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В галузі холодильної техніки вирішення задач ресурсо- та енергозбереження може бути досягнуто 

за рахунок використання відновлювальних джерел енергії, зокрема сонячної енергії. Об'єктом аналізу 

було обрано абсорбційні водоаміачні холодильні машини (АВХМ), що працюють від сонячної енергії. 

Аналіз режимних характеристик АВХМ показав, що основні проблеми, які треба вирішити при їх ви-

користанні в системах отримання води наступні: по-перше, розробити конструкції АВХМ з по-

вітряним охолодженням теплорозсіювальних елементів; по-друге, запропонувати цикл, який можна 

було б реалізувати в умовах тропічних температур зовнішнього повітря на рівні температур тра-

диційних водяних сонячних колекторів (80-100 °С). Виконано аналіз сучасного стану енергозберігаю-

чих розробок холодильних машин абсорбційного типу. Показано, що АВХМ можуть вирішувати за-

дачі штучного охолодження в діапазоні температур від -30 °С (тривале низькотемпературне 

зберігання продуктів тваринного та рослинного походження) до +5…7 °С (кондиціювання повітря) з 

використанням сонячної теплової енергії. При цьому вирішуються задачі усунення несприятливого 

техногенного впливу робочого тіла (водоаміачного розчину) на довкілля. Для створення енергоз-

берігаючих схем АВХМ перспективно використовувати холодоакумулюючі матеріали, електронні 

системи автоматичного керування, що забезпечують мінімальне енергоспоживання за зміни умов 

експлуатації (добові коливання температур сонячної енергії та атмосферного повітря). Підвищення 

енергетичної ефективності зовнішніх та внутрішніх процесів тепломасообміну в АВХМ може бути 

досягнуто за рахунок, відповідно, застосування теплових труб, двофазних термосифонів, зниження 

контактного термічного опору в зонах відведення та підведення тепла та оптимізації процесів цир-

куляції парогазової суміші в елементах парогазового контуру. 
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1. Вступ  

 

Існуюча тенденція до виснаження паливно-

енергетичних ресурсів, зростання цін на вироб-

ництво енергії та глобальні екологічні проблеми 

стимулюють необхідність впровадження енерго-

зберігаючих технологій на основі відновлюваль-

них екологічно чистих джерел енергії. У цьому 

напрямі орієнтовані міжнародні програми INTAS і 

TASIS, проте частка нетрадиційних видів енергії, 

що використовуються для енергозберігаючих тех-

нологій, залишається незначною. 

Більшість вчених схиляється до висновку, що 

визначальним фактором глобального потепління є 
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зростання парникового ефекту, збільшення впливу 

якого пов'язане зі зростаючою концентрацією пар-

никових газів у атмосфері [1, 2]. Концентрація СО2 

в атмосфері нині приблизно на 30 % вище по-

рівняно з доіндустріальним періодом розвитку ци-

вілізації. Збільшилася концентрація в атмосфері та 

інших парникових газів: метану (приблизно на      

150 %), закису азоту, хлорфторвуглеводнів, аеро-

золів, що утворюються при спалюванні палива, 

яке містить сірку. Природа не в змозі впоратися з 

антропогенним впливом викидів парникових газів, 

так як їх кількість набагато вища за її адаптаційні 

можливості та значно перевищує максимально 

можливу розімкненість біотичного кругообігу для 

діоксиду вуглецю та інших парникових газів. 

Прогноз Intergovernmental Panel on Climate 

Change IPCC (Міжурядовий комітет зі зміни 

клімату) на найближче майбутнє виглядає досить 

песимістично. Основні його положення зводяться 

до [1]. 

Думка експертів IPCC полягає в тому, що 

глобальне потепління спричинене людською 

діяльністю (викиди парникових газів, спалювання 

викопного палива): 

– висновок у доповіді від 2001 року – понад 

66% експертів; 

– висновок у доповіді від 2007 року – понад 

90% експертів; 

– 11 з останніх 12 років, відколи у 1850 році 

почали надійно фіксувати дані, – найтепліші; 

– концентрація вуглекислого газу сьогодні на 

35 % вища за доіндустріальний рівень. 

Стратегія IPCC зводиться до трьох рекомен-

дацій: 

а) підвищення ефективності використання 

енергії; 

б) перехід на відновлювальні джерела енергії; 

в) порятунок лісового покриву землі, як при-

родної «пастки» для вуглецю. 

