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îííûõ õàðàêòåðèñòèê àäñîðáöèîííîãî ðåãåíåðàòîðà òåïëîòû è âëàãè äëÿ ñèñòåìû
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ìàòåðèàëà, êîíöåíòðàöèè âîäû â âîçäóõå íà âûõîäå èç òåïëîâîãî àêêóìóëÿòîðà,

àäñîðáöèè, òåïëîòû àäñîðáöèè, êîíå÷íîé òåìïåðàòóðû õîëîäíîãî âîçäóõà, òåìïå-

ðàòóðû âîçäóõà ïîñëå ñìåøèâàíèÿ õîëîäíîãî âîçäóõà ñ óëèöû è òåïëîãî âîçäóõà â

ïîìåùåíèè ïðè ïîäà÷å, ðàñ÷åò êîíöåíòðàöèè âîäû â âîçäóõå íà âûõîäå èç òåïëî-

âîãî àêêóìóëÿòîðà, îáúåìà âîçäóõà, êîòîðûé ïðîøåë ÷åðåç ñëîé òåïëîàêêóìóëèðó-
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ïîñëå ñìåøèâàíèÿ õîëîäíîãî âîçäóõà ñ óëèöû è òåïëîãî âîçäóõà èç ïîìåùåíèÿ

ïðè âûáðîñå, îïðåäåëåíèÿ òåìïåðàòóðíîãî êîýôôèöèåíòà ïîëåçíîãî äåéñòâèÿ, ñóì-

ìàðíîé àäñîðáöèè è âðåìåíè äîñòèæåíèÿ ìàêñèìàëüíîé àäñîðáöèè. Ïîêàçàíà êîð-

ðåëÿöèÿ àáñîëþòíîé âëàæíîñòè è òåìïåðàòóð âîçäóõà ó òåïëîãî è õîëîäíîãî êîí-

öîâ ðåãåíåðàòîðà, à òàêæå òåìïåðàòóðíûõ êîýôôèöèåíòîâ ïîëåçíîãî äåéñòâèÿ, óñ-

òàíîâëåííûõ ïî ðåçóëüòàòàì ðàñ÷åòîâ ñîãëàñíî ïðåäëîæåííîãî àëãîðèòìà è îïûò-

íûì ïóòåì. Ïðîâåäåíî ìàòåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå ïðîöåññîâ ýêñïëóàòàöèè
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Óñòàíîâëåíî âëèÿíèå íà òåìïåðàòóðíûé êîýôôèöèåíò ïîëåçíîãî äåéñòâèÿ âðåìå-

íè ïåðåêëþ÷åíèÿ ïîòîêîâ âîçäóõà, ñêîðîñòè äâèæåíèÿ ïîòîêîâ âîçäóõà, à òàêæå

àáñîëþòíîé âëàæíîñòè è òåìïåðàòóð íàðóæíîãî è âíóòðåííåãî âîçäóõà â ñòàöèî-

íàðíûõ óñëîâèÿõ. Ìàêñèìàëüíûå çíà÷åíèÿ òåïëîâûõ êîýôôèöèåíòîâ ïîëåçíîãî

äåéñòâèÿ çàðåãèñòðèðîâàíû ïðè ñêîðîñòè âëàæíîãî âîçäóõà îêîëî 0,22–0,32 ì/ñ è

âðåìåíè ïåðåêëþ÷åíèÿ ïîòîêîâ 5–10 ìèí. Ïîêàçàíî âëèÿíèå ñêîðîñòè äâèæåíèÿ

ïîòîêîâ âîçäóõà è åãî àáñîëþòíîé âëàæíîñòè íà âðåìÿ äîñòèæåíèÿ ìàêñèìàëüíîé

àäñîðáöèè. Ðåçóëüòàòû ïðîâåäåííîãî èññëåäîâàíèÿ ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû ïðè

ðàçðàáîòêå ýíåðãîýôôåêòèâíûõ ñèñòåì êîíäèöèîíèðîâàíèÿ è âåíòèëÿöèè, à òàê-

æå ìîäóëåé-îñóøèòåëåé äëÿ æèëûõ è ñêëàäñêèõ ïîìåùåíèé.
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Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû
Îäíîé èç êëþ÷åâûõ ïðîáëåì ýêñïëóàòàöèè

ñèñòåì òåïëîñíàáæåíèÿ â æèëèùíî-êîììóíàëü-
íîì õîçÿéñòâå â ñòðàíàõ ñ õîëîäíûì êëèìàòîì
ÿâëÿåòñÿ ïåðèîäè÷åñêîå âîçðàñòàíèå êîíöåí-
òðàöèè äèîêñèäà óãëåðîäà âíóòðè ïîìåùåíèÿ è,
êàê ñëåäñòâèå, íàãðóçêè íà îòîïëåíèå, à òàêæå

