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Аннотация: в статье рассмотрена конструкция абсорбционной диффузи-

онной холодильной машины, содержащей дефлегматор и абсорбер, снабженные 

охлаждающими рубашками, и испаритель, имеющий сборник талой воды, под-

ключенный параллельно к рубашкам дефлегматора и абсорбера. Для определения 

технического состояния предлагаемой холодильной машины выше указанного 

типа в статье представлена конструкция и принцип работы стенда для испы-

тания ее генератора. 
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В настоящей работе представлен агрегат абсорбционно-диффузионной ма-

шины и технические средства для испытания его генератора. 

Агрегат машины (рисунок 1) содержит генератор 3 с нагревателем 2 и тер-

мосифоном 5, дефлегматор 6, конденсатор 10, испаритель 16, теплообменник – 
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регенератор 1 между крепкими и слабыми растворами, абсорбер 14, газовый теп-

лообменник 15, охлаждающие рубашки 13 и 12 на абсорбере, водяной бачок 9, 

выходные патрубки 7 и 4 на охлаждающих рубашках 8 и 12, сборник 17 талой 

воды с трубками 18 и 11, ресивер 19 крепкого раствора [1,2]. 

 

Рисунок 1 Абсорбционная диффузионная холодильная машины 

1 – теплообменник – регенератор; 2 – нагреватель; 3 – генератор; 4, 

7 – выходной патрубок; 5 – термосифон; 6 – дефлегматор; 8, 12, 

13 – охлаждающая рубашка; 9 – водяной бачок; 10 – конденсатор; 

11, 18 – трубки; 14 – абсорбер; 15 – газовый теплообменник; 

16 – испаритель; 17 – сборник; 19 – ресивер 

 

Агрегат работает следующим образом. Крепкий раствор в термосифоне 

5 генератора 3 с помощью нагревателя 2 превращается в парожидкостную эмуль-

сию, которая на выходе из термосифона 5 разделяется на пары аммиака, направ-

ляемые в дефлегматор 6, и слабый раствор, циркулирующий через теплообмен-

ник – регенератор 1 в абсорбер 14. В дефлегматоре 6 пары аммиака охлаждаются, 

а образующая при этом флегма (смесь воды с аммиаком) стекает со слабым рас-

твором в теплообменник 1. Практически чистые аммиачные пары уходят в кон-

денсатор 10, в котором сжимаются. Полученная жидкость сливается в 
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испаритель 16, в котором испаряется в циркулирующий водород, имеющий вна-

чале малое парциальное давление аммиака, производя при этом холодильное 

действие и повышая одновременно концентрацию паров аммиака в циркулиру-

ющем водороде. В абсорбер 14 слабый раствор абсорбирует аммиачные пары, 

очищая от них водород, а сам раствор становится крепким и в таком состоянии 

сливается в ресивер 19. Очищенный водород через газовый теплообменник 15 

снова поступает в испаритель 16, а крепкий раствор из ресивера 19 через тепло-

обменник 1 поступает в термосифон 5. Таким образом, заканчивается циркуля-

ционный цикл раствора, паров и жидкого аммиака и водорода. В процессе ра-

боты агрегата на поверхности испарителя нарастает снеговая шуба, которая пе-

риодически оттаивается, а образующаяся теплая вода стекает в сборник 17, от-

куда она поступает через трубы 18 и 11 в охлаждающие рубашки 8 и 12 дефлег-

матора 6 и абсорбера 14. При этом повышается концентрация крепкого раствора 

в абсорбере 14, увеличивается степень очистки в нем водорода от паров аммиака 

и достигается лучшая очистка паров аммиака от паров воды в дефлегматоре 6, 

что способствует повышению теплового коэффициента рабочего цикла и сниже-

нию расхода тепла в нагревателе 2 генератора 3 [3; 4]. 

Для испытаний генератора выше рассмотренной абсорбционной диффузи-

онной бытовой холодильной машины предлагается специальный стенд [5]. 

Стенд (рисунок 2) состоит из секции 1, выполняющий роль жидкостного 

теплообменника и содержащий кожухотрубные теплообменники 2 и 3, секции 4, 

выполняющей роль газового теплообменника и содержащий кожухотрубные 

теплообменники 5 и 6, кожухотрубные теплообменники 7–10, выполняющие 

роль соответственно ректификатора, конденсатора, змеевика абсорбера, бачка 

абсорбера. Стенд также содержит электрокалориметр 11, выполняющий функ-

ции испарителя холодильника, и исследуемый объект – генератор 12, а также си-

стему водоснабжения, состоящую из бачка 13 постоянного уровня, коллектора 

14 и трубопроводов 15–20, подключенных соответственно к кожухотрубным 

теплообменникам 8–10, секции 1 и 4. Помимо этого для регулирования режима 

работы в водоаммиачный контур стенд включен терморегулирующий вентиль 



Центр научного сотрудничества «Интерактив плюс» 
 

4     https://interactive-plus.ru 

Содержимое доступно по лицензии Creative Commons Attribution 4.0 license (CC-BY 4.0) 

21, а коллектор 14 снабжен электронагревателем 22. Для предохранения от пре-

вышения давления вторичного хладагента электрокалориметр 11 снабжен реле 

23 высокого давления. Для выравнивания давлений служит уравнительная 

трубка 24. Работа стенда контролируется приборами давления и температуры: 

манометрами и термометрами. Для измерения расхода воды на выходе из кожу-

хотрубных теплообменников установлены автономные измерительные емкости. 

