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ВВЕДЕНИЕ

В жизни современного человека холод нашел широкое применение. Очень важен холод при хранении продуктов, так как он препятствует развитию бактерий, грибов, вызывающих гниение. Холод применяется в медицине, так как обладает свойствами анестезии (обезболивания), предотвращения кровотечений. Вещества с низкими температурами используются в промышленности как закаливающие металл среды, при сжижении газов, для охлаждения приборов, для получения сверхпроводимости.

На заре цивилизации человечество решало скорее задачи сохранения природного холода, а не его искусственного получения. Так, еще за 400 лет до нашей эры персидские инженеры умели сохранять летом в раскаленной зноем пустыне лед, привезенный зимой с близлежащих гор. Стены подземного хранилища под названием «якшаль» (приложение II, рис. 1) имели толщину до двух метров и были сложены из блоков, в состав которых входили смешанные в определенной пропорции песок, глина, известь, зола и козлиная шерсть. Состав был абсолютно водонепроницаем и отличался великолепными теплоизолирующими свойствами. 

Внушительными были и хранилища льда «сеогбингго», которые строились в средневековой Корее (приложение II, рис. 2). Такие бастионы холода, сооруженные из более чем тысячи каменных блоков, до сих пор можно увидеть в археологических парках этой страны.

В России большую популярность у жителей имели ледники, представлявшие собой глубокие ямы (погреба), в которые зимой складывали снег или намораживали лед. Для сохранения холода в теплое время года сверху ледники укрывали соломой. Для хранения небольших запасов (обычно – молока в крынках) использовали колодцы. В северных регионах страны с вечной мерзлотой для хранения продуктов копали пещеры.

В то же время люди искали способы искусственного охлаждения. Поняв, что испарение воды (жидкости) сопровождается охлаждением, древние индусы добивались сбережения продуктов, выставляя на ветер обернутую влажной тканью емкость.

Веское слово в этом вопросе сказала средневековая Европа. Неугомонные алхимики обнаружили, что некоторые соли, в том числе селитры (натриевая, калиевая, аммиачная) при растворении в воде существенно уменьшают температуру окружающей их среды. При смешивании же селитры со льдом удавалось достичь температур ниже нуля. Это достижение стало, пожалуй, первым способом искусственного охлаждения. Любопытно, что он применяется до сих пор. У врачей и туристов популярны так называемые cold packs — герметические емкости с водой, внутри которых помещена ампула с аммиачной селитрой. Раздавив ее, можно охладить пакет на 10—15°С.

Но это был эффект кратковременного охлаждения. Создание аппарата, генерирующего холод постоянно — вот проблема, которая овладела умами ученых. К середине 19 века с развитием науки и промышленности было накоплено достаточное количество знаний, а развитие
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человеческого общества выявило необходимость в создании технических устройств, производящих и удерживающих холод.

Еще в детстве меня привлекал большой белый и холодный ящик на кухне, по этому в восьмом классе при изучении темы: «Тепловые явления» меня заинтересовало, как работают холодильники и откуда они берут холод даже в жару. Вследствие этого, я решил более подробно изучить работу различных марок холодильников и определить их характеристики.

1. ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ
Главными целями данного исследования являются:

· Изучить литературу по данной теме. 

· Изучить конструкции холодильных машин.

· Определить характеристики бытовых холодильников.

А также были поставлены задачи:

1. Рассмотреть различные способы получения холода и их теоретические основы.

2. Выявить основные принципы работы холодильных установок.

3. Изучить нетрадиционные методы получения холода.

4. Определить хладопроизводительность домашних холодильников.

5. Определить холодильный коэффициент домашних холодильников.

2. ТЕОРЕТИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ

2.1. Простейшие способы получения холода.

Физическая природа тепла и холода одинакова, разница состоит только в скорости движения молекул и атоме. В более нагретом теле скорость движения больше, чем менее нагретом. При подводе к телу тепла движение возрастает, при отнятии тепла уменьшается. Таким образом, тепловая энергия есть внутренняя энергия движения молекул и атомов.

