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Бустер-компресор в схемі АВХМ призначений для підвищення тиску конденса-
ції Рк в разі низької інтенсивності сонячного випромінювання (в ранкові та вечірні 
години або при похмурій погоді). В цьому випадку вентиль 13 закритий, а відкритий 
вентиль 14-відкритий. При достатній для тиску стиснення пари аміаку сонячної ін-
сталяції ситуація з вентилями зворотна.

Включення в схему бустер-компресора дозволяє істотно розширити робочі хара-
ктеристики в частині рівня температур гріє джерела. Так, наприклад, він необхідний 
в схемах з сонячними колекторами з водою в якості теплоносія, де температура не 
перевищує 100 °С.

Паропоглинаюча холодильна система є найкращою альтернативою паровій ком-
пресійній.
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АНАЛІЗ СУЧАСНОГО СТАНУ ДОСЛІДЖЕНЬ І РОЗРОБОК ГЕНЕРАТОРІВ 
АБСОРБЦІЙНИХ ХОЛОДИЛЬНИХ АГРЕГАТІВ (АХА) 

Холодков А.О., канд. техн. наук, Тітлов О.С., д-р техн. наук, професор
ОНАХТ, Одеса,
 

Генератор в схемах сучасних АХА призначений для отримання пари холодиль-
ного агента з одночасним підйомом рідкого ВАР на задану висоту. Відомі й інші 
спорудження АХА [1], в яких процеси генерації і підйому розділені, однак вони не 
знайшли широкого застосування через складність конструкцій. Метод розрахунку 
підйому рідини під впливом власних парів приведено в монографії В. Нібергала [1]. 
Для характеристики цього процесу введений спеціальний критерій - об'ємний коефі-
цієнт подачі генератора b, який представляє собою відноси обсягу піднятою рідини 
V ' до обсягу одночасно отриманого пара V ' '

V
Vb

. (1)

При проведенні розрахунків термодинамічних параметрів циклу АХА викорис-
товується також і масовий коефіцієнт подачі, який є відношенням відповідними їх 
мас або масових витрат [2]

бочі хххааааааррррррррааа
н необббхххххіііііддддннннниий 

темперрррраааатуууурррррааа не 

ативоююююююю пппппппппаровій коооооммммм-
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//Int. JJJJ... RRRRRRRRRe-new. Energyyyyyyyyy. 222222222008. V. 3. 
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G
G

M
Mb*

.    (2)

Каттанео [3] зазначив зміни в структурі двофазного потоку в процесі подачі - 
при малому діаметрі труби утворюються парові поршні або парові «пробки», які ви-
тісняють в верхню частину рідинні «пробки». При збільшенні діаметра труби по ній 
тече суміш парових бульбашок і рідини (змішана подача), при цьому змішаний ре-
жим течії можна досягти і збільшенням теплового навантаження генератора.

Аналогічні результати були получ єни і Нессельманом [4] на трубках з внутріш-
німи діаметрами 11 ... 15 мм на воді при атмосферному тиску. 

Аналізуючи результати експериментальних досліджень [2, 3], Нібергал [1] вка-
зує на невизначеність з поширенням значень b на інші речовини і бінарні суміші і 
діапазони режимних параметрів. 

Проте, результати Каттанео і Нессельмана дозволяють зробити ряд наступних 
висновків якісного характеру. 

Для збільшення значення b необхідно щоб:
а) висота підйомної частини генератора повинна бути настільки малої, наскільки 

дозволяє конструкція;  
б) у всіх випадках краще труби малого внутрішнього діаметра;  
в) температура рідини на вході в генератор повинна бути максимально близька 

до температури насичення.  
Крім цього, згідно з Каттанео, b і b ' практично не залежать від теплового наван-

таження підйомної труби.
В даний час в основі існуючих теоретичних методик розрахунку генераторів 

АХА [1-3] лежать методи термодинаміки, які передбачають знання температурних 
полів елементів або, по вкрай й міру, температур в характерних точках (вхід - вихід). 

У зв'язку з цим такі методи практично не застосовуються при конструктивних 
розрахунках нових моделей, а використовуються тільки при аналізі енергетичної 
ефективності циклів АХА.

При створенні нових АХА фахівці віддають перевагу досвіду практичних розро-
бок або використовують результати широкомасштабних експериментальних дослі-
джень конструкцій генераторів [3].

Практично у всіх сучасних конструкціях АХА, незалежно від їх призначення, 
використовуються в якості генераторів трубки з внутрішнім діаметром 35...36 мм , в 
яких реалізується поршневий режим течії двофазної суміші. 

Для таких генераторів може бути застосований ряд апроксимаційних залежнос-
тей, отриманих в різних діапазонах режимних параметрів. 