За оцінками експертів, очікується збільшення 

середньої глобальної температури повітря на по-

верхні Землі до 2100 року на 1,0-3,5 ºС, порівняно 

з 1990 роком, та підвищення рівня Світового океа-

ну приблизно на 15-95 см від сьогоднішнього рів-

ня (за різними оцінками – середня глобальна тем-

пература за період з 1990 року до 2100 року може 

збільшитися на 1,4-5,8 °С). Необхідно відзначити, 

що коливання середньоглобальної температури за 

останні 300 тисяч років не перевищували 7 °С, а 

перехід від останнього льодовикового періоду, 

максимум якого спостерігався 20 тисяч років то-

му, супроводжувався підвищенням середньогло-

бальної температури лише на 5 °С. 

Вже після опублікування доповіді IPCC, у 

квітні 2007 року, у Proceedings of the National Aca-

demy of Sciences USA опубліковано повідомлення, 

що викиди вуглекислого газу у світі в період від 

2000 до 2004 рр. збільшилися втричі, порівняно з 

рівнем 1990-х років, з 1,1 до 3,2% на рік, тобто 

фактичний глобальний викид після 2000 р. зростав 

швидше, ніж у найпесимістичнішому сценарії IPCC. 

На конференції ООН з довкілля 1992 року у 

Ріо-де-Жанейро було декларовано принцип еко-

стійкого розвитку (Sustainable development), тобто 

концепція «самовідновлювального» чи «стійкого» 

розвитку [3]. У рамках цього принципу контроль 

за емісією парникових газів (і насамперед СО2) є 

пріоритетним напрямком. 

З метою скорочення емісії парникових газів 

на третій сесії конференції сторін UNFCCC (Uni-

ted Nations Framework Convention on Climate Chan-

ge – об'єднаної національної конвенції зі зміни 

клімату) у грудні 1997 р. в Кіото (Японія) було 

прийнято Кіотський протокол [4]. У ньому сфор-

мульовано стратегію для різних країн щодо обме-

ження антропогенної емісії основних парникових 

газів, таких як СО2 – вуглекислий газ, N2O – закис 

азоту, СН4 – метан, ГФУ та SF6 – гексафторид 

сірки. Виконання положень Кіотського протоколу 

має призвести до стабілізації концентрації парни-

кових газів у атмосфері лише на рівні, безпечному 

клімату Землі. Цей рівень з одного боку має бути 

достатнім для забезпечення можливості природної 

адаптації екосистеми до кліматичних змін, а з ін-

шого – повинен гарантувати, що його досягнення 

не загрожуватиме виробництву продуктів харчу-

вання. При цьому має зберігатися можливість 

продовження екостійкого економічного розвитку. 

За оцінками кліматологів, критична швидкість 

зміни середньоглобальної температури не повинна 

перевищувати 0,1 °С у десятиліття, а середньогло-

бальна температура не повинна бути більш, ніж на 

1 °С вищою за температуру в доіндустріальний 

період розвитку цивілізації. Рівень Світового оке-

ану повинен бути не білішим, ніж на 20 см вище, 

порівняно з рівнем у той же період. 

Тому державам-членам Європейської Спів-

дружності настійно рекомендується вводити нові 

законодавчі акти в галузі екології, такі як вуглеце-

вий податок, посилювати норми допустимої емісії 

галоїдопохідних холодоагентів [3] та оподатку-

вання на випуск обладнання з низьким класом 
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енергетичної ефективності [4]. Вочевидь, що 

ухвалена на конвенції в Кіото програма з обме-

ження викидів парникових газів сприятиме появі 

законодавчих актів, спрямованих на збереження 

енергетичних ресурсів, розробку ефективних тех-

нологій, подальше вдосконалення нормативної ба-

зи енергоспоживання. Слід зазначити, що значна 

частина основного парникового газу (СО2), а та-

кож велика кількість SO2, NOX та інших шкідли-

вих речовин потрапляє в атмосферу при вироб-

ництві електричної енергії на теплових станціях. В 

атмосферу Землі щорічно викидається близько 

5·10
9
 т діоксиду вуглецю, 0,15·10

9
 т двоокису сір-

ки, 50·10
6
 т оксидів азоту, 20·10

6
 т твердих части-

нок [4]. 

