функция со-
стояния (энтальпия) определяются по оригинальным собственным аналитическим со-
отношениям. Исходные данные для расчета формировались с учетом опыта эксплуата-
ции АВХМ с жидкостным охлаждением теплорассеивающих элементов и рассольным –
испарителя. Определены удельные тепловые нагрузки аппарата (дефлегматор, генера-
тор, конденсатор, испаритель, абсорбер). Найден тепловой коэффициент.
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Построена и определена аналитическая зависимость между температурой охла-
ждающей среды, температурой объекта охлаждения и температурой греющего источ-
ника при условии максимального значения теплового коэффициента. По результатам 
расчетов и анализа предложена схема АВХМ с поджимающим бустер-компрессором 
перед конденсатором для работы в составе систем получения воды из атмосферного 
воздуха с источником тепла от СК с водным теплоносителем. Эти схемы, несмотря на 
дополнительные энергозатраты на привод компрессора, могут обеспечить работу 
АВХМ с источниками тепла от 80 °С, с повышение температуры греющего источника 
от 80 °С до 100 °С энергетическая эффектность АВХМ возрастает почти в 2 раза.

Проведенный сравнительный анализ энергетических характеристик цикла 
АВХМ с поджимающим бустер-компрессором перед конденсатором и цикла пароком-
прессионной холодильной машины, работающей по идеальному циклу Карно в том же 
диапазоне параметров температур объекта охлаждения и наружного воздуха, показал 
энергетическое преимущества АВХМ, начиная с уровня температур греющего источ-
ника 100 °С. В рассмотренном диапазоне температурных параметров оно составляет от 
11 до 24 %.

Технико-экономический анализ показал, что: а) выгоднее использовать проекти-
руемую АВХМ; б) использование СК вместо электросети значительно экономит сред-
ства, а также саму электроэнергию; в) даже с учётом более высокой стоимости капи-
тальных вложений в исследуемую АВХМ, мы будем иметь экономический эффект уже 
в первый год её использования.

Научный руководитель – д-р техн. наук, профессор Титлов А.С.
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Моделирование процессов сверхкритической экстракции требует знаний коэф-
фициентов переноса, в первую очередь – коэффициента диффузии. Для его определе-
ния экспериментальным путем применяют метод Тейлоровской диффузии в ламинар-
ном потоке растворителя, суть которого заключается в импульсном введении вещества 
в трубку (капилляр), которое затем диффундирует в потоке, и полученное распределе-
ние концентрации фиксируется на выходе. Это распределение позволяет определить 
коэффициент диффузии, при этом при обработке результатов предполагается, что про-
филь скоростей по сечению является параболическим, что характерно для ламинарного 
режима движения. Однако в термодинамической окрестности критической точки, где 
существенно возрастает сжимаемость флюида, профиль может отличаться от парабо-
лического распределения. Для расчета распределения скорости по сечению канала при 
ламинарном движении жидкости для всей области изменения термодинамических па-
раметров состояния получена аналитическая зависимость (1):
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