ïîòåðè, îáóñëîâëåííûå ïîäîãðåâîì ïðèòî÷íîãî
âîçäóõà è èíôèëüòðàöèåé õîëîäíîãî âîçäóõà â
ïîìåùåíèè [1]. Îáû÷íûì òåõíè÷åñêèì ðåøåíè-
åì ìîæíî ñ÷èòàòü ïîäîãðåâ ïðèòî÷íîãî âîçäóõà
òåïëûì, ïîñòóïàþùèì èç ïîìåùåíèÿ. Îäíàêî,
â ýòèõ óñëîâèÿõ ïðîèñõîäèò çàãðÿçíåíèå ïðè-
òî÷íîãî âîçäóõà. Â ýòèõ óñëîâèÿõ ïåðñïåêòèâ-
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íûì ðåøåíèåì ÿâëÿåòñÿ âíåäðåíèå àäñîðáöè-
îííîãî ðåãåíåðàòîðà òåïëîâîé ýíåðãèè è âëàãè.
Íî äàëüíåéøóþ êîììåðöèàëèçàöèþ ýòèõ óñò-
ðîéñòâ îãðàíè÷èâàþò êàê íèçêèå ñîðáöèîííûå
ñâîéñòâà òðàäèöèîííûõ àäñîðáåíòîâ, â ÷àñòíî-
ñòè, ñèëèêàãåëÿ è öåîëèòîâ, òàê è îòñóòñòâèå
àëãîðèòìà îïðåäåëåíèÿ êîíñòðóêòèâíûõ è ýêñ-
ïëóàòàöèîííûõ õàðàêòåðèñòèê ðåãåíåðàòîðîâ íà
èõ îñíîâå â óñëîâèÿõ ñèñòåì âåíòèëÿöèè è êîí-
äèöèîíèðîâàíèÿ.

Àíàëèç ïîñëåäíèõ èññëåäîâàíèé è ïóáëèêàöèé
Ïðèìåíåíèå àäñîðáåíòîâ äëÿ êîíäèöèîíè-

ðîâàíèÿ è âåíòèëÿöèè æèëûõ ïîìåùåíèÿ ïðåä-
ëàãàëîñü â ïîñëåäíèå íåñêîëüêî äåñÿòèëå-
òèé [2,3]. Òåõíîëîãèÿ VENTIREG, ðàçðàáîòàí-
íàÿ â Èíñòèòóòå êàòàëèçà èì. Ã.Ê. Áîðåñêîâà,
ïðåäïîëàãàåò ïðèìåíåíèå àäñîðáöèîííîãî ìà-
òåðèàëà â êà÷åñòâå âîäíîãî áóôåðà [4]. Ïðè÷åì
êîìïîçèòíûé àäñîðáåíò SWS-1A (îêñèä àëþìè-
íèÿ, èìïðåãíèðîâàííûé õëîðèäîì êàëüöèÿ)
ïîêàçàë ëó÷øèå ýêñïëóàòàöèîííûå õàðàêòåðè-
ñòèêè, â ÷àñòíîñòè, àäñîðáöèîííûå ñâîéñòâà ïî
ñðàâíåíèþ ñ òðàäèöèîííûìè äèîêñèäîì êðåì-
íèÿ è îêñèäîì àëþìèíèÿ. Êîìïîçèòíûå ìàòå-
ðèàëû òèïà «ñîëü â ïîðèñòîé ìàòðèöå» ÿâëÿþò-
ñÿ ïåðñïåêòèâíûìè äëÿ ïîãëîùåíèÿ, àêêóìóëè-
ðîâàíèÿ è òðàíñôîðìàöèè òåïëîâîé ýíåðãèè â
ñèñòåìàõ òåïëîñíàáæåíèÿ [5,6]. Òåì íå ìåíåå,
áîëüøåíñòâî ìàòåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé ðàññìàò-
ðèâàåò ëèøü îòäåëüíûå àñïåêòû ïðîöåññîâ ýê-
ñïëóàòàöèè àäñîðáöèîííûõ ìîäóëåé, ïðåèìóùå-
ñòâåííî òåïëî- è ìàññîïåðåíîñ â ïðîöåññå àä-
ñîðáöèè [7]. Àëãîðèòìû, ïîçâîëÿþùèå îöåíèòü
ýôôåêòèâíîñòü ýêñïëóàòàöèè òåïëîàêêóìóëèðó-
þùåãî óñòðîéñòâà, îòíîñÿòñÿ ïðåèìóùåñòâåííî
ê åìêîñòíûì óñòðîéñòâàì [8]. Ïîýòîìó ñòàíî-
âèòñÿ àêòóàëüíîé çàäà÷à ðàçðàáîòêè àëãîðèòìà
ðàñ÷åòà àäñîðáöèîííîãî ðåãåíåðàòîðà òåïëîòû
è âëàãè.

