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(57) Холодильный агрегат, содержащий по-
следовательно включенные в замкнутый

контур циркуляции хладагента испаритель,
откачной патрубок, вакуумный клапан, ваку-
умный насос, конденсатор и дроссельный
орган, о т л и ч а ю щ и й с я тем, что
испаритель выполнен в виде вакуумной ка-
меры с развитой поверхностью испарения
хладагента, конденсатор через дроссель-
ный орган соединен с испарителем, дрос-
сельный орган размещен внутри
откачного патрубка, а в качестве хладаген-
та использованы высококипящие вещест-
ва, в частности, этанол или его водные
растворы.
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Изобретение относится к холодильной
технике и может быть использовано для
получения холода в бытовых и промышлен-
ных холодильниках, а также в тепловых на-
сосах для систем централизованного и
автономного теплоснабжения.

Наиболее близким к заявляемому по со-
вокупности признаков и достигаемому ре-
зультату является холодильный агрегат [1].
Холодильный агрегат содержит последова-
тельно включенные в замкнутый циркуляци-
онный контур хладагента испаритель,
откачной патрубок, вакуумный клапан, ваку-
умный насос, конденсатор, дроссельный ор-
ган. В контуре циркуляции хладагента
между конденсатором и испарителем име-
ется накопительная емкость, которая снаб-
жена источником хладагента (воды) в виде
трубки с затвором, уходящей вглубь емко-
сти, эта трубка снабжена внешней емко-
стью, непроницаемой по вакууму и
небольшим резервуаром с воронкой, обес-
печивающим перезарядку воды.

При работе известного устройства ваку-
умный насос через откачной патрубок и ва-
куумный затвор откачивает пары хладагента
из испарителя, понижая в нем давление,
при этом хладагент вскипает и интенсивно
испаряется. Сжатые насосом пары хлада-
гента поступают в конденсатор где конден-
сируются, отдавая теплоту. Сниженный
хладагент из конденсатора перекачивается
в накопительную емкость. Из накопитель-
ной емкости жидкий хладагент перекачива-
ется через дроссельный орган в испаритель.

Известное устройство в отличие от ана-
логов, характеризуется тем, что в качестве
хладагента могут быть использованы деше-
вые экологически безопасные вещества, в
предпочтительном варианте вода.

Недостатком известного холодильного
агрегата является невысокий коэффициент
преобразования, что обусловлено цикличе-
ской работой: цикл холодильника с непос-
редственным восстановлением холода,
цикл накопления тепла при дегидратации
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соли и работой холодильного агрегата с кон-
денсатором, накоплением соли или других
веществ, цикл восстановления тепла при
гидратации соли. Кроме того перекачка в
контуре циркуляции хладагента в виде жид- 5
кости снижает коэффициент преобразова-
ния из-за затрат энергии на преодоление
трения хладагента о стенки трубопроводов
кпчтуоа.

Задачей данного изобретения является 10
усовершенствование холодильного агрега-
та, в котором за счет нового конструктивно-
го исполнения и компоновки элементов, а
также за счет использования нетрадицион-
ного хпадагента, обеспечивается повыше- 15
ние коэффициента преобразования, что
снижает энергопотребление, например,
при использовании агрегата в бытовых или
промышленных холодильниках.

Для этого в известном холодильном аг- 20
регате, соцеожащем последовательно вклю-
ченные в замкнутый контур циркуляции
хладагента, испаритель, откачной патрубок,
вакуумный кпапэн, вакуумный насос, кон-
денсатор и дроссельный орган, согласно 25
изобретению испаритель выполнен в виде
вакуумной кэмеры с развитой поверхно-
стью испарения хладагента, конденсатор
через дроссельный орган соединен непос-
редственно с испарителем, дроссельный ор- 30
ган размещен внутри откачного патрубка, а
в качестве хладагента использованы высо-
кокипящие (т~ра кип т>0° при давлении р=1
бар) вещества, в частности этанол или его
водные растворы. 35

Эффективность холодильных агрегатов
определяется коэффициентом преобразо-
вания е - отношением полученного (тепло-
вой на^ос) !лли отобргнного (холодильник)
тепла Q '' затрачен РОЙ работе А (или теплу - 40
в абсорбционных машинах)

е=
Q
А

Это достигается созданием непрерыв- 45
ного режима работы и условий для интен-
сивного тзспареиия и с к а ч к и паров
кипящего хладагента. Пары -ысококипяще-
го хладагента откачиваются "экуумным на-
сосом чег^г откачной пат^оок, внутри 50
которого размещен дрсссельныи орган, по-
нижая давление в „(Сгарителе, который име-
ет развитую поверхность, хладагент
вскипает \А интенсивно испаряется, отбирая
теплоту испарит^ля и понижая в нем темпе- 55
рагуру

Теоретически предельное значение є
выражается через температуру в испарите-
ле Ті и температуру в конденсаторе Тг (аб-
солютна^ шкала)

_ Ті
т Т г - Т і

При этом £т всегда больше 1, т.к. Т2>Т.
В реальных холодильных агрегатах всегда
£< £т, т.к. реальные термодинамические цик-
лы содержат области необратимости (тре-
ние, дросселирование).