 Охлаждение тела — это отвод от него тепла, сопровождаемый понижением температуры. Самый простой способ охлаждения — теплообмен между охлаждаемым телом и окружающей средой — наружным воздухом, речной морской водой, почвой. Но этим способом, даже при самом совершенном теплообмене, температуру охлаждаемого тела можно понизить только до температуры окружающей среды. Такое охлаждение называется естественным. Охлаждение тела ниже температуры окружающей среды называется искусственным. Для него используют главным образом скрытую теплоту, поглощаемую телами при изменении их агрегатного состояния.

 Существуют несколько способов получения искусственного холода. Самый простой из них — охлаждение при помощи льда или снега, таяние которых сопровождается поглощением довольно большого количества тепла.
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 При охлаждении водным льдом происходит изменение его агрегатного состояния — плавление (таяние).  Водный лед применяется для охлаждения и сезонного хранения продовольственных товаров, овощей, фруктов. Водный лед в качестве охлаждающего средства применяется в специальных ледниках и на ледяных складах. Ледники бывают с нижней загрузкой льда (ледник-погреб) и с боковой загрузкой (карманного типа).

 Ледяное охлаждение имеет существенные недостатки: температура хранения ограничена температурой таяния льда (обычно температура воздуха на ледяных складах 5— 8°С), в ледник необходимо закладывать количество льда, достаточное на весь период хранения, и добавлять по мере необходимости; значительные затраты труда на заготовку и хранение водного льда; большие размеры помещения для льда, превышающие примерно в 3 раза размеры помещения для продуктов; значительные затраты труда на соблюдение необходимых требований, предъявляемых к хранению пищевых продуктов и отводу талой воды.

 Льдосоляное охлаждение производится с применением дробленого водного льда и соли. Благодаря добавлению соли скорость таяния льда увеличивается, а температура таяния льда опускается ниже. Это объясняется тем, что добавление соли вызывает ослабление молекулярного сцепления и разрушение кристаллических решеток льда. Таяние льдосоляной смеси протекает с отбором теплоты от окружающей среды, в результате чего окружающий воздух охлаждается, и температура его понижается. С повышением содержания соли в льдосоляной смеси температура плавления ее понижается. 

 Сухой лед применяется для перевозки замороженных продуктов, охлаждения фасованного мороженого, замороженных фруктов и овощей.

 Сухой лед обладает следующими преимуществами:

1. можно получать более низкую температуру; 

2. охлаждающее действие 1 кг сухого льда почти в 2 раза больше, чем 1 кг водного льда; 

3. при охлаждении не возникает сырости, кроме того, при сублимации сухого льда образуется газообразная углекислота, которая является консервирующим средством, способствующим лучшему сохранению продуктов. 

 Искусственного охлаждения можно достигнуть также, если смешать лед или снег с разведенными кислотами. Например, смесь из 7 частей снега или льда и 4 частей разведенной азотной кислоты имеет температуру -35°С. Низкую температуру можно получить и растворением солей в разведенных кислотах. Так, если 5 частей азотнокислого аммония и 6 частей сернокислого натрия растворить в 4 частях разведенной азотной кислоты, то смесь будет иметь температуру —40°С.
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2.2. Теоретические основы процессов получения холода.

Согласно второму началу термодинамики, перенос теплоты от «холодного» к «горячему» телу самопроизвольно не происходит, требуя затрат работы. В термодинамических процессах подвод или отвод теплоты q описывается через изменение энтропии ΔS системы: Δq = TΔS, где Т - температура. Отсюда следует, что при подводе к телу теплоты его энтропия возрастает, а при отводе теплоты - уменьшается. В непрерывных холодильных процессах хладагент должен принять теплоту от охлаждаемого тела на нижнем температурном уровне, отдать теплоту на верхнем уровне теплоприемнику и вернуться в исходное состояние. Поэтому в установившемся процессе суммарная энтропия хладагента не изменяется (ΔS=0). 