Трубопроводы стенда теплоизолированы. Стенд работает следующим образом. 

Крепкий водоаммиачный раствор из кожухотрубного теплообменника 10 через 

змеевик кожухотрубного теплообменника 3, самотеком поступает в генератор 

12, за счет подвода тепла происходит выпаривание аммиака. При этой часть объ-

единенного водоаммиачного раствора подается в кожухотрубный теплообмен-

ник 2 секции 1, в которой происходит теплообмен между слабым водоаммиач-

ным раствором, проходящим по змеевику теплообменника 2, и крепим водоам-

миачным раствором, проходящим по змеевику теплообменника 3, за счет пере-

носа тепла водой, поступающий в кожух теплообменника 2 из коллектора 14 и 

далее в кожух теплообменника 3. 

 

Рис. 2. Схема стенда для испытания генератора абсорбционно-диффузион-

ного бытового холодильника 1,4 – секции; 2,3,5,6,7,8,9,10 – кожухотрубные 

теплообменники; 11-электрокалориметр; 12 – генератор; 13 – бачок; 14 – кол-

лектор; 15,16,17,18,19,20 – трубопроводы; 21 – терморегулирующий вентиль; 

22 – электронагреватель; 23 – реле; 24 – уравнительная трубка 
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Пары аммиака поступают из генератора 12 в кожухотрубный теплообмен-

ник 7, где за счет теплообмена с охлажденной водой, поступающей из коллектора 

14 в кожух теплообменника 7, образуется конденсат низкой концентрации, кото-

рый каплями стекает в кожухотрубный теплообменник 2. 

Высококонцентрированные пары аммиака из кожухотрубного теплообмен-

ника 7 поступают в кожухотрубный теплообменник 8, в котором за счет тепло-

обмена с охлаждающей водой, поступающей из коллектора 14, происходит кон-

денсация аммиака. Из кожухотрубного теплообменника 8 жидкость стекает че-

рез терморегулирующий вентиль 21 в змеевик электрокалориметра 11, где за 

счет дросселирования, вызванного увеличением проходного сечения, регулиру-

емого вентилем 21, закипает при отрицательной температуре, выделяя пары ам-

миака и отбирая при этом тепло конденсации паров вторичного хладагента на 

внешней поверхности змеевика электрокалориметра 11. В змеевик электрокало-

риметра 11 через кожухотрубный теплообменник 6 секции 4 поступает также па-

рогазовая смесь водорода с небольшим количеством паров слабого водоаммиач-

ного раствора. В процессе кипение в змеевике электрокалориметра 11 аммиак 

диффундирует в эту парогазовую смесь. Богатая аммиаком холодная парогазовая 

смесь поступает из электрокалориметра 11 в кожухотрубный теплообменник 

5 секции 4, в которой происходит теплообмен между обедненной и богатой хо-

лодной парогазовой смесью за счет переноса тепла водой, поступающей в кожух 

теплообменника 5 из коллектора 14 и далее в кожух теплообменника 6. Из кожу-

хотрубного теплообменника 5 богатая аммиаком холодная парогазовая смесь по-

ступает в кожухотрубный теплообменник 9. Сюда же поступает их кожухотруб-

ного теплообменника 2 слабый водоаммиачный раствор. Таким образом, в змее-

вике теплообменника 9 происходит процесс абсорбции, сопровождающийся вы-

делением тепла. В результате абсорбции происходит процесс с поглощения сла-

бым водоаммиачным раствором паров аммиака их холодной парогазовой смеси. 

Образовавшийся. крепкий водоаммиачный раствор из кожухотрубного теплооб-

менника 9 стекает в кожухотрубный теплообменник 10, а бедная аммиаком 
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парогазовая смесь выталкивается более тяжелой крепкой парогазовой смесью че-

рез кожухотрубный теплообменник 6 секции 4 обратно в электрокалориметр 11. 

Вода к теплообменникам подается по трубопроводу 15–20, постоянный 

напор в которых обеспечивается с помочью бачка 13,. В водяную цепь включа-

ется электронагреватель 22, служащий для подогрева воды. 

В дальнейшем был предложен стенд для испытания абсорбционного-диф-

фузионного бытового холодильника, отличающийся тем, что, с целью проведе-

ния испытания в широком диапазоне холоднопроизводительности испытывае-

мых генераторов, стенд дополнительно содержит электрокалориметр с регули-

рующим вентилем на входе, выполняющий функции испарителя холодильника, 

теплообменные аппараты со змеевиками, соединенные между собою посред-

ством трубопровода и служащими ректификаторами, конденсатором, абсорбе-

ром с бачком, жидкостными и газовыми теплообменниками холодильника, и во-

дораспределительный коллектор с регулирующими вентилями, подключенными 

к межзмеевиковым пространствам соответствующих теплообменных аппаратов, 

причем межзмеевиковые пространства жидкостных теплообменников и межзме-

евиковые пространства газовых теплообменников соединены по воде последова-

тельно [6]. 