Слід наголосити, що ресурсо- та енергозбере-

ження є двома сторонами єдиного процесу: з од-

ного боку вони ведуть до зниження емісії парни-

кових газів та оздоровлення навколишнього сере-

довища, з іншого боку – до досягнення екологічної 

збалансованості у функціонуванні національної 

економіки. Радикальним механізмом економічного 

впливу на реалізацію політики охорони навко-

лишнього середовища є жорстка еколого-енер-

гетична експертиза виробництв та розробка ме-

ханізму економічних санкцій за перевищення квот 

на емісію парникових газів. Тож для комплексної 

оцінки впливу промисловості на довкілля необ-

хідна розробка відповідного нормативно-мето-

дичного забезпечення. 

Одним із важливих моментів розробки бага-

тофункціональних абсорбційних сонячних систем 

є розширення сфери їх застосування. 

Як найбільш перспективний напрям при ро-

зробці систем отримання води з атмосферного по-

вітря може бути використання модернізованих аб-

сорбційних водоаміачних холодильних машин 

(АВХМ), що працюють від сонячної енергії. Од-

ним із перспективних напрямків є можливість ви-

користання існуючої інфраструктури сонячних 

нагрівачів води, сумарний обсяг площ колекторів 

яких у світі понад 110 млн. м
2
. 

Аналіз режимних характеристик АВХМ пока-

зав, що основні проблеми, які треба вирішити при 

їх використанні в системах отримання води на-

ступні: по-перше, розробити конструкції АВХМ з 

повітряним охолодженням теплорозсіювальних еле-

ментів; по-друге, запропонувати цикл, який можна 

було б реалізувати в умовах тропічних температур 

зовнішнього повітря та рівні температур тради-

ційних водяних сонячних колекторів (80-100 °С). 

У зв'язку з вибором АВХМ необхідно зазна-

чити, що останніми роками у зв'язку з несприятли-

вим техногенним впливом на довкілля систем хо-

лодильної техніки дедалі більше уваги приділяєть-

ся природним холодильним агентам. Останні до-

кументи [5] вже чітко регламентують застосування 

конкретних природних холодильних агентів щодо 

різних типів холодильних машин: для побутових і 

торгових холодильників – пропан; для середніх 

холодильників – вуглекислота; для великих систем 

– аміак. 

АВХМ на відміну від аналогів – броми-

столітієвих абсорбційних холодильних машин та 

пароежекторних водяних холодильних машин, хо-

лодильним агентом у яких є вода, мають більш 

широку сферу застосування, зокрема, в області 

від’ємних температур до мінус 50 °С [9-11]. Для їх 

роботи можна використовувати найрізноманітніші 

джерела теплової енергії: технологічну пару, гаря-

чу воду, скидні гази печей, вихлопні гази двигунів 

внутрішнього згоряння [6]. АВХМ окрім задач 

кондиціювання повітря можуть бути використані і 

в холодильниках при тривалому зберіганні замо-

рожених продуктів та сільськогосподарської сиро-

вини [7, 8]. 

У зв'язку з недостатньою вивченістю питання 

застосування АВХМ у галузі робочих параметрів, 

відмінних від традиційних умов, зокрема: 

а) низькі температури гріючого джерела – не 

вище 100 ºС (традиційні 120…140 ºС); 

б) висока температура довкілля – 30…45 ºС (у 

традиційних схемах – не вище 30 ºС); 

в) підвищені температури об'єкта охолоджен-

ня – 5…15 ºС (у традиційних схемах - 30…-10 ºС). 

На першому етапі слід провести аналіз сучас-

ного стану розробок холодильних машин аб-

сорбційного типу та розробити перспективні енер-

гозберігаючі схеми. 

 

2. Аналіз сучасного стану енергозберігаю-

чих розробок водоаміачних холодильних 

машин абсорбційного типу  

 

З підвищенням температури навколишнього 

повітря до 30 °С енергоспоживання холодильника 

збільшується на 45%, а зі зниженням до 15 °С па-

дає на 14% [9]. Зменшити максимальне наванта-

ження та забезпечити економію енергії при екс-

плуатації холодильника дозволяє оснащення аку-

мулятором холоду. 

