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 ТЕПЛОВОЙ НАСОС НА ОЗОНОБЕЗОПАСНЫХ 
ВЫСОКОКИПЯЩИХ ХЛАДАГЕНТАХ 

 
Благодаря тому факту, что механические нагрузки систем низкого давления 

сравнительно невелики, такие системы обладают рядом преимуществ по 
сравнению с системами высокого давления: безопасность, долговечность, 
надежность, меньшая металлоемкость и др. Основная идея предлагаемого 
устройства состоит в использовании агрегата низкого давления ( p < 1 бар) 
вакуумного насоса вместо традиционно используемого компрессора. 
Предлагаемые тепловой насос и холодильник дают возможность в качестве 
хладагентов использовать широкий ряд высококипящих и экологически чистых 
веществ, например, этанол, метанол, их водные растворы и другие.  

С развитием цивилизации возникли глобальные экологические проблемы, 
имеющие прямое отношение к нашему исследованию, такие как: разрушение 
озонового слоя; глобальное потепление и тепловое загрязнение планеты Земля; 
истощение запасов высококачественного ископаемого топлива (угля, нефти, 
газа) и связанная с ним проблема энергосбережения и народонаселения. Эти 
проблемы в последние несколько десятилетий резко обострились. 

На некоторые глобальные проблемы указал всемирно известный ученый 
нобелевский лауреат П.Л. Капица еще в середине 80-х гг. XX в. В частности, 
П.Л. Капица писал1: «Глобальные проблемы - это проблемы, которые нужно 
решать в масштабах всего земного шара. Отыскать и обосновать эти решения 
должны ученые, а осуществить их в международном масштабе.  

На рис. 1 приведены графики роста и прогнозов мировой добычи угля, 
нефти и газа. В связи с обострением глобальных проблем мировое сообщество 
провело ряд известных Всемирных саммитов и конференций: Венская 
конвенция по защите озонового слоя (1985).  

Описание холодильной машины и ее работы  приведено на (рис. 2) 
принципиальная схема холодильной машины, которая содержит неподвижный 
испаритель 1 с вертикальной осью, выполненный в виде вакуумной камеры, 
частично наполненной жидким хладагентом 2. Испаритель 1 находится в 
нижней зоне устройства - зоне охлаждения - и снабжен наружным оребрением 3 
и откачным отверстием 4, которое совпадает с отверстием в неподвижном 
термоизолирующем элементе 5 и входным отверстием такого же диаметра на 
нижней стенке вакуумного пароротационного центробежного насоса 6, тип 
которого - газоротационный центробежный - наиболее приемлем для вы-
сококипящих хладагентов. 

                                                             
 



 
Рис. 2 Холодильная машина 

 
Выходные отверстия 7, расположенные на уровне последней ступени в 

верхней части корпуса вакуумного насоса 6, обеспечивают перемещение 
сжатых паров хладагента 2 в конденсатор 8. Герметичный цилиндрический 
конденсатор 8 с наружным оребрением 3 выполнен также в виде вакуумной 
камеры, жестко соединенной с испарителем 1 посредством разделительной 
термоизолирующей перегородки 4. Переход конденсата хладагента 2 из 
конденсатора 8 в испаритель 1 осуществляется под действием гравитации и 
разницы давлений в конденсаторе 8 и испарителе 1 через по меньше мере одну 
дросселирующую вставку 9, расположенную в термоизолирующем элементе 5 и 
выполненную либо из пористого материала, либо в виде калиброванных 
фильер, либо в виде клапана-дросселя. Ось вала ротора вакуумного 
газоротационного насоса 6 совпадает с осью конденсатора 8 и испарителя  

1. Пароротационный многоступенчатый вакуумный насос 6 снабжен 
развитым лопаточным аппаратом 10, включающим статорные колеса в виде 
дисков с односторонним радиальным оребрением, установленные на корпусе, и 
роторные колеса, выполненные в виде радиальных крыльчаток, изогнутых по 
спирали в направлении, противоположном направлению вращения и закрытых с 
двух сторон дисками. Причем диск, выполненный с центральным отверстием, 
диаметр которого равен 0,20,3 диаметра роторного колеса, расположен на 
расстоянии, не превышающем 1,0—2,5 мм от неоребренной поверхности 
статорного колеса. 

Предлагаемая холодильная машина работает следующим образом. 
Электродвигатель 14 через бесконтактную магнитную муфту 11 вращает 



ротор вакуумного насоса 6, находящегося в герметичном корпусе конденсатора 
8 с внешним оребрением 3. За счет вращения ротора пары высококипящего 
хладагента 2 всасываются в насос 6 через отверстие 4 из испарителя 1 с 
внешним оребрением 3, понижая в нем давление до таких величин, при которых 
хладагент 2 вскипает при заданной температуре, например, ниже нуля по шкале 
Цельсия. 

Хладагент 2 интенсивно испаряется и отбирает теплоту кипения у 
испарителя 1 и примыкающего к нему объема теплоносителя, например, 
воздуха, омывающего стенки испарителя 1 с оребрением 3, понижая 
температуру зоны охлаждения до заданной потребителем (если это холодильник 
или кондиционер). Пары хладагента 2 перекачиваются и сжимаются 
пароротационным многоступенчатым вакуумным насосом с высоким коэф-
фициентом компрессии одной ступени, например, по патенту. Развитый 
лопаточный аппарат 10 упомянутого насоса 6 включает статорные колеса в виде 
дисков с односторонним радиальным оребрением, установленные на корпусе, и 
роторные колеса, выполненные в виде радиальных крыльчаток, изогнутых по 
спирали в направлении, противоположном направлению вращения и закрытых с 
двух сторон дисками.  

В заключении отметим что предлагаемое устройство не содержит 
элементов, составляющих контур обычного холодильника, поэтому оно по сути 
представляет собой бесконтурную холодильную машину. Это значительно 
упрощает конструкцию, повышает ее экономичность, надежность, 
долговечность, снижает габариты, металлоемкость и стоимость изготовления.  

Постоянство температуры у потребителя обеспечивается за счет 
непрерывности циркуляции хладагента, что достигается благодаря выполнению 
герметичных испарителя, конденсатора и термоизолирующего элемента 
неподвижными, использованию пароротационного многоступенчатого ваку-
умного насоса с высоким коэффициентом компрессии каждой ступени, 
применения дросселирующей вставки либо из пористого материала, либо в виде 
калиброванных фильер, либо в виде клапан-дросселя в термоизолирующей 
перегородке для перемещения конденсата хладагента из конденсатора в 
испаритель. 
 