Стенд содержит (рисунок 3.) абсорбционный контур, состоящий из генера-

тора, включающего полость 1 испарения с электронагревателем 2 и термосифон 

с эластичной оболочкой 3 и соединенного на входе жидкостным теплообменни-

ком 4, а на выходе – с дефлегматором 5, выходной патрубок которого соединен 

с конденсатором 6 водяного охлаждения. Абсорбционный контур содержит 

также регулирующий вентиль7, калориметр 8 со вторичным хладагентом, газо-

вый теплообменник 10, выполняющий роль змеевика абсорбера, и теплообмен-

ник 11, который выполняет функции абсорбера и соединен через жидкостной 

теплообменник 4 с полостью 1 испарения генератора с помощью трубопровода 

12 и с насосом 13 с помощью трубопровода 14; причем насос 13 с помощью тру-

бопровода 15 соединен с ресивером 16. Линии всасывания, состоящие из трубо-

проводов 17 и 18, через регулируемый вентиль 19 подсоединены к насосы 13, 
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нагнетательный патрубок которого через запорный вентиль 20 соединен с тепло-

обменником 11, причем между вентилем 20 и насосом 13 установлен напорный 

трубопровод 21 с запорным вентилем 22. Для Регулирования работы стенда 

предусмотрены вентили 23–28. Стенд снабжен пусковой и регулирующей аппа-

ратурой для установки тепловых режимов и водяной системой охлаждения теп-

лообменников, а сам стенд помещен в теплоизолированную камеру. 

 

Рис. 3. Схема стенда для испытания генератора абсорбционно-диффузион-

ного бытового холодильника 1 – полость испарения; 2 – электронагреватель; 

3 – эластичная оболочка; 4 – жидкостный теплообменник; 5 – дефлегматор;  

6 – конденсатор; 7,19- регулирующий вентиль; 8 – калориметр; 9,11 – теплооб-

менник; 10 – газовый теплообменник; 12,14,15,17,18 – трубопроводы;  

13 – насос;16 – ресивер; 20,22 – запорный вентиль; 21 – напорный трубопровод; 

23 – 28 вентили 

 

Стенд работает следующим образов. При работе стенда водоаммиачный 

раствор самотеком поступает из теплообменника 11 в полость 1 испарения 
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генератора по трубопроводу 12 через жидкостной теплообменник 4. При откры-

том вентиле 26 в этой полости за счет подвода тепла от электронагревателя 2 

водоаммиачный раствор испаряется и пары его падают в дефлегматор 5, где ре-

ализуются повышения концентрации паров, при этом слабый водоаммиачный 

раствор возвращается в жидкостной теплообменник 4 и далее теплообменник 10, 

выполняющий роль змеевика абсорбера. Из дефлегматора 5 смесь с повышенной 

концентрацией поступает в конденсатор 6 водяного охлаждения, оттуда жидкий 

аммиак поступает в регулирующий вентиль, 7 и далее калориметр 8 и далее в 

теплообменник 9, выполняющий роль газового теплообменника, из которого 

хладагент поступает в теплообменник 10, выполняющий роль змеевика абсор-

бера, и далее в теплообменник 11. 

Регулирования сопротивления в термосифоне осуществляется путем подачи 

водоаммиачного раствора насосом 13 при открытых вентилях 20 и 28 по трубо-

проводу 14 в оболочку 3 в зависимости от необходимой проходимости. 

Для удаления водоаммиачного раствора из оболочки 3 открывается запор-

ный вентиль 23 и регулирующий вентиль 19 и с помощью насоса 13 рабочее тело 

отсасывается из оболочки 3 и направляется по трубопроводу 18 при открытом 

вентиле 22 в ресивер 16 по трубопроводу 21. При необходимости освобождения 

абсорбера, выполненного в виде теплообменника 11, от водоаммиачного рас-

твора при открытых вентилях 24 и 19 раствор отсасывается насосом 13 по тру-

бопроводу 17 и нагревается в ресивер 16. При заполнении стенда отбор водоам-

миачного раствора из ресивера 16 осуществляется насосом 13 при открытом вен-

тиле 25 по трубопроводу 15, раствор дается в теплообменник 11 при открытом 

вентиле 27. 

Установка эластичной оболочки 3 в термосифоне позволяет моделировать 

сопротивления в тракте термосифона в соответствии с реальными величинами 

возможных перепадов давлений, определенных на основе специальных опытов. 

Это позволяет моделировать процессы путем исследования влияния перепадов 

давления в термосифоне с одновременным изменением фазового состояния на 

тепловые характеристики всех теплообменников стенда и затраты мощности на 
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реализацию холодильного процесса. Это позволяет определить величину крити-

ческого перепада давления, при котором холодильник считает неработоспособ-

ным. 
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