
ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΘΕΩΡΙΑΣ ΨΥΞΗΣ ΜΕ ΑΠΟΡΡΟΦΗΣΗ 
Ψύξη µε Απορρόφηση (Absorption). 

Η µέθοδος αυτή σε αντίθεση µε τις κλασσικές ψυκτικές διατάξεις µηχανικής 

συµπίεσης χρησιµοποιεί δυο εργαζόµενα σώµατα. Αυτά είναι το καθ�αυτό ψυκτικό 

µέσο (refrigerant) και το µέσο απορρόφησης (absorbent). ∆υο κλασσικά ζεύγη 

παροµοίων µέσων είναι: 

a) Αµµωνία � Νερό (ΝΗ3/Η2Ο) 

b) Νερό � ∆ιάλυµα Βρωµιούχου Λιθίου (Η2Ο/LiBr) 

Στην πρώτη περίπτωση το ψυκτικό µέσο είναι η αµµωνία και το µέσο απορρόφησης 

το νερό. Στην δεύτερη περίπτωση ψυκτικό µέσο είναι το νερό και µέσο 

απορροφήσεως το διάλυµα βρωµιούχου λιθίου. 

Οι ψυκτικές διατάξεις µε απορρόφηση χρησιµοποιούν για την παραγωγή 

ψυκτικής ισχύος το φαινόµενο της ατµοποίησης και εποµένως για να έχουµε συνεχή 

λειτουργία µε επαναχρησιµοποίηση του ψυκτικού µέσου απαιτείται να γίνει χρήση 

και της αντιστοίχου συµπύκνωσης. Η διαφορά των διατάξεων δι�απορρόφησης έναντι 

των κλασσικών διατάξεων µε συµπίεση ατµού έγκειται στην µη χρήση συµπιεστή 

ατµού ψυκτικού µέσου οιουδήποτε είδους. Για την µεταφορά του ψυκτικού µέσου 

από την χαµηλή πίεση ατµοποίησης στην υψηλή πίεση συµπύκνωσης γίνεται χρήση 

του φαινοµένου της απορρόφησης. Λόγω της απορρόφησης αυτής του 

ατµοποιηθέντος ψυκτικού µέσου από το µέσο απορρόφησης έχουµε στην χαµηλή 

πίεση υγρό διάλυµα και όχι ατµό, το οποίο πρέπει να µεταφερθεί στην υψηλή πίεση. 

Η µεταφορά αυτή γίνεται είτε µε την βοήθεια µηχανικής αντλίας είτε µε χρήση 

κατάλληλης θερµοσιφωνικής αντλίας. 

Στην δεύτερη περίπτωση που εφαρµόζεται στις ψυκτικές διατάξεις 

δι�απορρόφησης µε αδρανές αέριο δεν απαιτείται ουδεµία µηχανική ενέργεια. Αυτό 

συνεπάγεται την πλήρη έλλειψη κινουµένων µελών στις διατάξεις αυτές που τις 

καθιστά τελείως αθόρυβες κατά την λειτουργία τους. Στην περίπτωση που 

χρησιµοποείται µηχανική αντλία στις διατάξεις µε απορρόφηση η απαιτούµενη 

µηχανική ενέργεια είναι σε σύγκριση πρός την αντίστοιχη των ψυκτικών 

εγκαταστάσεων µε µηχανικό συµπιεστή ατµού µηδαµινή. 

Χαρακτηριστικό γνώρισµα των ψυκτικών διατάξεων µε απορρόφηση είναι ότι 

απαιτούν ελάχιστη ή καθόλου µηχανική ενέργεια και ότι παράγουν την ψυκτική ισχύ 

µόνο µε χρήση θερµικής ενέργειας. Η θερµική ενέργεια απαιτείται για τον εκ νέου 



διαχωρισµό του ψυκτικού µέσου από το µέσο απορρόφησης στην υψηλή πίεση όπου 

βρίσκονται. Ο διαχωρισµός αυτός επιτυγχάνεται µε βρασµό και κλασµατική 

απόσταξη. Η θερµική ενέργεια που προσδίδεται προέρχεται είτε από υδρατµό είτε 

από καύση φυσικού αερίου ή υγρών καυσίµων. Εάν η πρόσδοση γίνεται από υδρατµό 

(steam fired absorption unit) τότε η θερµοκρασία στην οποία διατίθεται η θερµότητα 

είναι καθορισµένη από την πίεση του παρεχόµενου ατµού. 