Поскольку при передаче теплоты от охлаждаемого тела энтропия хладагента повышается, в любой холодильной установке должен проходить иной (компенсирующий) процесс, при котором энтропия хладагента уменьшается. В общем случае энтропия может быть представлена как функция температуры и какого-либо другого параметра тела (например, давление, фазовое состояние, степень намагниченности). Поэтому, если имеется изотермический или близкий к нему процесс, в котором наблюдается значительное изменение энтропии при изменении иного параметра, то подобный процесс можно рассматривать как потенциальную основу для создания холодильных установок. К таким процессам относятся, например, изотермические процессы сжатия либо адсорбции газов, намагничивания парамагнетиков и сверхпроводников. При этом низкая температура достигается в адиабатических процессах расширения и десорбции газов, размагничивания парамагнетиков и сверхпроводников. 

2.3 . Принцип работы холодильных установок.

Его удобно иллюстрировать с помощью идеального (воображаемого) холодильного процесса (цикла)(приложение, стр. II, рисунок 3) в координатах р – V (давление в системе и ее объем). При сжатии в компрессоре (процесс ВbА) рабочего тела его температура Т повышается, при этом в окружающую среду с температурой Т0 передается удельная (на единицу кол-ва хладагента) теплота q0 (площадь AbBdcA)и энтропия рабочего тела понижается; в конце сжатия Т = Т0. При последующем расширении (процесс АаВ) хладагента его температура понижается. Затем к нему от охлаждаемой среды переносится теплота qx (площадь AaBdcA) и энтропия рабочего тела возрастает. 
               Повторяя указанные процессы, получают непрерывный круговой холодильный цикл с постоянной холодопроизводительностью qx (кол-во теплоты, отнимаемой от охлаждаемого тела). Расходуемая в цикле механическая работа lц (площадь АаВbА), параметры q0 и qx по закону сохранения энергии связаны между собой выражением: q0 = qx + lц. 
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2.4. Идеальные холодильные циклы и установки

Термодинамическое совершенство реального (необратимого) цикла оценивается сравнением его параметров с параметрами идеального (обратимого) цикла (приложение, стр. II, рис.3). Отношение холодильного коэффициента реального цикла εp к холодильному коэффициенту соответствующего идеального цикла названного εид термодинамическим коэффициентом цикла ηт. 

2.5.Установки на основе нетрадиционных методов получения холода

Наряду с рассмотренными выше существует также ряд иных перспективных, но еще недостаточно часто используемых методов, лежащих в основе функционирования холодильных установок.

Метод откачки паров криогенных жидкостей приводит к их существенному переохлаждению, а также позволяет получать различные смеси льда и жидкости из одного и того же вещества, например, Н2. 

Метод десорбционного охлаждения заключается в изотермической адсорбции активным углем рабочего газа (Не, Ne) с отводом теплоты процесса в жидкий Н2 (N2) и последующей адиабатической десорбции газа, при которой температуры хладагента и адсорбента снижаются: при Т0 = 14 К достигается охлаждение до Тх = 4 К (температура конца десорбции). 

Метод, основанный на эффекте Пельтье, состоит в пропускании электрического тока через контакт двух разнородных проводников; при изменении направления тока выделение теплоты сменяется ее поглощением, возможный перепад температур ΔΤ = 140 К, а коэффициент ε 

установки зависит от ΔΤ. Понижение температуры также происходит при взаимном растворении веществ.

2.6.Конструкция магнитного холодильника

  В созданном прототипе магнитного холодильника используется вращающаяся колёсная конструкция. Она состоит из колеса, содержащего сегменты с порошком гадолиния, а также мощного постоянного магнита.

  Конструкция спроектирована таким образом, что колесо прокручивается через рабочий зазор магнита, в котором сконцентрировано магнитное поле (приложение, стр. III, рис.4). При вхождении сегмента с гадолинием в магнитное поле в гадолиние возникает магнетокалорический эффект – он нагревается. Это тепло отводится теплообменником, охлаждаемым водой. Когда гадолиний выходит из зоны магнитного поля, возникает магнетокалорический эффект противоположного знака и материал дополнительно охлаждается, охлаждая теплообменник с циркулирующим в нем вторым потоком воды. Этот поток собственно и используется для охлаждения холодильной камеры магнитного холодильника. 
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Такое устройство является компактным и работает фактически бесшумно и без вибраций, что выгодно отличает его от использующихся сегодня холодильников с парогазовым циклом.