Першою в 1978 р. почала випускати акумуля- 



Розділ 3. Енергетика та енергозбереження 

_______________________________________________________________________________________________________________ 

76 

тори холоду та комплектувати ними холодильники 

та морозильники фірма «Liebherr» (Німеччина) 

[10]. Акумулятор холоду є прямокутним герме-

тичним кожухом, заповненим незамерзаючим ев-

тектичним розчином (розчин солі та ін.), який 

охолоджується в морозильнику (заряджається). 

Тривалість заряджання холодильного акумулятора 

залежить від потужності компресора та об'єму 

акумулятора. Поміщений далі у холодильник, та-

кий акумулятор холоду збільшує термін зберіган-

ня продуктів на 80 % при відключенні струму і 

виході на робочий режим. 

Завдяки акумулятору холоду з хлоридом 

амонію морозильники без осадження інею фірми 

«Osby» (Швеція) споживають на 15% менше 

електроенергії, ніж старі моделі. 

Найбільш раціональним є використання холо-

дильників з акумуляцією холоду від сонячних ба-

тарей у місцях, які ще не приєднані до енергоси-

стеми, а також у транспортних засобах. 

Також для покращення енергетичних харак-

теристик побутових холодильних приладів ємніс-

тю до 30 літрів (транспортного виконання) почали 

застосовувати холодильні корпуси типу «скриня» 

з двома кришками. У кришках вмонтовані прозорі 

вікна, через які добре проглядається вміст холо-

дильника. 

Починаючи з 1990 р. розробки вчених ОНТУ 

спрямовані на створення нових зразків абсорб-

ційної холодильної техніки різного функціональ-

ного призначення. При створенні нової техніки 

використовувалися прогресивні технічні та техно-

логічні рішення: 

а) розміщення випарника з’ємної АВХМ у 

вертикальній площині обсягом теплоізольованого 

блоку за межами корисного об'єму холодильної 

камери [11]; 

б) створення додаткових теплостоків до ви-

парника АВХМ на основі теплових труб (ТТ) та 

одно- та двофазних термосифонів [13]; 

в) застосування високопористого ячейкового 

матеріалу (ВПЯМ) на основі кераміки як теплоізо-

ляції генерального вузла АВХМ [14]; 

г) застосування пластичного (на основі міді) 

ВПЯМ для зниження контактного термічного опо-

ру в зоні теплового зв'язку випарника АХА та хо-

лодильної камери [15]; 

д) застосування холодоакумулюючих ма-

теріалів [15]; 

е) застосування енергозберігаючих засобів 

управління [16]; 

ж) інтенсифікація процесів тепломасообміну в 

парогазовому контурі АВХМ [17]; 

Нові моделі комплектуються електронними 

системами керування (ЕСК), призначеними забез-

печувати енергозберігаючі (з мінімумом енергос-

поживання) режими роботи апаратів побутової та 

торгової техніки у широкому діапазоні параметрів 

експлуатації – діапазон температур довкілля від 10 

до 32 °С [16].  

ЕСК забезпечує енергозберігаючі режими ро-

боти широкого спектру абсорбційних апаратів: 

холодильні вітрини, низькотемпературні камери, 

міні-холодильники, транспортні холодильники). 

В основі сучасного підходу до регулювання 

характеристик АВХМ транспортного виконання 

лежить зміна величини теплового навантаження, 

що підводиться до генераторного вузла, як прави-

ло, до термосифону, для досягнення необхідних 

температурних режимів у корисному обсязі холо-

дильної камери [18]. 

При використанні у якості джерела тепла 

електричної енергії, АВХМ комплектуються одно-, 

дво- та триступеневими омічними нагрівачами 

[19]. У моделях з одноступеневими нагрівачами 

регулювання здійснюється тільки в автоматично-

му режимі шляхом періодичного (циклічного) від-

ключення теплового навантаження. У АВХМ із 

дво- чи триступеневими нагрівачами використо-

вується як ручне, так і автоматичне регулювання 

[16]. При досягненні необхідних параметрів каме-

ри відбувається перехід на менше теплове наван-

таження. В апаратах з триступеневим нагрівачем 

обов'язково є режим теплопідведення з мінімаль-

ним тепловим навантаженням (30…40 Вт) – «ре-

жим очікування». У цьому режимі аміак у випар-

ник не подається і холод не виробляється. Теплове 

навантаження витрачається лише на підтримку ге-

нераторного вузла у стані готовності до роботи. 