Ôîðìóëèðîâàíèå öåëè èññëåäîâàíèÿ
Ïðåäñòàâëåííàÿ ðàáîòà ïîñâÿùåíà ðàçðà-

áîòêå àëãîðèòìà ðàñ÷åòà ýêñïëóàòàöèîííûõ õà-
ðàêòåðèñòèê àäñîðáöèîííîãî ðåãåíåðàòîðà òåï-
ëîòû è âëàãè.

Áëîê-ñõåìà ïðåäëîæåííîãî àëãîðèòìà ïðåä-
ñòàâëåíà íà ðèñ. 1. Àëãîðèòì ïðåäóñìàòðèâàåò
ðàñ÷åò òåìïåðàòóðíîãî êîýôôèöèåíòà ïîëåçíî-
ãî äåéñòâèÿ:
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ãäå tïð – òåìïåðàòóðà ïðèòî÷íîãî âîçäóõà; tâíåø.

– òåìïåðàòóðà âíåøíåãî âîçäóõà; tîòð – òåìïåðà-
òóðà îòðàáîòàííîãî âîçäóõà.

Òåìïåðàòóðó ïðèòî÷íîãî âîçäóõà îïðåäåëÿ-
ëè, êàê òåìïåðàòóðó ïîñëå ñìåøèâàíèÿ õîëîä-
íîãî âîçäóõà ñ óëèöû è òåïëîãî âîçäóõà â ïîìå-
ùåíèè ïðè ïîäà÷å:
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кон.ком.после смеш.
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ãäå Vêîì – îáúåì êîìíàòû, ì3; t0 êîì – íà÷àëüíàÿ
òåìïåðàòóðà âîçäóõà ïðè âûáðîñå èç êîìíàòû,
0Ñ; têîí.êîì – êîíå÷íàÿ òåìïåðàòóðà âîçäóõà ïðè
ïîäà÷å, 0Ñ; Vïîä – îáúåì âîçäóõà, ïðîøåäøåãî
÷åðåç ñëîé òåïëîàêêóìóëèðóþùåãî ìàòåðèàëà
ïðè ïîäà÷å, ì3.

Êîíå÷íóþ òåìïåðàòóðó õîëîäíîãî âîçäóõà
ïðè ïîäà÷å îïðåäåëÿëè ïî óðàâíåíèþ òåïëîâî-
ãî áàëàíñà:

кон.ул.

0 ул под 0 ул под 0 ул адс.под сорб

под под кон.ком
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Ðèñ. 1. Áëîê-ñõåìà ðàñ÷åòà àäñîðáöèîííîãî ðåãåíåðàòîðà

òåïëîòû è âëàãè
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ãäå C '  – òåïëîåìêîñòü âîçäóõà, êÄæ/ì30Ñ;
t0 óë – òåìïåðàòóðà âíåøíåãî âîçäóõà (ó õîëîäíî-
ãî êîíöà ðåãåíåðàòîðà); Ñ0 óë – íà÷àëüíàÿ àáñî-
ëþòíàÿ âëàæíîñòü âîçäóõà âîçëå õîëîäíîãî êîíöà
ðåãåíåðàòîðà, êã/ì3; Íàäñ.ïîä – òåïëîòà àäñîðá-
öèè ïðè ïîäà÷å, êÄæ/êã; Ìñîðá – ìàññà àäñîð-
áåíòà, êã; Ñêîí.êîì – êîíå÷íàÿ àáñîëþòíàÿ âëàæ-
íîñòü ïðè ïîäà÷å, êã/ì3.

Òåìïåðàòóðó îòðàáîòàííîãî âîçäóõà îïðå-
äåëÿëè, êàê òåìïåðàòóðó ïîñëå ñìåøèâàíèÿ õî-
ëîäíîãî âîçäóõà ñ óëèöû è òåïëîãî âîçäóõà èç
ïîìåùåíèÿ ïðè âûáðîñå:

ул 0 ул выб кон.ул
кон.ул.после смеш.

ул выб

V t +V t
t =

V +V
,  (4)

ãäå Vóë – îáúåì âîçäóõà âîçëå âíåøíåãî êîíöà
ðåãåíåðàòîðà, ì3; Vâûá – îáúåì âîçäóõà, ïðîøåä-
øåãî ÷åðåç ñëîé òåïëîàêêóìóëèðóþùåãî ìàòå-
ðèàëà ïðè âûáðîñå, ì3; t0 óë – íà÷àëüíàÿ òåìïå-
ðàòóðà âíåøíåãî âîçäóõà ïðè âûáðîñå èç êîì-
íàòû, 0Ñ; têîí.óë – êîíå÷íàÿ òåìïåðàòóðà âîçäóõà
ïðè âûáðîñå, 0Ñ:

Êîíå÷íàÿ òåìïåðàòóðà òåïëîãî âîçäóõà ïðè
âûáðîñå îïðåäåëÿåòñÿ èç óðàâíåíèÿ òåïëîâîãî
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äå C '  – òåïëîåìêîñòü âîçäóõà, êÄæ/ì30Ñ; t0 êîì

– òåìïåðàòóðà âíóòðåííåãî âîçäóõà (âîçëå òåï-
ëîãî êîíöà ðåãåíåðàòîðà); Vâûá – îáúåì âîçäóõà,
ïðîøåäøåãî ÷åðåç ñëîé òåïëîàêêóìóëèðóþùåãî
ìàòåðèàëà, ïðè âûáðîñå, ì3; Ñ0 êîì – íà÷àëüíàÿ
àáñîëþòíàÿ âëàæíîñòü âîçäóõà âîçëå òåïëîãî
êîíöà ðåãåíåðàòîðà, êã/ì3; Íàäñ.âûá – òåïëîòà àä-
ñîðáöèè ïðè âûáðîñå, êÄæ/êã; Ìñîðá – ìàññà
àäñîðáåíòà, êã; Ñêîí.óë – êîíå÷íàÿ àáñîëþòíàÿ
âëàæíîñòü ïðè âûáðîñå, êã/ì3.

Òåïëîòó àäñîðáöèè ïðè ïîäà÷å ëèáî âûá-
ðîñå ðàññ÷èòûâàëè ñîãëàñíî [9]:

адс

1000
ΔH Δh a

M
  ,  (6)

ãäå h – òåïëîòà àäñîðáöèè, êÄæ/ìîëü; À – àä-
ñîðáöèÿ ïðè ïîäà÷å ëèáî âûáðîñå, êã/êã; M –
ìîëÿðíàÿ ìàññà âîäû, ã/ìîëü.

Àäñîðáöèþ ïðè ïîäà÷å èëè âûáðîñå ðàñ-
ñ÷èòûâàëè àíàëîãè÷íî [10]:

0 кон

сор

C C
ΔA V

M


 ,  (7)

ãäå V – îáúåì âîçäóõà ïðè ïîäà÷å èëè âûáðîñå,
ì3; Ñ0 – íà÷àëüíàÿ àáñîëþòíàÿ âëàæíîñòü ïðè
ïîäà÷å èëè âûáðîñå, êã/ì3; Ñêîí – êîíå÷íàÿ àá-
ñîëþòíàÿ âëàæíîñòü ïðè ïîäà÷å èëè âûáðîñå,
êã/ì3; Mñîð– ìàññà àäñîðáåíòà, êã.

Êîíå÷íóþ àáñîëþòíóþ âëàæíîñòü íà âû-
õîäå èç ðåãåíåðàòîðà ïðè ïîäà÷å èëè âûáðîñå
îïðåäåëÿëè ñîãëàñíî [10]:
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ãäå Ñ0 – íà÷àëüíàÿ àáñîëþòíàÿ âëàæíîñòü ïðè
ïîäà÷å èëè âûáðîñå, êã/ì3; Amax – ïðåäåëüíàÿ
àäñîðáöèÿ, êã/êã;  – êîýôôèöèåíò ìàññîïåðå-
íîñà, ñ–1; w – ñêîðîñòü âëàæíîãî âîçäóõà, ì/ñ;
H – âûñîòà ñëîÿ àäñîðáåíòà;  – ïðîäîëæèòåëü-
íîñòü ïîäà÷è èëè âûáðîñà, ñ.

Êîýôôèöèåíò ìàññîïåðåíîñà ðàññ÷èòûâà-
ëè ñîãëàñíî ðàáîòå [10]:

y п пр

1 1 1 1
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   
,  (9)

ãäå y, ï è ïð – êîýôôèöèåíòû ìàññîîòäà÷è â
ãàçîâîé ôàçå, â ïðîäîëüíîì ñå÷åíèè è ïîðàõ, ñ–1.

Èçëîæåíèå îñíîâíîãî ìàòåðèàëà èññëåäîâà-
íèÿ

Äëÿ àïðîáàöèè ïðåäëîæåííîãî àëãîðèòìà
ðàñ÷åòà èñïîëüçîâàíû ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàí-
íûå, ïðåäñòàâëåííûå â ðàáîòå [11]. Â êà÷åñòâå
àäñîðáåíòà èñïîëüçîâàíî êîìïîçèò «ñèëèêàãåëü
- íàòðèé ñóëüôàò», ñèíòåçèðîâàííûé ñîãëàñíî
[11]. Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ ïîêàçàëè ïåðèîäè÷åñ-
êóþ çàâèñèìîñòü òåìïåðàòóð íà òåïëîì è õî-
ëîäíîì êîíöàõ ñîðáöèîííîãî ðåãåíåðàòîðà, êî-
òîðàÿ êà÷åñòâåííî ñîîòâåòñòâóåò îïûòíûì äàí-
íûì. Îòêëîíåíèå ðàñ÷åòíûõ òåìïåðàòóð îò ýêñ-
ïåðèìåíòàëüíûõ íå ïðåâûøàåò 2–30Ñ íà õîëîä-
íîì êîíöå ðåãåíåðàòîðà è 1–50Ñ íà òåïëîì. Êî-
ýôôèöèåíò ïîëåçíîãî äåéñòâèÿ ðåãåíåðàòîðà ïî
ýêñïåðèìåíòàëüíûì äàííûì ñîñòàâèë ïðèìåð-
íî 95%, à ïî ðàñ÷åòíûì ïðèìåðíî 91%.