 Преимущества магнитных холодильников:

Низкая экологическая опасность: Рабочее тело – твердое и может быть легко изолировано от окружающей среды.

  Высокая эффективность. Магнетокалорическое нагревание и охлаждение – практически обратимые термодинамические процессы, в отличие от процесса сжатия пара в рабочем цикле парогазового холодильника. Теоретические расчеты и экспериментальные исследования показывают, что магнитные охлаждающие установки характеризуются более высокими к.п.д. и экономичностью. В частности, в области комнатных температур магнитные холодильники потенциально на 20-30 % эффективнее, чем работающие по парогазовому циклу. Технология магнитного охлаждения в перспективе может быть очень эффективной, что позволит значительно сократить стоимость таких установок.

  Долгий срок эксплуатации. Технология предполагает использование малого числа движущихся деталей и низких рабочих частот в охлаждающих устройствах, что значительно сокращает их износ.

  Гибкость технологии. Возможно использование различных конструкций магнитных холодильников в зависимости от назначения.

  Полезные свойства заморозки. Магнитная технология позволяет производить охлаждение и заморозку различных веществ (вода, воздух, химикаты) с незначительными изменениями для каждого случая. 

  Недостатки:

· Необходимость экранировки магнитного источника.

· Относительно высокая в настоящее время цена источников магнитного поля.

· Ограниченный интервал изменения температуры в одном цикле охлаждения в системах на постоянных магнитах. (не более 30 ° С).

2.7. Устройство и принцип действия компрессионной холодильной           машины.

В основе первых устройств, созданных человеком для получения искусственного холода, лежит так называемый компрессионный метод. Первый экспериментальный аппарат подобного типа, использующий в качестве хладагента диэтиловый эфир, сконструировал профессор медицины из Глазго, Уильям Кален в 1748 году, но использование агрегатов фактически началось лишь через 100 лет.
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Компрессионная холодильная машина состоит из следующих основных узлов: испарителя, компрессора, конденсатора, ресивера, фильтра, терморегулирующего вентиля (приложение, стр. III,). Автоматическое действие машины обеспечивается терморегулирующим вентилем и регулятором давления. К вспомогательным аппаратам, способствующим повышению экономичности и надежности работы машины, относятся: ресивер, фильтр, теплообменник, осушитель. Машина приводится в действие электродвигателем.

 Испаритель — охлаждающая батарея, которая поглощает тепло окружающей среды за счет кипящего в ней при низкой температуре хладагента. 

  Компрессор предназначен для отсасывания паров хладагента из испарителя, сжатия и нагнетания их в перегретом состоянии в конденсатор. В малых холодильных машинах применяют поршневые и ротационные компрессоры, причем наибольшее распространение получили поршневые.

 Конденсатор — теплообменный аппарат, служащий для сжижения паров хладагента путем их охлаждения. По виду охлаждающей среды конденсаторы выпускают с водяным и воздушным охлаждением.

 Ресивер — резервуар, служащий для сбора жидкого хладагента с целью обеспечения его равномерного поступления к терморегулирующему вентилю и в испаритель. В малых хладоновых машинах ресивер предназначен для сбора хладагента во время ремонта машины.

Фильтр состоит из медных или латунных сеток и суконных прокладок. Он служит для очистки системы и хладагента от механических загрязнений, образовавшихся в результате недостаточной очистки их при изготовлении, монтаже и ремонте. Фильтры бывают жидкостные и паровые.

 Для предотвращения попадания ржавчины и механических частиц в цилиндры малых фреоновых холодильных машин, во всасывающую полость компрессора вставляют фильтр в виде стаканчика из латунной сетки.