Динамічного напору пари, що генерується, до-

статньо лише для підтримки інертного газу на 

межі дефлегматора. При переході в робочий ре-

жим, час пускового періоду може скоротитися, 

порівняно з апаратами, що працюють у пози-

ційному режимі, кілька разів. Апарати з багато-

ступеневим регулюванням економічніші, ніж од-

ноступеневі на 10…15 % [16]. 

Однією з найперспективніших пропозицій у 

галузі тепловикористальних холодильних машин 

може вважатися використання сонячної енергії. 

Зокрема, відомі пропозиції щодо використання 

сонячної енергії в конструкціях з проміжним теп-
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лопередавальним пристроєм, на основі теплової 

труби, розміщеної у фокусі параболоциліндрично-

го концентратора (рис. 1) [20]. 

 

 
Рисунок 1 – АХА з параболоциліндричним концен-

тратором сонячної енергії: 1 – параболоцилінд-

ричний концентратор; 2 – опорно-поворотний 

пристрій; 11 – генератор із жаровою трубою та 

порожниною з теплоакумулюючою речовиною;            

12 – термосифон; 13 дефлегматор; 14 – конден-

сатор; 17 – випарник; 18 – холодильна шафа;                 

19 – газовий теплообмінник; 20 – абсорбер;                

21 – ресивер міцного розчину; 22 – регенеративний 

теплообмінник; 24, 25, 26 – теплова труба 

 

Колекторні панелі відомих сонячних на-

грівальних систем є дорогими та важкими. Вони 

потребують стаціонарної установки, що вико-

нується кваліфікованими фахівцями. У північній 

та центральній частинах Євразії та США вони 

відносно неефективні в зимовий час, і їх важко пе-

реробляти для домашньої холодильної системи 

влітку. 

Мета оригінальної пропозиції [21] полягає у 

створенні: 

а) простого та недорогого пристрою для збору 

сонячної енергії, що є досить легким для того, щоб 

будь-який домовласник був в змозі встановлювати 

та знімати його без змін у конструкції будинку у 

перехідні весняний та осінній періоди, коли є до-

статня кількість сонячного світла, а температура 

повітря є досить низькою для того, щоб час від ча-

су було потрібне нагрівання;  

б) недорогого джерела енергії для холодиль-

ної системи. 

Конструкція є пластинчастою панеллю, що 

містить дві стінки, причому кожна з них має кіль-

цеву кромку, щільно притиснуту до кромки іншої 

стінки. Одна зі стінок є проникною для сонячного 

випромінювання, інша не пропускає таке випро-

мінювання. Уловлювач випромінювання в порож-

нині панелі включає кілька пар уловлювальних 

елементів з листового матеріалу, прикріплених до 

прозорої стінки і проникних для сонячного ви-

промінювання. Уловлювальні елементи кожної 

пари з'єднані із зазором біля непрозорої стінки і 

розходяться під невеликим гострим кутом у на-

прямку прозорої стінки. Циркуляційний пристрій 

нагнітає газ, наприклад повітря, в одну частину 

порожнини панелі, а потім газ випускається через 

іншу частину порожнини, що знаходиться на від-

стані. 

Нагрітий газ, що виходить з панелі під час 

впливу на неї сонячного випромінювання, можна 

використовувати для постачання енергією холоди-

льного агрегату, наприклад генератора абсорбцій-

ної холодильної системи відомого типу, в якій ге-

нератор, який може заключати в собі залитий охо-

лодний абсорбент, з'єднаний з конденсором, де-

сорбується в газоподібному стані з абсорбенту, що 

міститься в генераторі, завдяки тепловій енергії, 

що подається до генератора. Конденсор охоло-

джується для зрідження десорбованого газоподіб-

ного холодоагенту. Випарник, з'єднаний з конден-

сором, приймає зріджений холодоагент, який ви-

тягує теплову енергію за допомогою теплопереда-

чі з матеріалу, що охолоджується, і випаровується 

за допомогою теплової енергії. Холодоагент, що 

випаровується, повертається в генератор і знову 

поглинається абсорбентом, причому цей цикл по-

вторюється безперервно або уривчасто. 