Στην περίπτωση που η θερµότητα προέρχεται από καύση αερίου (gas � fired 

absorption unit), o περιορισµός αυτός δεν ισχύει και η θερµοκρασία διαθέσεως της 

θερµότητας είναι αρκετά υψηλή. Είναι αξιοσηµείωτο ότι όσο υψηλότερη 

θερµοκρασία έχει η θερµότητα που προσδίδεται για την λειτουργία της ψυκτικής 

διάταξης µε απορρόφηση, τόσο χαµηλότερη θερµοκρασία ατµοποίησης δύναται να 

επιτευχθεί.   
Ψυκτικός Κύκλος ΝΗ3 � Η2Ο. 

Εγκαταστάσεις απορροφήσεως του είδους αυτού κατασκευάζονται σε µεγέθη 

διαφόρων ψυκτικών ισχύων που καλύπτουν όλη την κλίµακα από λίγες εκατοντάδες 

Watt µέχρι 2 και 3 ΜW. Οι µεγάλες εγκαταστάσεις ευρίσκουν εφαρµογή κυρίως σε 

χηµικές βιοµηχανίες και ιδιαίτερα σε διυλιστήρια υγρών καυσίµων. 

Με µονοβάθµιες µονάδες του είδους αυτού παράγεται ευχερώς ψυκτική ισχύς 

στους � 45C ή ακόµα και στους �75 C. Την θερµοκρασία αυτή ουδεµία µονοβάθµια 

διάταξη συµπίεσης ατµού µπορεί να πλησιάσει λόγω του εξαιρετικά µεγάλου λόγου 

συµπίεσης που απαιτείται. Περαιτέρω εξέταση αυτών των διατάξεων ξεφεύγει από τα 

όρια της παρούσας εργασίας. 

Ψυκτικός Κύκλος Η2Ο � ∆ιαλύµατος LiBr. 
1. Αρχή Λειτουργίας Στοιχειώδους Ψυκτικής ∆ιάταξης Η2Ο � LiBr. 

Η αρχή λειτουργίας των διατάξεων αυτών απεικονίζεται στο σχήµα 1. Στην 

ατµογεννήτρια προσδίδεται έξωθεν η θερµική ενέργεια QΓ, που ατµοποιεί το ασθενές 

µέσο απορρόφησης το οποίο έχει προωθηθεί στην ατµογεννήτρια µε την βοήθεια της 

αντλίας διαλύµατος. Η ατµοποίηση έχει σαν αποτέλεσµα τον πλήρη διαχωρισµό του 

διµερούς µίγµατος και την παραγωγή υδρατµών που οδεύουν πρός τον συµπυκνωτή. 

Η σηµαντική διαφορά µεταξύ των δυο διµερών µιγµάτων είναι η ακόλουθη: Στην 

περίπτωση του ζεύγους ΝΗ3 � Η2Ο το µέσο απορρόφησης (Η2Ο) έχει ίδια τάση 

ατµών και στην ατµογεννήτρια παράγεται µίγµα ατµών αµµωνίας και νερού, το οποίο 

απαιτεί αναβελτίωση για την παροχή πρός τον συµπυκνωτή σχετικά αµιγούς ατµού 



ψυκτικού µέσου. Αντίθετα το µίγµα νερό � δ/µα LiBr χρησιµοποιεί ως µέσο 

απορρόφησης άλας (LiBr), το οποίο στερείται ιδίας τάσης ατµών και έτσι στην 

ατµογεννήτρια παράγεται άµεσα µόνο ατµός ψυκτικού µέσου (υδρατµός) χωρίς να 

απαιτείται ουδεµία αναβελτίωση. 

Κατόπιν το ισχυρό µέσο απορρόφησης (LiBr) αποµακρύνεται από την 

ατµογεννήτρια και µέσω της στραγγαλιστικής βαλβίδας επιστρέφει στον 

απορροφητή. Ο υδρατµός οδηγείται στον συµπυκνωτή όπου συµπυκνούται 

αποβάλλοντας την θερµότητα συµπύκνωσης. Το συµπύκνωµα πηγαίνει πρός το 

τµήµα της εγκατάστασης µε την χαµηλή πίεση µέσω δεύτερης βαλβίδας 

στραγγαλισµού και στην συνέχεια παράγει δι�ατµοποίησής του στον ατµοποιητή την 

ψυκτική ισχύ. Τέλος ο ατµός χαµηλής πίεσης που παράγεται στο στοιχείο 

ατµοποίησης ρέει πρός τον απορροφητή όπου και απορροφάται από το ισχυρό µέσο 

απορρόφησης. Προιόν της απορρόφησης αυτής είναι το ασθενές µέσο απορρόφησης 

το οποίο µε την αντλία διαλύµατος καταθλίβεται εκ νέου πρός την ατµογεννήτρια. 

