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ФОРМУЛИРОВКА ПРОБЛЕМЫ

В настоящее время проблема сохранения энергоресурсов как в пределах государства, так и мира
достаточна актуальна. Благодаря развитию технологий ученые достигли достаточно высоких ре%
зультатов в направлении использования солнца в качестве источника энергии. Однако актуальны%
ми являются разработки, связанные с использованием солнечной энергии для охлаждения помеще%
ний.

АНАЛИЗ ПОСЛЕДНИХ ИССЛЕДОВАНИЙ И ПУБЛИКАЦИЙ
В работе [1] приведены конкретные схемы абсорбционного охлаждения, а также, основываясь на

результатах экспериментальных исследований, приведены данные для расчета отдельных элемен%
тов предложенных схем систем солнечного охлаждения.

ЦЕЛИ

Целью является исследование возможности применения солнечной энергии для холодоснабжения
помещений, обоснование возможности использования гелиоколлекторных систем в качестве источ%
ника теплоты для абсорбционных холодильных установок

ОСНОВНОЙ МАТЕРИАЛ

Современные абсорбционные системы солнечного охлаждения характеризуются двумя противо%
положными принципами работы. В первом случае используются непрерывно действующие систе%
мы кондиционирования. Их конструкция и действия сходны с обычными газовыми или паровыми
установками. Они охлаждают помещение по требованию. К генератору энергия подается от систе%
мы коллектор%аккумулятор%дополнительный источник.

Во втором случае используются системы периодического действия. Они работают по аналогии с
промышленными пищевыми холодильниками «Айси%болл» фирмы «Кросли». Данные установки
использовались в селах, когда не было электрификации и комплексных холодильников.

Охлаждающие системы периодического действия не получили применения как для кондициониро%
вания воздуха, так и для использования солнечной энергии. Непрерывные абсорбционные циклы можно
применять в работе плоских коллекторов [1]. На рисунке 1 приведена схема возможных систем охлаж%
дения с участием солнечной энергии. Плоские коллекторы характеризуются ограниченным интерва%
лом работы, что уменьшает выбор промышленной установки. В таком случае подойдут системы,
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которые работают на водном растворе бромида лития. Для эксплуатации машины необходима вода.
Она будет охлаждать абсорбер и конденсатор. Охлаждающие системы на водном растворе аммиака в
данном случае не подходят, потому что их генераторы требуют поддержание высоких температур.

Попытки создать абсорбционные системы с плоскими корректорами на данный момент не увенча%
лись успехом. Если получится разработать охлаждающие установки на солнечной энергии, решится
множество проблем:

1. Генератор сможет работать на более низких температурах.
2. Повысится эффективность использования энергии, которая поступает от коллектора в генера%

тор.
3. Продуктивность последнего улучшится в разы.
4. Увеличится вероятность создания систем охлаждения с высоким КПД. Для этого можно приме%

нить двухступенчатые испарители. Они помогут снизить требования к подводимой энергии.
Условия работы, определенные ограничения в эксплуатации системы кондиционирования помо%

гут за счет солнечной энергии создать новую, отличительную от других установок, систему. Она
сможет работать на обычном топливе.

Абсорбционное кондиционирование непрерывного действия с использованием солнечной энер%
гии вполне возможно реализовать на практике. Ученые Висконсинского университета уже проводи%
ли эксперимент с кондиционером на бромиде лития. В генератор такой установки добавляли горя%
чую воду от солнечного водонагревателя. Экспериментальная машина показала неплохие результаты
при кратковременной и долгосрочной работе [2].

Проведено исследование ряда систем солнечного охлаждения на водном растворе аммиака. В этих
системах использовались плоские коллекторы без аккумулятора. Вода, поступающая в генератор,
обычно имела температуру в интервале 60…93 °С; температура воды конденсата не оговаривалась.
Типичные концентрации аммиака в абсорбере и генераторе составляли 58 и 39 %. Установка дей%
ствовала непрерывно с различными расходами в зависимости от поступления энергии. Таким обра%
зом были проведены довольно существенные экспериментальные и теоретические исследования си%
стем этого класса, однако диапазон конкретных исследований был довольно узок. Во всех этих
исследованиях проблема аккумулирования энергии трактовалась неоднозначно, и только один экс%
перимент был посвящен исследованию вопросов комбинированной системы отопления и охлажде%
ния.

Еще один тип солнечного охлаждения – абсорбционное кондиционирование периодического дей%
ствия. На сегодняшний день известны научные работы, которые посвящены таким циклам. Они ис%
следуют возможность хранения пищи в подобных холодильниках. В упомянутых циклах происхо%
дит выделение хладагента из абсорбента в стадию регенерации. Он конденсируется и аккумулируется.

Рисунок 1 – Схема абсорбционной системы кондиционирования воздуха с использованием солнечной энергии:
1 – коллектор; 2 – бак%аккумулятор; 3 – дополнительный источник энергии; 4 – конденсатор; 5 – испаритель;

6 – абсорбер; 7 – теплообменник; 8 – генератор; 9 – трехпозиционный кран.
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В стадию охлаждения хладагент испаряется, потом снова поглощается [3]. На рисунке 2 представле%
на возможная схема кондиционирования воздуха. На ней изображены генератор и абсорбент, кон%
денсатор и испаритель, которые совмещаются в одном цикле.