Відомі кілька типів абсорбційних холодиль-

них систем з повітряним або водяним охолоджен-

ням, для яких потрібний лише нагрівач і не потрі-

бна механічна енергія. Кожна з цих систем може 

приводитися в дію одним тільки гарячим повітрям 

або іншим гарячим газом, що виходить з вищео-

писаної панелі в тому випадку, якщо газ пропус-

кають через трубчастий елемент теплопровідного 

матеріалу, вихідний отвір якого з'єднано з цирку-

ляційним пристроєм панелі, встановленим на ге-

нераторі холодильної системи в тепловому конта-

кті з абсорбентом, що знаходиться в ній. 

Панель, якщо вона не використовується для 



Розділ 3. Енергетика та енергозбереження 

_______________________________________________________________________________________________________________ 

78 

роботи холодильного агрегату, може використову-

ватись для подачі теплого повітря в будинок. Коли 

погодні умови не вимагають ні нагріву ні охоло-

дження, панель можна скатати і зберігати в неве-

ликому просторі. Її установка не вимагає застосу-

вання інструментів, наявності спеціальних нави-

чок і потребує лише мінімального зусилля. 

Під'єднаний холодильний агрегат може охо-

лоджувати комору, машину для виготовлення мо-

розива або кімнату в будинку. 

Відомі пропозиції мають один істотний недо-

лік, пов'язаний з роботою холодильних систем 

протягом усього світлового дня. Це складність 

концентрації енергії при проходженні сонця з не-

ба. Для стеження за положенням сонця у відомих 

пропозиціях необхідно використовувати спеціаль-

ні переміщуючі пристрої, або розраховувати на 

нестабільність роботи холодильної системи. 

Для забезпечення стабільної роботи холоди-

льної системи протягом більшої частини дня може 

бути використаний наступний спосіб [22]. 

Щоб уловити достатню кількість сонячної 

енергії, концентратор має бути більшим – на один 

квадратний метр земної поверхні падає не більше 

0,4 кВт. Традиційні конструкції концентратора і 

приймача повинні бути постійно звернені до Сон-

ця, отже, безперервно обертатися навколо двох 

перпендикулярних осей зі строго певною кутовою 

швидкістю. Це може лише потужний та дорогий 

прецизійний механізм. Краще, вважають деякі 

конструктори, трохи втратити зниження ККД, але 

концентратор і приймач опромінення зробити не-

рухомими. Таких конструкцій запропоновано чи-

мало, деякі реалізовані. Загальний недолік – низь-

кий ККД, що заважає їх поширенню. 

Всі частини пропонованого пристрою неру-

хомі, але гнучкий світловод спрямовує сконцент-

рований промінь у будь-якому необхідному на-

прямку. Сонячний промінь будь-якого напрямку 

падає на нерухомий, як уже сказано, параболічний 

відбивач 2 (рис. 2). 

Його вісь краще направити раз і назавжди на 

південь під кутом, що дорівнює широті місця вста-

новлення. Відбитий промінь 3 падає на вторинний 

параболічний відбивач 4. Оптичні осі і фокуси 

обох відбивачів збігаються, внаслідок чого пере-

відбитий промінь 5 паралельний оптичній осі 6. 

Всі перевідбиті промені падають на поверхні ко-

нічних відбивачів 7, укладених у гнучку гофрова-

ну поверхню. Послідовно відбиваючись від цих 

поверхонь, промінь виходить у циліндричний світ-

ловод – трубку із дзеркальною внутрішньою по-

верхнею. Вигинаючи трубу, можна направити           

світло у будь-який бік. 

 

 
Рисунок 2 – Схема концентратора сонячної енер-

гії: 1 – сонячний промінь, що падає; 2 – параболіч-

ний відбивач; 3 – відбитий промінь; 4 – вторинний 

параболічний відбивач; 5 – перевідбитий промінь; 

6 – оптична вісь; 7 – конічні відбивачі; 8 – гнучка 

гофрована труба; 9 – циліндричний світловод 

 

Таким пристроєм можна не тільки висвітлити 

підвал або інше приміщення без вікон, але й запи-

тати енергетичні пристрої практично будь-якої по-

тужності: відбивач 2 – найбільша частина споруди 

– може бути виконана з дешевих матеріалів. Прос-

тота конструкції, висока надійність та довговіч-

ність основних її елементів компенсують не надто 

високий ККД пристрою. 

