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холодопроизводительности, увеличив количество аммиака в ВАР в зоне генерации. Так, 
аналогичные значения  q0 = 2650 кДж при tх = 25 °С можно получить и при tгр = 95 °С и Xmin
= 0,3, и при tгр = 65 °С и Xmin = 0,5. 
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АНАЛИЗ СОВРЕМЕННОГО СОСТОЯНИЯ ИССЛЕДОВАНИЙ И 
РАЗРАБОТОК ГЕНЕРАТОРОВ  АБСОРБЦИОННЫХ 

ХОЛОДИЛЬНЫХ АГРЕГАТОВ (АХА)

Осадчук Е.А., Богач В.В.
Одесская национальная академия пищевых технологий

Генератор в схемах современных АХА предназначен для получения пара холодильного 
агента с одновременным подъемом жидкого ВАР на заданную высоту. Известны и 
конструкции АХА [141], в которых процессы генерации и подъема разделены, однако они не 
нашли широкого применения из-за сложности конструкции.

Метод расчета подъема жидкости под воздействием собственных паров изложен в 
монографии В. Нибергала [1]. Для характеристики этого процесса введен специальный 
критерий – объемный коэффициент подачи генератора b, 

который представляет собой отношение объема поднятой жидкости V' к объему 
одновременно полученного пара V''

V
Vb .  (1) 

При проведении расчетов термодинамических параметров цикла АХА используется 
также и массовый коэффициент подачи, который является отношением соответствующих 
масс или массовых расходов [2] 

G
G

M
Mb* .  (2) 

Каттанео [3] отметил изменения в структуре двухфазного потока в процессе подачи –
при малом диаметре трубы образуются паровые поршни или паровые «пробки», которые 
вытесняют в верхнюю часть соответствующие жидкостные «пробки». При увеличении 
диаметра трубы по ней течет смесь паровых пузырей и жидкости (смешанная подача), при 
этом смешанный режим течения можно достичь и увеличением тепловой нагрузки 
генератора.

Аналогичные результаты были получены и Нессельманом [4] на трубках с 
внутренними диаметрами 11…15 мм на воде при атмосферном давлении.

Анализируя результаты экспериментальных исследований [2, 3], Нибергал [1] отмечает 
неопределенность с распространением значений b на другие вещества и бинарные смеси и 
диапазоны режимных параметров. Тем не менее, результаты Каттанео и Нессельмана 
позволяют сделать ряд следующих выводов качественного характера.

Для увеличения значения b необходимо чтобы:

р
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а) высота подъемной части генератора должна быть настолько малой, насколько 
позволяет конструкция;

б) во всех случаях предпочтительнее трубы малого внутреннего диаметра;
в) температура жидкости на входе в генератор должна быть максимально близка к 

температуре насыщения.
Кроме этого, согласно Каттанео, b и b' практически не зависят от тепловой нагрузки 

подъемной трубы.
В настоящее время в основе существующих теоретических методик расчета 

генераторов АХА [1-3] лежат методы термодинамики, которые предполагают знание 
температурных полей элементов или, по крайней мере, температур в характерных точках 
(вход – выход). В связи с этим такие методы практически неприменимы при конструктивных 
расчетах новых моделей, а используются только при анализе энергетической эффективности 
циклов АХА.

При создании новых АХА специалисты отдают предпочтение опыту практических 
разработок или используют результаты широкомасштабных экспериментальных 
исследований конструкций генераторов [3-6]. 

Практически во всех современных конструкциях АХА, независимо от их назначения, 
используются в качестве генераторов трубки с внутренним диаметром 35…36 мм, в которых 
реализуется поршневой режим течения двухфазной смеси. Для таких генераторов может 
быть применен ряд аппроксимационных зависимостей, полученных в различных диапазонах 
режимных параметров.

Так, для работы АХА с давлением в системе P = 8…12 бар (режим имеет место при 
жидкостном охлаждении теплорассеивающих элементов [2])

1,006,040,020,0* P
H

b ,  (3) 

0,562,424,0118,0105PG ,  (4) 

где H – высота подъемной (транспортной) части трубки генератора, м;
P – давление в системе, бар;

– массовая концентрация крепкого ВАР (на входе генератора).
Массовый расход паровой смеси для этих условий в диапазоне значений тепловых 

нагрузок генератора Qi = 60…130 Вт определяют, как

80
i

i
QGG , (5) 

где G'' – массовый расход пара, рассчитанный по формуле (4), кг/с.
В диапазоне давлений 19…21 бар, что имеет место при воздушном охлаждении 

теплорассеивающих элементов, можно использовать рекомендации В.М. Янченко и др. [5, 6]

713,1627,3 TX QG ,  (6) 
615,5425,1 Tf QG ,  (7) 

где XG – массовый расход пара аммиака на выходе дефлегматора, кг/с; 
Gf – массовый расход крепкого ВАР на входе в генератор, кг/с.
К сожалению, исследования [5, 6] не содержат всех сведений, необходимых для расчета 

b и b*. В них не приведена информация о тепловой нагрузке дефлегматора, по которой 
можно было бы судить о суммарном расходе пара AX GGG и величине коэффициента 
подачи в классическом определении [1]

G
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Эти результаты не позволяют судить и об энергетической эффективности того или 
иного режима работы генератора, что немаловажно при создании энергосберегающего 
оборудования.

Вместе с тем, исходя из самых общих соображений, можно отметить отличия режимов 
работы генераторов на чистых веществах и смесях, например, на водоаммиачных растворах.

Действительно, в случае чистого вещества при постоянном давлении увеличение 
тепловой нагрузки (QT) приводит только к дополнительному производству пара, увеличению 
паросодержания потока, росту выталкивающей силы и увеличению расхода поднятой 
жидкой фазы.

В случае бинарной смеси, например, ВАР, происходит изменение состава как паровой, 
так и жидкой фаз. Переход в новое равновесное состояние сопровождается снижением 
концентрации низкокипящего компонента (аммиака) в паровой и жидкой фазе и 
соответствующим ростом температур. Одновременно с этим претерпевают значительное 
изменение все термодинамические параметры и теплофизические характеристики смеси.

Такое изменение свойств рабочего тела обусловливает и различие в интенсивности 
процессов теплообмена при кипении. Так, для ВАР, согласно [7], снижение массовой 
концентрации от 0,35 до 0,15 (соответствует диапазону изменения термодинамических 
параметров цикла АХА) приводит к росту коэффициента теплообмена, как минимум, на 
37 %.

Таким образом, анализ известных исследований показал, что в настоящее время 
отсутствуют теоретические разработки процессов в генераторе АХА, которые бы позволили 
определить энергосберегающие режимы подвода тепловой нагрузки. В этой связи для их 
определения был проведен анализ результатов экспериментальных исследований 
генераторов в составе серийных АХА производства ВЗХ.
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