Согласно вышеупомянутой схеме можно разделить аккумулирование хладагента и абсорбента. В
основе простого цикла лежит введение пар испарителей, конденсаторов. Он позволит создать не%
прерывный охлаждающий процесс и получить высокий КПД. В периодических циклах используют
растворы: NH3%HO, NaH3%NaSCN. Другой вариант – растворы NaSCN в NH3 в виде абсорбента и
NH3 в виде хладагента [4].

Исследование разнообразных схем солнечного охлаждения показало, что применение схем сол%
нечного охлаждения абсорбционного типа способствует уменьшению потребления электроэнергии.

Сегодня все инженерные системы вентиляции и кондиционирования ставят акцент над задачей
энергосбережения.

Использование солнечной энергии для климатизации обогрева и охлаждения – это следующий
этап преобразования выбросов солнечной энергии в полезную человеку энергию.

Темой данного исследования является разработка системы солнечного охлаждения(кондициони%
рования) офисного помещения с использованием солнечной энергии, что является приоритетным в
данный период времени [5]. Не секрет, что сегодня использование солнечной энергии для кондицио%
нирования воздуха является неотъемлемой частью не только для южных регионов, где затраты на
охлаждение доминирующие в расходах тепла и поддерживании комфортных условий в помещениях,
а также практически не отличаются от применения в общественных зданиях средних и северных
регионов.

Рассмотрим преимущества использования солнечной энергии для кондиционирования, это:
1) график прихода солнечной энергии совпадает с графиком потребления холода;
2) добавление солнечного охлаждения позволяет значительно улучшить экономику солнечного

теплоснабжения.
Рассмотрим функциональную схему солнечного кондиционера (рис. 3). Она наглядно показыва%

ет нам, как экономно используется солнечная энергия в качестве первичного источника тепла в лет%
нее время в климатических условиях в системах кондиционирования воздуха.

ВЫВОД
На основании анализа определено, что с целью уменьшения потребления электроэнергии возможно

применение схем солнечного охлаждения абсорбционного типа. Предложена функциональная схе%
ма солнечного кондиционера. Использование в качестве рабочего вещества для абсорбционной хо%
лодильной машины раствора бромистый литий – метанол дает возможность выпускать холодиль%
ные машины с уменьшенными габаритными размерами и массой.

Рисунок 2 – Схема периодического абсорбционного цикла охлаждения: слева – цикл регенерации,
справа – цикл охлаждения.
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Анотація. Стаття присвячена питанням вирішення проблеми, пов’язаної з виснаженням природних
ресурсів, за допомогою використання сонця як джерела енергії для охолодження. Дано огляд схем
сонячного охолодження абсорбційного типу. Розглянуто актуальність даної теми. Розглянуто та про%
аналізовано помилки при використанні абсорбційних систем сонячного охолодження.
Ключові слова: градирня, колектор, абсорбційна холодильна машина.

ROMAN LINNIK, NATALYA MAKSIMOVA
USING OF ABSORPTION COOLING TYPE SOLAR CIRCUITS
Donbas National Academy of Civil Engineering and Architecture

Abstract. The article is devoted to solving problems related to the depletion of natural resources, using the
sun as a source of energy for cooling. A review of absorption%type solar cooling schemes is given. It has been
considered the relevance of this topic. Errors when using absorption systems of solar cooling have been
considered and analyzed.
Key words: сooling tower, manifold, absorption chiller.

Рисунок 3 – Функциональная схема солнечного кондиционера.



36 ISSN 2519%2817 online
Вестник Донбасской национальной академии строительства и архитектуры

Р. А. Линник, Н. А. Максимова

Линник Роман Александрович – магистрант кафедры теплотехники, теплогазоснабжения и вентиляции ГОУ
ВПО «Донбасская национальная академия строительства и архитектуры». Научные интересы: энергоресурсосбе%
режение в системах отопления, вентиляции и кондиционирования воздуха.

Максимова Наталья Анатольевна – кандидат технических наук, доцент кафедры теплотехники, теплогазоснабже%
ния и вентиляции ГОУ ВПО «Донбасская национальная академия строительства и архитектуры». Научные инте%
ресы: разработка термотрансформаторов и тепловых насосов, энергоресурсосбережение в системах вентиляции и
кондиционирования воздуха.

Линник Роман Олександрович – магістрант кафедри теплотехніки, теплогазопостачання та вентиляції ДОУ
ВПО «Донбаська національна академія будівництва і архітектури». Наукові інтереси: енергоресурсозбереження в
системах опалення, вентиляції і кондиціювання повітря.

Максимова Наталя Анатоліївна – кандидат технічних наук, доцент кафедри теплотехніки, теплогазопостачання та
вентиляції ДОУ ВПО «Донбаська національна академія будівництва і архітектури». Наукові інтереси: розробка
термотрансформаторів і теплових насосів, енергоресурсозбереження в системах вентиляції і кондиціювання по%
вітря.

Linnik Roman – Master’s student, Heat Engineering, Heat and Gas Supply and Ventilation Department, Donbas
National Academy of Civil Engineering and Architecture. Scientific interests: energy and resource saving in ventilation
and air conditioning systems.

Maksimova Natalya – Ph. D. (Eng), Associate Professor, Heat Engineering, Heat and Gas Supply and Ventilation
Department, Donbas National Academy of Civil Engineering and Architecture. Scientific interests: thermo transformers
and thermo compressors development, energy and resource saving in ventilation and air conditioning systems.



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /OK
  /CompatibilityLevel 1.3
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts false
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile (None)
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
    /RUS ()
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