В приведенной таблице значений
£=f(Ti, Тг) вследствие того, что предлагае-
мый агрегат работает на принципе утилиза-
ции теплоты фазовых переходов
(жидкость-пар, пар-жидкость), значение є
определяется, как отношение теплоты кон-
денсации QK К работе Ар, затраченной на
сжатие пара рабочего вещества по равно-
весной кривой (минимально-возможное
значение работы)

р
На диаграмме (данные из "Справочника

по теплофизическим свойствам газов и жид-
костей". Варгафтик Н.Б. Гос. изд-во
физ.мат. литературы. М,, 1963, с. 336, 355)
кривая Р (V) апроксимировалась ломаной и
работа Ар вычислялась, как площадь под
кривой). Такая характеристика определяет
не эффективность машины, а экономич-
ность рабочего вещества. Было показано,
что спирт на 15-30% экономичнее фреонов
при прочих равных условиях.

Реальный процесс сжатия идет не по
линии равновесия, а по политропе и реаль-
ное значение работы сжатия будет несколь-
ко выше

А>АР.
Причем эта разница в большей степени

зависит от конструктивных особенностей
агрегата.

В заявляемом холодильном агрегате,
как и в прототипе, работа затрачивается не
только на сжатие паров, но и на циркуляцию
рабочего вещества по замкнутому контуру.
Но в прототипе на участке "конденсатор-ис-
паритель" последовательно расположены
накопитель, дроссельный орган и вакуумн-
ный клапан, соединенные трубопроводом и
для прокачки рабочей жидкости через этот
участок требуется некоторая работа А А,
определяемая гидравлическим сопротивле-
нием всех этих элементов.

В предлагаемом холодильном агрегате
дроссельный орган является по сути конеч-
ным элементом конденсатора и расположен
непосредственно в откачном патрубке (эле-
Мь,н*'' испарителя), а жидкость после дроссе-
т 5>.роваы*я поступает в испаритель по сути
.. SNursKOM. Таким образом работа на цирку-
ляцию хладагента по контуру при прочих
равных условиях будет меньше на величину
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ДА. ТО есть если в предлагаемом устройстве

С*5 д , ТО В ПрОТОТИПе Е== л _i_ Л л •
М М "г іл А

Таким образом предлагаемый холо-
дильный агрегат эффективнее и экономич-

А 4- ДА
нее прототипа в -г раз.

На чертеже схематично изображен
предлагаемый холодильный агрегат.

Холодильный агрегат содержит вклю-
ченные последовательно в замкнутый кон-
тур циркуляции хладагента испаритель 1,
выполненный в виде вакуумной камеры с
развитой поверхностью испарения хлада-
гента 2. Испаритель снабжен откачным пат-
рубком 3 с большой пропускной
способностью. Откачной патрубок 3 через
вакуумный клапан 4 соединен с механиче-
ским вакуумным насосом 5. К выходу насоса
подсоединен конденсатор 6. Выход конден-
сатора подсоединен к дроссельному органу
7, содержащему, например, последователь-
но соединенные дроссель-клапан 8 и змее-
вик 9. Дроссельный орган 7 размещен
внутри откачного патрубка 3. Дроссель-кла-
пан, входящий в состав дроссельного орга-
на, выполнен, например, по типу
вакуумного игольчатого натекателя (Куче-
ренко Е.Т. Справочник по физическим осно-
вам вакуумной техники. Киев, "Вища
школа", 1981, с. 182).

Поверхность испарения хладагента 2
испарителя 1 должна быть не менее 5* 10~3

м на 1 кВт производительности. В качестве
хладагента 2 использованы высококипящие
(т-ра кип. t>O°C при давлении р=1 бар) веще-
ства. Наиболее эффективная. работа холо-
дильного агрегата достигается при

использовании этанола или его водных рас-
творов.

Работает заявляемый холодильный аг-
регат следующим образом.

5 Вакуумный насос 5 через откачной пат-
рубок 3 и вакуумный клапан 4 откачивает
пары хладагента 2 из испарителя 1, понижая
в нем давление. При этом хладагент 2 вски-
пает и интенсивно испаряется, отбирая теп-

10 лоту из испарителя 1, понижая в нем
температуру.

Откачка паров хладагента 2 из испари-
теля 1 происходит с высокой скоростью (3,5
л/с), что обеспечивается развитой поверх-

15 ностью испарителя 1, большой пропускной
способностью откачного патрубка 3 и раз-
мещением дроссельного органа 7 внутри от-
качного патрубка 3.

Сжатые вакуумным насосом 5 пары хла-
20 дагента 2 поступают в конденсатор 6, где

охлаждаются естественным образом и кон-
денсируются, отдавая теплоту. Сжиженный
хладагент 2 из конденсатора 6 поступает в
дроссельный орган 7, где охлаждается при

25 дросселировании, например, в дроссель-
клапане 8 и по змеевику 9 попадает обратно
в испаритель 1 дополнительно охлаждаясь
откачиваемыми парами.

При проведении испытаний холодиль-
30 ника, имеющего 1 м 3 полезного объема и

использующего предлагаемый холодиль-
ный агрегат, поверхность испарения испа-
рителя 1 которого порядка 0,5 м 2 , а в
качестве хладагента 2 использован этило-

35 вый спирт, достигнута температура в испа-
рителе 1-34°С. Такой холодильник
потребляет энергии на 25-30% меньше, чем
фреоновые с таким же полезным объемом.

Зависимость £ от температур Ті, Тг при сжатии по линии упругости

Ті

273 (0)

267 (-6)

261 (-12)

255 (-18

249 (-24)

243 (-30)

т
2

303 (+30)

8,2

6,9

6,0

5,3

4,8

4,3

313 (+40)

6,7

5,9

5,3

4,8

4,3

3,9

333 (+60)

4,9

4,4

4,1

3,8

3,5

3,3
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