Так, для роботи АХА з тиском в системі P = 8 ... 12 бар (режим має місце при рі-
динному охолодженні теплорассеівающіх елементів [2])   

           
15,006,040,020,0* P

H
b

,     (3)
022,562,424,0118,0105 PG ,    (4)

де H - висота підйомної (транспортної) частини трубки генератора, м;
P - тиск в системі, бар;

од
», які вв

руби ппппоооо нннніііій 
у змішшааааннннииииийййй ре-

нераторрррааа.
трубкккааааааахххх ззззз внутрррріііішшш-----

ь [2, 3], Ніббббббеееееерррррррггал [1] вка-
речовииииннннннниииииии іііііі бббббббііііііінннннннааарррррррні суміші і 

воляють зробити ряяяядддддд ннаступних 

повинннннннннна бути ннннннааааааассссстіілллльььккккиииииии мммммммааааалоооооооїїїїїї, наскіл

лого внутрішннннньььььогггггооооо діамммммммееетттттттррра;  
в генеееерррррраааатор поооовввввииннннннннннна бббббууутиииииии мммммммаксимал

нео, b і bbbbb '  ппрраккттттииичннннннно не залежжжжать від

ві існууюююююююччччччиииих теоретттттттииииичччччччннннннихх мммееееетттодик р
тоди термммммммодддддддинаміки, якккккккі ппппппередбачаю

, по вкрай й ммммммміііііррррррруууу, темпераатттттттууууууррррррр в харак
цим такі методи ппппппррраааааакккккккттичнооооо  ннннеееееее застос

нових ммммоооооодддделей, а викккооооооорррррррииииисссстттооооооовввввввуууууууються
ті циклллліііів ААААХХА.

створееннннннііі нннових АААААААХХХХХХХААААААА фффахівці віддаю
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нь коннннссссттррррууукціійййй  генннннннеееееераторііііввввввв [[[[[[[33333].
Прраааакккктииииииичччно у всііііхххх сссуууууччааасссссннниииихххх конст

викооорррриисссстттооооовввввууууюююються в якоооосссстіі ггггенерат
якккккииииихх ррррреалізуууєєєєєттттьььссссяя поршневий реж

ДДДДДллля таких гггггееееенннеееерррраторів мо
тей, оооотррррриииииманих в ррррріііііззззнних діа
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- масова концентрація міцного ВАР (на вході генератора).
Масова витрата парової суміші для цих умов в діапазоні значень теплових нава-

нтажень генератора Q i = 60...130 Вт визначають, як   

80
i

i
QGG

, (5)

де G '' - масова витрата па ра, розрахований за формулою ( 4), кг/с.
В діапазоні тисків 19...21 бар, що має місце при повітряному охолодженні тепло-

рассеівающіх елементів, можна використовувати рекомендації В.М. Янченко та ін. 
[5]   

7103,1627,3 TX QG , (6)
6105,5425,1 Tf QG , (7)

де - масова витрата пара аміаку на виході дефлегматора, кг/с;
Gf - масова витрата міцного ВАР на вході в генератор, кг/с.

На жаль, дослідження [5] не містять всіх відомостей, необхідних для розрахунку 
b і b * .

У них не приведена інформація про теплове навантаження дефлегматора, по 
якій можна було б судити про сумарному витраті пара і величиною коефіцієнта по-
дачі в класичному визначенні [1]

G
GG

b f*

. (8)

Ці результати не дозволяють судити і про енергетичну ефективність того чи ін-
шого режиму роботи генератора, що важливо при створенні енергозберігаючого об-
ладнання.

Разом з тим, виходячи з найбільш загальних міркувань, можна відзначити від-
мінності режимів робіт генераторів на чистих речовинах і сумішах, наприклад, на 
водоаміачних розчинах. Дійсно, в разі чистого речовини при постійному тиску збі-
льшення теплового навантаження (QT) призводить лише до додаткового виробницт-
ва пара, збільшення паросодержания потоку, зростання сили, що виштовхує і збіль-
шення витрати піднятою рідкої фази.

У разі бінарної суміші, наприклад, ВАР, відбувається зміна складу як паровий, 
так і рідкої фаз. Перехід в новий рівноважний стан супроводжується зниженням 
концентрації низькокиплячого компонента (аміаку) в паровій і рідкій фазі і відпові-
дним зростанням температур. Одночасно з цим зазнають значних змін все термоди-
намічні параметри та теплофізичні характеристики розчину.

Така зміна властивостей робочого тіла обумовлює і відмінність в інтенсивності 
процесів теплообміну при кипінні. 

(((((5555)

г/с.
охолооддддджжжжжжжееееееенннні теппппллллооо-----

ції В.М. ЯЯЯЯЯЯЯнннннннчченко та інннн.. 

((((66)
6

, (7)
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про суууууууммммаааааааррррномууууу ввввиииттттттррррррраттттіііі ппаааарррра і велич

аченні [1111111]]]
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Так, для ВАР зниження масової концентрації від 0,35 до 0,15 (відповідає діапа-
зону зміни термодинамічних параметрів циклу АХА) призводить до зростання кое-
фіцієнту теплообміну, як мінімум, на 37 %. 
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магістр 

Компресорні станції магістральних трубопроводів, оснащені газотурбінними 
агрегатами, мають значну кількість низько потенційного тепла, яке в даний час ви-
кидається в навколишнє середовище з продуктами згоряння. При цьому дармове те-
пло може бути використано для вирішення різних завдань при транспортуванні газу 
безпосередньо на компресорних станціях. Одна з таких завдань - попереднє охоло-
дження газу перед компримування. Для вирішення цього завдання необхідно вико-
ристовувати джерело штучного холоду, а в нашому випадку, з урахуванням наявно-
сті непридатного тепла - тепловикористовуючими холодильну машину. З урахуван-
ням сучасного стану розробок і рівня техніки можна зробити висновок, що найбіль-
ші перспективи мають абсорбційні водоаміачних холодильних машин (АВХМ). У 
зв'язку з виборів АВХМ необхідно відзначити, що в останні роки в зв'язку з неспри-
ятливим техногенним впливом на навколишнє середовище систем холодильної тех-
ніки все більша увага приділяється природним холодильним агентам. Останні доку-
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