Òàêèì îáðàçîì, äàííóþ ìàòåìàòè÷åñêóþ
ìîäåëü ìîæíî èñïîëüçîâàòü äëÿ êà÷åñòâåííîé
îöåíêè ýêñïëóàòàöèîííûõ õàðàêòåðèñòèê ñîðá-
öèîííûõ ðåãåíåðàòîðîâ â âåíòèëÿöèîííûõ ñèñ-
òåìàõ.
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Ïðåäëàãàåòñÿ èñïîëüçîâàòü ñîðáöèîííûé
ðåãåíåðàòîð äëÿ ïîäîãðåâà ïðèòî÷íîãî âîçäóõà
â óñëîâèÿõ îáû÷íîé òðåõêîìíàòíîé êâàðòèðû ñ
ýëåêòðè÷åñêèìè êóõîííûìè ïëèòàìè, îáùåé
ïëîùàäüþ 103 ì2, âûñîòîé 2,5 ìåòðà. Â êà÷åñòâå
àäñîðáöèîííîãî ìàòåðèàëà ïðåäëîæåíî èñïîëü-
çîâàòü êîìïîçèò, ñîäåðæàùèé 20% ñèëèêàãåëÿ
è 80% íàòðèÿ ñóëüôàòà. Ñîãëàñíî ðåçóëüòàòàì
ïðîâåäåííîãî ðàñ÷åòà òåïëîâàÿ íàãðóçêà äëÿ
ïîäîãðåâà ïðèòî÷íîãî âîçäóõà ñîñòàâëÿåò îêîëî
327,9 ÌÄæ â ñóòêè.

Ìàññà ñîðáåíòà ñîîòâåòñòâóåò òåïëîâîé
íàãðóçêå è ñîñòàâëÿåò ïî ðàñ÷åòàì 94 êã, à îáúåì
0,130 ì3. Òàêèì îáðàçîì, áóäåò îïòèìàëüíûì âà-
ðèàíòîì óñòàíîâèòü â ñõåìó 3-õ êîìíàòíîé
êâàðòèðû 4-õ ñîðáöèîííûå ðåãåíåðàòîðû. Òîãäà
ìàññà ñîðáåíòà íà ðåãåíåðàòîð ñîñòàâëÿåò 24 êã.

Â óñëîâèÿõ òèïè÷íîãî æèëîãî ïîìåùåíèÿ
òåìïåðàòóðíûå êðèâûå íà òåïëîì è õîëîäíîì
êîíöàõ ðåãåíåðàòîðà ïðîÿâëÿþò ïåðèîäè÷åñêóþ

ïðèðîäó. Ïðè÷åì ñ óìåíüøåíèåì âðåìåíè ïå-
ðåêëþ÷åíèÿ (èçìåíåíèÿ íàïðàâëåíèÿ) ïîòîêîâ
íàáëþäàåòñÿ ñóùåñòâåííîå ñíèæåíèå àìïëèòó-
äû çàâèñèìîñòåé «òåìïåðàòóðà–âðåìÿ», êàê íà
òåïëîì, òàê è íà õîëîäíîì êîíöàõ óñòðîéñòâà.
Ýòî ñïîñîáñòâóåò ïîâûøåíèþ êîýôôèöèåíòà
ïîëåçíîãî äåéñòâèÿ (ðèñ. 2, 3). Ìàêñèìàëüíûå
çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòîâ ïîëåçíîãî äåéñòâèÿ
íàáëþäàþòñÿ ïðè ñêîðîñòÿõ ïîòîêà âëàæíîãî
âîçäóõà 0,22–0,32 ì/ñ è âðåìåíè ïåðåêëþ÷åíèÿ
ïîòîêîâ îêîëî 5–10 ìèí.

Âðåìÿ äîñòèæåíèÿ ìàêñèìàëüíîé àäñîðá-
öèè îò âðåìåíè ïåðåêëþ÷åíèÿ ïîòîêîâ ïî÷òè
íå çàâèñèò. Áîëåå ñóùåñòâåííî âëèÿåò íà íåãî
ñêîðîñòü ïîòîêà âëàæíîãî âîçäóõà, ÷òî ñâÿçàíî
ñ êîëè÷åñòâîì ïîäàííîãî âîçäóõà.