Терморегулирующий вентиль обеспечивает равномерное поступление хладона в испаритель, распыляет жидкий хладагент, тем самым понижает давление конденсации до давления испарения.

 От правильной регулировки терморегулирующего вентиля во многом зависит экономичность работы холодильной машины. Избыток жидкого хладона в испарителе вследствие влажного хода компрессора может привести к возникновению гидравлического удара.

 Регулятор давления состоит из прессостата и маноконтроллера. Для регулировки температурного режима в определенных пределах необходимо, чтобы хладопроизводительность холодильной машины всегда превышала приток тепла к ней. Поэтому в нормальных условиях нет необходимости в непрерывной работе холодильной машины.
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 Периодическое включение холодильной машины осуществляется прессостатом автоматически. Требуемый температурный режим достигается путем регулирования продолжительности перерывов работы холодильной машины. Маноконтроллер служит для защиты от чрезмерного повышения давления в линии нагнетания. При повышении давления в конденсаторе свыше 10 атм. он размыкает цепь катушки магнитного пускателя, питание электродвигателя отключается и холодильная машина останавливается.

 Работа холодильной машины происходит следующим образом. Легкоиспаряющаяся жидкость (хладон-12) поступает через терморегулирующий вентиль в испаритель. Попадая в условия низкого давления, она кипит, превращаясь в пар, и при этом отбирает тепло у воздуха, окружающего испаритель.

 Из испарителя пары хладона отсасываются компрессором, сжижаются и в перегретом от сжатия состоянии нагнетаются в конденсатор. В охлаждаемом водой или воздухом конденсаторе они превращаются в жидкость. Жидкий хладон стекает по трубам конденсатора и скапливается в ресивере, откуда под давлением проходит через фильтр, где задерживаются механические примеси (песок, окалина и др.).

 Очищенный от примеси хладон, проходя через узкое отверстие терморегулирующего вентиля, дросселируется (мнется), распыляется и при резком снижении давления и температуры поступает в испаритель, после чего цикл повторяется.

 Рабочий цикл холодильной машины с учетом взаимодействия приборов автоматики состоит в следующем. При выключенном электродвигателе контакты реле давления разомкнуты, терморегулирующий вентиль не пропускает жидкий хладон из конденсатора в испаритель, так как игла до конца вошла в седловину и плотно закрыла проходное сечение. В испарителе в это время продолжается процесс кипения оставшегося после выключения машины жидкого хладагента. От притока внешнего тепла температура испарителя постепенно повышается и, следовательно, 

давление скопившихся в нем паров возрастает. Давление в испарителе будет расти до тех пор, пока прессостат (реле давления) не замкнет контакты, и машина не вступит в работу.

 С включением машины в работу начинается отсос перегретых паров из испарителя в компрессор. Это влечет за собой повышение температуры и давления в чувствительном патроне терморегулирующего вентиля, вследствие чего игольчатый клапан открывает проходное отверстие. Жидкий хладагент, интенсивно кипя, устремляется в трубы испарителя. Кипение сопровождается значительным понижением температуры парожидкостной смеси, в результате чего охлаждаются стенки испарителя, окружающий его воздух и скоропортящиеся продукты.

 Понижение температуры окружающей среды снижает величину теплопритока. Кипение становится менее интенсивным, сокращается количество пара, падает давление в испарителе до предела, при котором реле давления размыкает контакты, и машина останавливается. К моменту 
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выключения машины уменьшается подача жидкого хладагента в испаритель, поскольку избыток поступившего в него хладагента ведет к снижению температуры выходящих паров и к автоматическому прикрытию игольчатого клапана терморегулирующего вентиля. Через несколько секунд после остановки машины давление в термобаллоне и испарителе окончательно сравнивается и игольчатый клапан закрывается.

2.8. Хладагенты
Хладагенты — это рабочие вещества паровых холодильных машин, с помощью которых обеспечивается получение низких температур. Наиболее распространенные из них — хладон и аммиак. При выборе хладагента руководствуются его термодинамическими, теплофизическими, физико-химическими и физиологическими свойствами. Важное значение имеет также его стоимость и доступность. Хладагенты не должны быть ядовиты, не должны вызывать удушья и раздражения слизистых оболочек глаз, носа и дыхательных путей человека.