Для реалізації циклів насосних АВХМ, які 

можуть успішно працювати на низькопотенційних 

джерелах теплової енергії, може бути використана 

розробка ОНТУ. 

Система (рис. 3) [23] містить сонячні колек-

тори 1 із замкнутим циркуляційним контуром 2, 

заповненим рідким теплоносієм, і з теплообмінни-

ком 3. Циркуляція теплоносія за контуром 2 і теп-

лообмінником 3 здійснюється за допомогою насо-

са 4. До складу установки входить АВХМ, що міс-

тить: генератор 5; бустер-компресор 6; повітряний 

конденсатор 7; дросельний вентиль холодильного 

агента 8; випарник 9; абсорбер 10; насос «міцно-
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го» розчину 11; дроссельний вентиль 12, теплооб-

мінник «міцного» та «слабкого» водоаміачного 

розчину 13. Випарник 9 і абсорбер 10 встановлені 

послідовно у спеціальному повітряному каналі 14 

таким чином, щоб повітряний потік за допомогою 

вентилятора 15 надходив спочатку на випарник 9, 

а потім на абсорбер 10. Нижня частина випарника 

9 пов'язана з ємністю для збору конденсату 16. 

 

 
Рисунок 3 – Схема АВХМ з бустер-компресором: 1 – система сонячних колекторів; 2 – циркуляційний 

контур; 3 – теплообмінник; 4 – циркуляційний насос; 5 – генератор; 6 – бустер-компресор;  

7 – конденсатор пари аміаку; 8 – дросель рідкого аміаку; 9 – випарник; 10 – абсорбер;  

11 – насос міцного розчину; 12 – дросель слабкого розчину; 13 – теплообмінник розчинів;  

14 – повітряний канал; 15, 17 – вентилятор; 16 – збірник конденсату 

 

Охолодження конденсатора 7 здійснюється 

окремим вентилятором 17. У внутрішній порож-

нині генератора 5 встановлені канали теплообмін-

ники 3 циркуляційного контуру 2. 

Робочим тілом АВХМ є водоаміачний розчин 

з аміаком у якості холодильного агенту і водою у 

якості поглинача пари аміаку (абсорбентом). 

Система отримання води з атмосферного по-

вітря працює наступним чином. 

У початковий момент після заправки системи 

все робоче тіло знаходиться переважно в генера-

торі 5. При нагріванні сонцем колектора 1 тепло-

носій в ньому нагрівається і в гарячому стані по 

контуру 2 насосом 4 прокачується через теплооб-

мінник 3 у внутрішній порожнині генератора 5. 

З водоаміачного розчину, що заповнює гене-

ратор 5, при тепловій взаємодії з теплообмінником 

3 при тиску Ph починає випаровуватися легко-

киплячий компонент – аміак. Пара аміаку підні-

мається до верхньої частини генератора 5, а збід-

нений аміаком розчин – «слабкий» розчин – опус-

кається до нижньої частини генератора 5 і прохо-

дить далі в абсорбер 10. 

У генераторі 5 підтримується тиск Ph вище, 

ніж в абсорбері 10 Pa, тому «слабкий» розчин при 

своєму русі до абсорбера проходить через дросель 

12. З верхньої частини генератора 5 пара відка-

чується бустер-компресором 6 і з підвищеним тис-

ком Pк направляється в конденсатор 7, де зни-

жується з відведенням теплоти фазового переходу 

за допомогою вентилятора 17.  

Рідкий аміак дроселюється в вентилі 8 з 

падінням тиску з Pк до Pа і надходить у випарник 

9. Випарник 9 сполучається з абсорбером 10 і має 

знижений (порівняно з генератором і конденсато-

ром) тиск: 

 

Pa < Ph <  Pк 

 

При низькотемпературному кипінні аміаку у 

випарнику 9 на його стінах підтримується темпе-

ратура нижче температури точки роси атмосфер- 
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ного повітря в перехідні і теплі періоди року. 

Вентилятор 15 направляє повітря на поверх-

ню випарника, де частина вологи конденсується і 

стікає в ємність 16. 

Пара аміаку, що виходить з випарника 9, над-

ходить в абсорбер 10, де поглинається «слабким» 

розчином.  