Η θερµοκρασία παραγωγής ψυκτικής ισχύος εξαρτάται από την πίεση που 

επικρατεί στον ατµοποιητή. Περαιτέρω όµως η πίεση αυτή εξαρτάται από την 

σύνθεση του ισχυρού µέσου απορρόφησης στον απορροφητή καθώς και από την 

θερµοκρασία στον απορροφητή. Για να υπάρξει απορρόφηση των υδρατµών από το 

δ/µα άλατος Libr πρέπει η πίεση ατµοποίησης να είναι µεγαλύτερη από την µερική 

πίεση των υδρατµών που βρίσκονται πάνω από το δ/µα LiBr στον απορροφητή.  

Μια πραγµατική ψυκτική εγκατάσταση απορρόφησης µε εργαζόµενο ζεύγος 

Η2Ο � LiBr εκτός από τα στοιχεία που απεικονίζονται στο σχ.1 περιλαµβάνει και 

έναν εναλλάκτη θερµότητας, ο οποίος µεταφέρει θερµότητα από το θερµό ισχυρό 

µέσο απορρόφησης πρός το ασθενές που οδεύει πρός την ατµογεννήτρια.Επίσης 

περιλαµβάνει και έναν δεύτερο εναλλάκτη θερµότητας µεταξύ του θερµού 

συµπυκνώµατος και του ψυχρού ατµού που εξέρχεται από τον ατµοποιητή. Ο 

δεύτερος αυτός εναλλάκτης λέγεται Εναλλάκτης Πρόψυξης. 

2. Θερµοδυναµική Απεικόνιση Ψυκτικού Κύκλου Η2Ο � LiBr.  

Η παράσταση των µεταβολών του διαλύµατος γίνεται συνήθως σε διάγραµµα µε 

άξονες την κατα µάζα συγκέντρωση και την πίεση. Ένα παράδειγµα παρόµοιου 

διάγραµµατος δίνεται στο σχ.2.Η µεταβολή ab απεικονίζει την θέρµανση του 

ασθενούς µέσου απορρόφησης στον εναλλάκτη θερµότητας. Η περαιτέρω θέρµανση 

από το σηµείο b µέχρι την ΄΄υψηλή΄΄ πίεση γίνεται εντός της ατµογεννήτριας, όπου 

στην συνέχεια έχουµε την παραγωγή ατµού ψυκτικού µέσου κατά µήκος της 



ισόθλιπτης µέχρι το σηµείο c. Η ψύξη του ισχυρού µέσου απορρόφησης παρίσταται 

δια της µεταβολής cd και η ακολουθούσα απορρόφηση δια της µεταβολής da. 

Οι µεταβολές αυτές λαµβάνουν χώρα µεταξύ διαλυµάτων συγκέντρωσης 61% 

και 65%.Από το σχ.2 είναι είναι εµφανές ότι το σηµείο d βρίσκεται κοντά στην 

οριακή γραµµή κρυστάλλωσης του δ/τος LiBr και πρέπει να ληφθεί µέριµνα για την 

αποφυγή αυτής. Η εµφάνιση κρυστάλλων οι οποίοι προκαλούν ακόµα και διακοπή 

λειτουργίας είναι ένα από τα προβλήµατα των διατάξεων αυτών. 

Τέλος για µεγαλύτερη ασφάλεια λειτουργίας χρησιµοποιείται ανάµιξη του 

ισχυρού µέσου απορρόφησης, που προέρχεται από την ατµογεννήτρια µε διάλυµα 

από τον απορροφητή πρό της εισόδου αυτού στον απορροφητή. Είναι προφανές ότι η 

ανάµιξη εδώ επιτρέπει την χρήση µεγαλύτερης συγκεντρώσεως για το ισχυρό µέσο 

απορρόφησης παρά το ότι η πίεση ατµοποίησης παραµένει εξ ίσου χαµηλή όπως και 

προηγουµένως. 
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Σχ.1. Σχηµατική παράσταση στοιχειώδους ψυκτικής 
Η2Ο � ∆/µατος LiBr 

 
 
 
* Κατά ΑSHRAE :  
• Ασθενές Μέσο Απορρόφησης = ∆/µα το οποίο απορρό
στον απορροφητή και δεν έχει µεγάλη ικανότητα περα

• Ισχυρό Μέσο Απορρόφησης = ∆/µα που απέδωσε
ψυκτικού µέσου και έτσι αποκτά αυξηµένη ικανό
ψυκτικού µέσου εκ νέου. 
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Σχ.2. Παράσταση των µεταβολών του διαλύµατος LiBr µιας διατάξεως 
απορρόφησης νερού � διαλύµατος LiBr. 

 

 


