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ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ СОЗДАНИЯ 
АЛЬТЕРНАТИВНЫХ МНОГОФУНК-
ЦИОНАЛЬНЫХ ЭНЕРГЕТИЧЕСКИХ СИСТЕМ 
И ТЕПЛОМАCСООБМЕННОЙ АППАРАТУРЫ     

В статье приведены разработанные схемные решения альтернативных энергосистем на основе тепло-
использующего абсорбционного цикла. Разработана концепция создания тепломассообменной аппаратуры 
(ТМА) на основе моноблоковых многоканальных полимерных структур. Разработаны математические 
модели процессов совместного тепломассообмена с учетом особенностей пленочных течений
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1. Введение 

Основной альтернативой традиционной холо-
дильной технике являются теплоиспользующие 
абсорбционные системы с «приводом» от солнеч-
ной энергии, либо любого наличного источника 
низкопотенциального тепла. Такие системы обес-
печивают снижение энергозатрат сравнительно с 
парокомпрессионной техникой на 40-60% при су-
щественном снижении антропогенного воздействия 
на среду обитания. Новым в разрабатываемых ре-
шениях является построение схемных решений, 
ориентированное на многоступенчатые осушители 
и охладители сред, а также широкое использова-
ние полимерных материалов в конструкции всех 
без исключения тепломассообменных аппаратов. 

2. Постановка проблемы 

Разрабатываемые альтернативные многофункци-
ональные энергетические системы включают осу-
шительный и охладительный блоки и значительное 
количество тепломассообменной аппаратуры. Пере-
ход на многоканальные моноблоковые структуры из 
полимеров в условиях многоступенчатого оформ-
ления основных элементов схем потребовал совер-
шенствования математического аппарата с учетом 
новых особенностей протекания процессов, в первую 
очередь это касается устойчивости пленочных тече-
ний и проблемы реконденсации (в испарительных 
охладителях и аппаратах осушительного контура), 
без чего поставленные задачи не могут быть решены. 

3. Основная часть

3.1. Обзор литературных публикаций 
по теме исследования 

В работе [1] были созданы теоретические ос-

новы интеграции открытых абсорбционных систем 
с солнечными преобразователями в тепловую и 
электрическую энергию. Мировой опыт создания 
испарительных охладителей нового поколения на 
основе многоступенчатых многоканальных струк-
тур был проанализирован в работе [2], в которой 
выявлены условия их эффективной работы и ос-
новные направления совершенствования. Получен-
ные в работе [3] математические модели и экс-
периментальные результаты позволяют проводить 
анализ совместной работы ряда тепломассообмен-
ных аппаратов и выявить условия их оптимальной 
интеграции в рамках единых схемных решений. 
Работа [4] посвящена рассмотрению возможности 
непрямой регенерации абсорбента с учетом тепло-
физических свойств и возможностей питающего 
источника (обеспечение регенерации абсорбента 
и поддержание непрерывности цикла), а также 
вопросам моделирования процессов совместного 
переноса тепла и массы в аппаратах осушительного 
(абсорбер-десорбер) и охладительного контуров си-
стем. В работе [5] были рассмотрены перспективы 
создания солнечного обеспечения регенерации с 
использованием полимеров в конструкции плоских 
солнечных коллекторов и представлены результаты 
тепловых испытаний в рамках международных 
тестовых систем. Анализ показал перспективность 
такого похода и определил основные решения, по-
ложенные в дальнейшую разработку. В работе [6] 
рассмотрены фундаментальные проблемы пленоч-
ных течений по поверхностям насадочных структур 
тепломассообменных аппаратов, включая вопросы 
волнообразования и устойчивости таких течений, 
что, при переходе на плотные компоновки ТМА 
энергетических систем представляет особую важ-
ность и обеспечивает возможность установления 
предельных загрузок по газу и жидкости. Работа 
[7] посвящена рассмотрению возможностей испа-
рительных охладителей непрямого типа примени-
тельно к разрабатываемым многофункциональным 



ЭНЕРГЕТИКА И ЭНЕРГОСБЕРЕЖЕНИЕ

28 ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЙ АУДИТ И РЕЗЕРВЫ ПРОИЗВОДСТВА — № 5/1(7), 2012

ISSN 2226-3780

системам и показана перспективность таких реше-
ний для охладительного контура; был разработан 
новый принцип оформления таких НИО именно 
с использованием внутренней регенерации, что 
обеспечивает значительное снижение достигаемого 
температурного уровня охлаждения. 

3.2. Результаты исследований 

В рамках выполненного теоретического анализа 
были определены основные требования к типам 
используемых растворов абсорбентов и их тепло-
физических свойств, разработаны новые схемные 
решения и типы многоступенчатых ТМА для обо-
их контуров систем, выполнено моделирование 
процессов трансформации солнечной энергии в 
тепловую и проведена экспериментальная оценка 
полученных результатов, выполнено моделирова-
ние процессов тепломассообмена с учетом основ-
ного явления реконденсации [8, 9]. В результате 
были получены новые экспериментальные данные, 
обеспечивающие возможность расчета и проекти-
рования солнечных преобразователей; представле-
ны результаты расчетов, обеспечивающих общее 
снижение энергозатрат на реализацию процессов 
испарительных охладителях до 45%, сравнительно 
с традиционными решениями и выполнен предва-
рительный анализ характеристик альтернативных 
энергосистем в целом. Планируется расширение 
экспериментальных исследований и создание прин-
ципиально новых моделей процессов с учетом таких 
явлений как устойчивость пленочных течений и 
проблема реконденсации. 
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В статті приведені розроблені схемні рішення альтернативних 
енергосистем на основі тепловикористуючого циклу абсорбції. Роз-
роблена концепція створення тепломасообмінної апаратури (ТМА) 
на основі моноблокових багатоканальних полімерних структур. 
Розроблені математичні моделі процесів сумісного тепломасообміну 
з урахуванням особливостей плівкових течій
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THEORETICAL BASES OF CREATION OF THE 
ALTERNATIVE MANYFUNCTIONAL POWER SYSTEMS AND 
HEAT-MASS EXCHANGE APPARATUSES

M. Rozum

Developed scheme decisions of alternative grids on the basis of 
heat used absorption cycle are led in article. Conception of creation 
of heat-mass exchange apparatuses on the basis of mono-unit multi-
channel polymeric constructions is developed. Mathematical models 
of processes of joint heat-mass exchange are developed taking into 
account the features of pellicle
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