Òàêæå íà ýôôåêòèâíîñòü ðàáîòû òåïëîàê-
êóìóëèðóþùåãî óñòðîéñòâà âëèÿþò ìåòåîðîëî-
ãè÷åñêèå óñëîâèÿ, òî åñòü òåìïåðàòóðà íàðóæ-
íîãî âîçäóõà, ñ óâåëè÷åíèåì êîòîðîé ïîâûøà-

15

20

25

88

92

96

5
10

15
20

тем

 мин.

t
ком

о
С

5 10 15 20

80

84

88

92

96


тем

, %

Время переключения потоков, мин.

1

2

3

5 10 15 20

120

140

160

 Время переключения потоков, мин.

В
ре

м
я 

до
ст

и
ж

ен
и

я 
м

ак
си

м
ал

ьн
ой

 а
дс

ор
бц

и
и

, ч 1

2

3

0,2

0,3

0,4

0,5

75

80

85

90

95

4

8

12

16
20

тем, %

, c
w, м/с

Ðèñ. 4. Âëèÿíèå àáñîëþòíîé âëàæíîñòè âíåøíåãî âîçäóõà íà òåìïåðàòóðíûé ÊÏÄ (à) è âðåìÿ äîñòèæåíèÿ

ìàêñèìàëüíîé àäñîðáöèè (á). Àáñîëþòíàÿ âëàæíîñòü âíåøíåãî âîçäóõà, ã/ì3: 1 – 4,5; 2 – 6,5; 3 – 8,5

Ðèñ. 2. Âëèÿíèå ñêîðîñòè ïîòîêà âëàæíîãî âîçäóõà è

âðåìåíè ïåðåêëþ÷åíèÿ ïîòîêîâ íà òåìïåðàòóðíûé

êîýôôèöèåíò ïîëåçíîãî äåéñòâèÿ àäñîðáöèîííîãî

ðåãåíåðàòîðà

Ðèñ. 3. Âëèÿíèå òåìïåðàòóðû âëàæíîãî âîçäóõà â êîìíàòå

è âðåìåíè ïåðåêëþ÷åíèÿ ïîòîêîâ íà òåìïåðàòóðíûé

êîýôôèöèåíò ïîëåçíîãî äåéñòâèÿ àäñîðáöèîííîãî

ðåãåíåðàòîðà
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åòñÿ êîýôôèöèåíò ïîëåçíîãî äåéñòâèÿ ðåãåíå-
ðàòîðà (ðèñ. 3). Àíàëîãè÷íûì îáðàçîì âëèÿåò íà
òåìïåðàòóðíûé êîýôôèöèåíò ïîëåçíîãî äåé-
ñòâèÿ ïîâûøåíèå àáñîëþòíîé âëàæíîñòè íàðóæ-
íîãî âîçäóõà (ðèñ. 4,à). Ýòî ñîïðîâîæäàåòñÿ,
î÷åâèäíî, óâåëè÷åíèåì ñêîðîñòè àäñîðáöèîí-
íûõ ïðîöåññîâ è óìåíüøåíèåì âðåìåíè äîñòè-
æåíèÿ ìàêñèìàëüíîé àäñîðáöèè (ðèñ. 4,á).Òåì-
ïåðàòóðà íàðóæíîãî âîçäóõà íà ïðîäîëæèòåëü-
íîñòü äîñòèæåíèÿ ìàêñèìàëüíîé êîíöåíòðàöèè
ïî÷òè íå âëèÿåò. Ñíèæåíèå òåìïåðàòóðû â êîì-
íàòå ñïîñîáñòâóåò ïîâûøåíèþ êîýôôèöèåíòà
ïîëåçíîãî äåéñòâèÿ.

Âûâîäû
Ïðîâåäåíî èññëåäîâàíèå ïðîöåññîâ ýêñï-

ëóàòàöèè ñèñòåìû âåíòèëÿöèè íà îñíîâå ñîðá-
öèîííîãî ðåãåíåðàòîðà òåïëîòû è âëàãè. Ðàçðà-
áîòàíà ìåòîäèêà îïðåäåëåíèÿ îñíîâíûõ êîíñò-
ðóêòèâíûõ õàðàêòåðèñòèê ñîðáöèîííîãî ðåãåíå-
ðàòîðà â óñëîâèÿõ ñèñòåìû âåíòèëÿöèè â æèëûõ
ïîìåùåíèÿõ.