З абсорбера 10 насичений аміаком «міцний» 

водоаміачний розчин за допомогою циркуляційно-

го насоса 11 долає перепад тисків ΔР = Ph – Pa і 

надходить в генератор 1, і цикл повторюється. 

У запропонованій схемі передбачено повіт-

ряне охолодження теплорозсіювальних елементів, 

оскільки робота АВХМ планується в умовах де-

фіциту водних ресурсів. 

У зв'язку з можливістю роботи запропонова-

ної схеми АВХМ з бустер-компресором в широ-

кому діапазоні температур атмосферного повітря 

вона може знайти ефективне застосування в різних 

галузях народного господарства, наприклад, у 

якості джерела низької температури при первин-

ному охолодженні молока в важкодоступних ре-

гіонах [24], а також для зберігання швидкопсувних 

м'ясомолочних продуктів і рослинної сировини [25]. 

 

3. Висновки 

 

Як показав аналіз, абсорбційні водоаміачні 

холодильні системи можуть вирішувати завдання 

штучного охолодження в діапазоні температур від 

-30 °С (тривале низькотемпературне зберігання 

продуктів тваринного та рослинного походження) 

до +5…7 °С (кондиціювання повітря) з викорис-

танням сонячної теплової енергії. При цьому 

вирішуються задачі усунення несприятливого тех-

ногенного впливу робочого тіла (водоаміачного 

розчину) на довкілля. 

Основна проблема, з якою стикаються роз-

робники в системах сонячного теплопостачання, 

пов'язана з реалізацією водоаміачного абсорбцій-

ного холодильного циклу при незначному пере-

паді температур гарячого джерела (70…90 °С) та 

навколишнього середовища (до 35 °С). 

В цьому випадку в насосних абсорбційних 

водоаміачних системах використовують бустер-

компресора на лінії генератор-конденсатор, а в 

безнасосних схемах – додатковий випарник гаря-

чого розчину слабкого. 

Для створення енергозберігаючих схем АВХМ 

перспективно використовувати холодоакумулю-

ючі матеріали, електронні системи автоматичного 

керування, що забезпечують мінімальне енергос-

поживання за зміни умов експлуатації (добові ко-

ливання температур сонячної енергії та атмосфер-

ного повітря). 

Підвищення енергетичної ефективності зов-

нішніх та внутрішніх процесів тепломасообміну в 

АВХМ може бути досягнуто за рахунок, відпо-

відно, застосування теплових труб, двофазних тер-

мосифонів, зниження контактного термічного опо-

ру в зонах відведення та підведення тепла та оп-

тимізації процесів циркуляції парогазової суміші в 

елементах порогів. 
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renewable energy sources, in particular solar energy. Absorption water-ammonia refrigerating machines 

(AWRM) operating on solar energy were chosen as the object of analysis. The analysis of the mode 

characteristics of AWRM showed that the main problems that must be solved when using them in water 

production systems are as follows: first, to develop AWRM structures with air cooling of heat dissipating 

elements; secondly, to propose a cycle that could be implemented in conditions of tropical outdoor air 

temperatures at the temperature level of traditional water solar collectors (80-100 °C). An analysis of the 

current state of energy-saving development of absorption-type refrigerating machines was performed. It has 

been shown that AWRM can solve the tasks of artificial cooling in the temperature range from -30 °С (long-

term low-temperature storage of products of animal and plant origin) to +5...7 °С (air conditioning) using 

solar thermal energy. At the same time, the tasks of eliminating the adverse man-made impact of the working 

fluid (aqueous ammonia solution) on the environment are solved. It is promising to use cold-accumulating 

materials, electronic automatic control systems, which ensure minimum energy consumption during changes 

in operating conditions (daily temperature fluctuations of solar energy and atmospheric air) to create 

energy-saving schemes of AWRM. Increasing the energy efficiency of external and internal processes of heat 

and mass exchange in the AWRM can be achieved due to, respectively, the use of heat pipes, two-phase 

thermosyphons, reduction of contact thermal resistance in the heat removal and supply zones, and 

optimization of the steam-gas mixture circulation processes in the elements of the steam-gas circuit. 

 

Keywords: Resource and energy saving; Alternative sources of thermal energy; Solar energy; Absorption 

water-ammonia refrigerating machines; Increasing energy efficiency 
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