 Хладон-12 (R-12) имеет химическую формулу CHF2C12 (дифтордихлорметан). Он представляет собой газообразное бесцветное вещество со слабым специфическим запахом, который начинает ощущаться при объемном содержании его паров в воздухе свыше 20%. Хладон-12 обладает хорошими термодинамическими свойствами

 Хладон-22 (R-22), или дифтормонохлорметан (CHF2C1), так же как и хладон-12, обладает хорошими термодинамическими и эксплуатационными свойствами. Отличается он более 
низкой температурой кипения и более высокой теплотой парообразования. Объемная холодопроизводительность хладона-22 примерно в 1,6 раза больше, чем хладона-12.

 Аммиак (NH3) — бесцветный газ с удушливым сильным характерным запахом. Аммиак имеет достаточно высокую объемную хладопроизводительность

Экспериментальная часть.

3. Определение хладопроизводительности и холодильного коэффициента домашних холодильников.

Для эксперимента были взяты: холодильники компрессорные Stinol, Bosch, Indesit, Атлант, термометр, полиэтиленовые мешочки, часы, весы с разновесами.

3.1. Определение хладопроизводительности.

1. Я поставил ручку терморегулятора холодильника в положение «выкл.», налил в полиэтиленовые мешочки 3 кг воды и измерил её температуру. Затем завязал мешочки и положил их в холодильник (приложение, стр IV,рисунок 5). Я включил холодильник и через 20 
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минут (приложение, стр. IV,рисунок 6) выключил его, достал мешочки и заново измерил температуру (приложение, стр. V, рисунок 7). По полученным данным вычислил хладопроизводительность холодильника.

2. Результаты я занёс в отчётную таблицу (приложение, стр. VI).

Q2 – количество теплоты, отнятое от охлаждаёмых тел охладителем; произведение массы охлаждаемой воды, её удельной теплоёмкости и разницы температур.

Q – хладопроизводительность; отношение отнимаемого количества теплоты ко времени охлаждения.

M – масса воды;

c – удельная теплоёмкость

t – время охлаждения

Δt – разница температур

q =
Q2


t

Q2 =
mcΔt

3.2. Определение холодильного эффекта.

1. По мощности двигателя и времени работы я определил работу, совершенную компрессором холодильника и вычислил холодильный коэффициент.

2. Результаты я занёс в отчётную таблицу (приложение, стр. VII).

 ε – холодильный коэффициент; экономичность холодильника, равная отношению отнимаемого количества теплоты к совершенной компрессором работе.

N – мощность холодильника.

 А –  совершенная работа холодильника.

Ε =
Q2


A
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Заключение.

В ходе исследовательской работы мной была изучена литература по данной теме. Более подробно рассмотрены различные способы получения холода и их теоретические основы, выявлены основные принципы работы холодильных установок и нетрадиционные методы получения холода. Определены хладопроизводительность и холодильный коэффициент холодильников. По результатам экспериментальной части мной произведены расчёты, построены диаграммы, по которым сделаны следующие выводы:

· У Bosch самый высокий холодильный коэффициент, а у Атланта самый низкий;

· У Bosch  и  Атлант малая энерготрата (0,033 кВт);

· У Indesit самая высокая хладопроизводительность, а у Атланта самая низкая;

· Атлант проигрывает всем в цене, в хладопроизводительности и холодильном коэффициенте;

· Stinol самый дешёвый (по цене) относительно других марок холодильников, а по исследуемым характеристикам постоянно третье место.

Мои рекомендации сделанные в ходе исследования:

1. Если вам необходимо что-то быстро заморозить, то я предложил бы Indesit.

2. Если вам необходимо приобрести бытовой холодильник, то я посоветовал бы Bosch или Stinol, но не Атлант, так как он почти по всем своим параметрам уступает своим зарубежным коллегам.
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