Ïîêàçàíà çàâèñèìîñòü âåëè÷èíû òåìïåðà-
òóðíîãî êîýôôèöèåíòà ïîëåçíîãî äåéñòâèÿ îò
ñêîðîñòè ïàðîâîçäóøíîãî ïîòîêà è âðåìåíè ïå-
ðåêëþ÷åíèÿ ïîòîêîâ. Ìàêñèìàëüíûå çíà÷åíèÿ
êîýôôèöèåíòîâ ïîëåçíîãî äåéñòâèÿ íàáëþäàþò-
ñÿ ïðè ñêîðîñòÿõ ïîòîêà âëàæíîãî âîçäóõà 0,22–
0,32 ì/ñ è âðåìåíè ïåðåêëþ÷åíèÿ ïîòîêîâ îêî-
ëî 5–10 ìèí.

Óñòàíîâëåíà çàâèñèìîñòü òåìïåðàòóðíîãî
êîýôôèöèåíòà ïîëåçíîãî äåéñòâèÿ îò òåìïåðà-
òóð íàðóæíîãî è âíóòðåííåãî âîçäóõà. Ïîêàçàí
ðîñò êîýôôèöèåíòà ïîëåçíîãî äåéñòâèÿ ïðè óâå-
ëè÷åíèè òåìïåðàòóð íàðóæíîãî âîçäóõà â èíòåð-
âàëå îò –25 äî –30Ñ.
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ÀËÃÎÐÈÒÌ ÐÎÇÐÀÕÓÍÊÓ ÅÊÑÏËÓÀÒÀÖ²ÉÍÈÕ
ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊ ÀÄÑÎÐÁÖ²ÉÍÎÃÎ ÐÅÃÅÍÅÐÀÒÎÐÀ
ÒÅÏËÎÒÈ ÒÀ ÂÎËÎÃÈ

Áºëÿíîâñüêà Î.À., Ëèòîâ÷åíêî Ð.Ä., Ñóõèé Ê.Ì., Ãóáèíñüêèé Ì.Â.,
Ñóõèé Ì.Ï.

Ðîáîòà ïðèñâÿ÷åíà ðîçðîáö³ åôåêòèâíîãî àëãîðèòìó äëÿ
ðîçðàõóíêó åêñïëóàòàö³éíèõ õàðàêòåðèñòèê àäñîðáö³éíîãî ðå-
ãåíåðàòîðà òåïëîòè òà âîëîãè äëÿ ñèñòåìè êîíäèö³îíóâàííÿ
òà âåíòèëÿö³¿. Ïðîïîíóºòüñÿ íàñòóïíà ìåòîäèêà ðîçðàõóíêó:
îá÷èñëåííÿ îá’ºìó ïîâ³òðÿ, ÿêå ïðîéøëî ÷åðåç øàð òåïëîàêó-
ìóëþþ÷îãî ìàòåð³àëó, êîíöåíòðàö³¿ âîäè â ïîâiòði íà âèõîä³ ç
òåïëîâîãî àêóìóëÿòîðà, àäñîðáö³¿, òåïëîòè àäñîðáö³¿, ê³íöåâî¿
òåìïåðàòóðè õîëîäíîãî ïîâ³òðÿ, òåìïåðàòóðè ïîâ³òðÿ ï³ñëÿ
çì³øóâàííÿ õîëîäíîãî ïîâ³òðÿ ç âóëèö³ òà òåïëîãî ïîâ³òðÿ â
ïðèì³ùåíí³ ïðè ïîäà÷i, ðîçðàõóíîê êîíöåíòðàö³¿ âîäè â ïîâiòði
íà âèõîä³ ç òåïëîâîãî àêóìóëÿòîðà, îá’ºìó ïîâ³òðÿ, ÿêèé ïðîé-
øîâ ÷åðåç øàð òåïëîàêóìóëþþ÷îãî ìàòåð³àëó, ê³íöåâî¿ òåì-
ïåðàòóðè òåïëîãî ïîâ³òðÿ, òåìïåðàòóðè ïîâ³òðÿ ï³ñëÿ çì³øó-
âàííÿ õîëîäíîãî ïîâ³òðÿ ç âóëèö³ òà òåïëîãî ïîâ³òðÿ ç ïðè-
ì³ùåííÿ ïðè âèêèä³, âèçíà÷åííÿ òåìïåðàòóðíîãî êîåô³ö³ºíòà
êîðèñíî¿ ä³¿, ñóìàðíî¿ àäñîðáö³¿ òà ÷àñó äîñÿãíåííÿ ìàêñèìàëü-
íî¿ àäñîðáö³¿. Ïîêàçàíà êîðåëÿö³ÿ àáñîëþòíî¿ âîëîãîñò³ òà
òåìïåðàòóð ïîâ³òðÿ á³ëÿ òåïëîãî òà õîëîäíîãî ê³íö³â ðåãåíå-
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ðàòîðà, à òàêîæ òåìïåðàòóðíèõ êîåô³ö³ºíò³â êîðèñíî¿ ä³¿,
âñòàíîâëåíèõ çà ðåçóëüòàòàìè ðîçðàõóíê³â çã³äíî ç çàïðîïîíî-
âàíèì àëãîðèòìîì òà äîñë³äíèì øëÿõîì. Âèêîíàíî ìàòåìà-
òè÷íå ìîäåëþâàííÿ ïðîöåñ³â åêñïëóàòàö³¿ àäñîðáö³éíèõ ðåãå-
íåðàòîð³â òåïëîòè òà âîëîãè íà îñíîâ³ êîìïîçèò³â «ñèë³êàãåëü
– íàòð³é ñóëüôàò» â óìîâàõ òèïîâî¿ ñèñòåìè âåíòèëÿö³¿ æèò-
ëîâèõ ïðèì³ùåíü. Âñòàíîâëåíî âïëèâ íà òåìïåðàòóðíèé êî-
åô³ö³ºíò êîðèñíî¿ ä³¿ ÷àñó ïåðåìèêàííÿ ïîòîê³â ïîâ³òðÿ, øâèä-
êîñò³ ðóõó ïîòîê³â ïîâ³òðÿ, à òàêîæ àáñîëþòíî¿ âîëîãîñò³
òà òåìïåðàòóð çîâí³øíüîãî ³ âíóòð³øíüîãî ïîâ³òðÿ â ñòàö³î-
íàðíèõ óìîâàõ. Ìàêñèìàëüí³ çíà÷åííÿ òåïëîâèõ êîåô³ö³ºíò³â
êîðèñíî¿ ä³¿ çàðåºñòðîâàíî ïðè øâèäêîñò³ âîëîãîãî ïîâ³òðÿ
áëèçüêî 0,22–0,32 ì/ñ òà ÷àñó ïåðåìèêàííÿ ïîòîê³â 5–10 õâ.
Ïîêàçàíî âïëèâ øâèäêîñò³ ðóõó ïîòîê³â ïîâ³òðÿ òà éîãî àáñî-
ëþòíî¿ âîëîãîñò³ íà ÷àñ äîñÿãíåííÿ ìàêñèìàëüíî¿ àäñîðáö³¿.
Ðåçóëüòàòè çä³éñíåíîãî äîñë³äæåííÿ ìîæóòü áóòè âèêîðè-
ñòàí³ ïðè ðîçðîáö³ åíåðãîåôåêòèâíèõ ñèñòåì êîíäèö³îíóâàííÿ
òà âåíòèëÿö³¿, à òàêîæ îñóøóþ÷èõ ìîäóë³â äëÿ æèòëîâèõ ³
ñêëàäñüêèõ ïðèì³ùåíü.

Êëþ÷åâ³ ñëîâà: àäñîðáö³éíèé ðåãåíåðàòîð òåïëîòè òà
âîëîãè, òåìïåðàòóðíèé êîåô³ö³ºíò êîðèñíî¿ ä³¿, òåïëîòà
àäñîðáö³¿, êîìïîçèòíèé ñîðáåíò.

CALCULATION ALGORITHM FOR ADSORPTIVE HEAT-
MOISTURE REGENERATOR
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The work is devoted to the development of an efficient algorithm
for calculating the performance characteristics of adsorption
regenerator of heat and moisture for the air conditioning and
ventilation system. The following calculation method is proposed:
the calculation of the volume of air passing through the layer of
heat-accumulating material, the concentration of water in the flow
at the exit from the thermal accumulator, the adsorption, the heat of
adsorption, the final temperature of the cold air, the air temperature
after mixing the cold air from the street and the warm air in the
room at the inlet, the calculation of the concentration of water in the
flow at the exit from the heat accumulator, the volume of air passing
through the layer of heat-accumulating material, the final temperature
of the warm district air temperature after mixing the cold air from
the street and the warm air from the room at the outlet, determining
the temperature coefficient of efficiency, total adsorption and time to
achieve maximum adsorption. The correlation of absolute humidity
and air temperatures near the warm and cold extremities of the
regenerator, as well as the temperature coefficients of efficiency
established according to the results of calculations using proposed
algorithm and research method, is shown. The mathematical modeling
of the processes of operation of adsorption regenerators of heat and
moisture on the basis of «silica gel – sodium sulfate» composites in
the conditions of the typical ventilation system of residential premises
is carried out. Influence on the temperature coefficient of efficiency
of air flows switching time, air velocity, as well as absolute humidity
and temperature of external and internal air under stationary
conditions is established. The maximum values of thermal efficiency
coefficients were recorded at the velocity of humid air of about 0.22–
0.32 m/s and the switching time of 5-10 minutes. The effect of the
velocity are shown of moist air flow and the absolute humidity of the
wet air at the time of reaching maximum adsorption are shown. The
results of the study can be used in the development of energy efficient
air conditioning and ventilation systems, as well as drainage modules
for residential and warehouse facilities.

Keywords: adsorption regenerator of heat and moisture,
temperature coefficient of efficiency, heat of adsorption, com-
posite sorbent.
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