فصل پنجم

بررسي محفظه جاذب

1-5- مقدمه

محفظه جاذب شامل محلول جاذبي است كه تمايل شديدي براي جذب مبرد گازي دارد. اين بدان معني است كه حجم بزرگي از بخار مبرد در هنگام ورود به جاذب به سرعت در محلول جاذب حل مي شود. از اين ديد، محفظه جاذب همان عمل كمپرسور در سمت مكش در سيكل تبريد تراكمي را ايفا مي كند.

علاوه بر اين محلول جاذب حجم بزرگتي از بخار مبرد را در خود مي گيرد و آن را به حجم بسيار كوچكي از مايع حل شده در محفظه جاذب تبديل مي كند اين فرايند تا حدودي قابل مقايسه با متراكم نمودن بخار مبرد است، به هر حال يادآوري اين نكته ضروري است كه در محفظه جاذب به مبرد, انرژي آنگونه كه در كمپرسور است افزوده نمي شود. [1]
2-5- كريستاليزاسيون (crystalization)
جامد شدن محلول بروميد ليتيم و متبلور شدن آن را كريستاليزاسيون مي گويند. بروميد ليتيم در شرايط خاصي از نظر دما فشار و غلظت بلوري مي شود و اين مساله در ماشينهاي هوا- خنك بيشتر اتفاق مي افتد. گر چه روي دادن اين امر ضرري به دستگاه نمي زند اما كار آن متوقف مي شود و تا هنگامي كه دوباره محلول را به حالت مايع برنگردانند سيستم به كار نخواهد افتاد. دلايل ايجاد كريستاليزاسيون عبارتند از:

1- تخليه نادرست هوا و يا روغن كه تقطير نمي شوند.

2- نوسانات خيلي زياد درجه حرارت آب سرد شده

3- رقيق شدن نادرست محلول بروميدليتيم.
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براي رفع كريستاليزاسيون كه پس از ژنراتور اتفاق مي افتد يك لوله ضد كريستاليزاسيون بين جاذب و ژنراتور قرار مي دهند. در زير دياگرام يك سيستم سرمايش جذبي را همراه با سيكل آن كه بر روي نمودار تعادل آب- بروميد ليتيم نمايش داده شده مي بينيد. شكل هاي (1-5) و (2-5). چنانكه از شكل (2-5) پيداست در نقطه ورود محلول قوي به جاذب خطر تبلور وجود دارد. اين نقطه بايد در طراحي سيكل به دقت مورد بررسي قرار گيرد.
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شكل (2-5) سيكل جذبي بر روي نمودار تعادل آب- بروميد ليتيم [3]
شرايط نقطه ورودبه جاذب از نظر دما و فشار در فصل دوم (محاسبات ترموديناميكي) چنان انتخاب شده كه از خط كريستاليزاسيون دور باشد. البته در انتخاب اين نقطه محدوديت هاي دماي هواي خارج و فشار پايين سيستم بايد در نظر گرفته شوند.

3-5- مقايسه سه نوع جاذب از نظر كاركرد آنها در سيكل هوا- خنك جذبي

1-3-5- توضيحات ضروري

سيكل اول كه بررسي شده است همان سيكلي است كه در فصل دوم محاسبات مربوط به آن رابه طور كامل آورده ايم. البته خلاصه اين محاسبات دوباره تكرار خواهد شد.

سيكل دوم كه مدلي ديگر است پس از سيكل اول بررسي شده است و سيكل سوم كه تلفيقي از اين دو است، در انتها مورد محاسبه قرار گرفته است.

سه سيكل، به اين ترتيب با هم مقايسه شده اند كه كليه شرايط براي آنها از نظر دما فشار غلظت ورودي و خروجي يكسان فرض شده و سپس از نظر ميزان جرم در گردش سيكل با هم مورد مقايسه قرار گرفته اند.

2-3-5- محاسبات مشابه براي هر سه سيكل
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ابتدا محفظه جاذب به صورت يك حجم كنترل بدون وارد شدن به جزييات داخل آن بررسي مي شود. براي اطلاع دقيق از محاسبات ترموديناميكي كه در اينجا به صورت خلاصه آورده شده اند، به فصل دوم رجوع كنيد. در شكل (3-5) سيكل جذبي مورد محاسبه را مي بينيد:

          شكل (3-5) سيكل جذبي ساده شده
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   فرض هاي اوليه
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با فرض اشباع بودن نقاط ورودي و خروجي در ژنراتور و با كمك نمودار اشباع  آب- بروميدليتيم: [4]
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قانون پيوستگي براي محفظه جاذب: 
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3-3-5- مدل اول- مدل EISA [6,5]
اين مدل كه در مراجع [5] و [6] ارائه شده محفظه جاذب را به صورت ستوني با ديواره تر در نظر مي گيرد. جاذب هاي با ديواره تر نرخ انتقال حرارت بالايي همراه با انتقال جرم دارند. آنها همچنين اين فايده را دارند كه سطح تماس را مي توان به دقت اندازه گيري و به راحتي  تعبيه كرد و مقداري نزديك به تحليل تئوري به دست آورد. در ستون هاي با ديواره تر طراحي محل ورود بخار اثر قابل ملاحظه اي براي ضريب كارايي فاز گاز دارد. دياگرام سيكل جذبي با قرار دادن چنين جاذبي را در زيرمي بينيد: 
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شكل (4-5) دياگرام شماتيك سيكل جذبي با استفاده از مدل EISA
در شكل (5-5) محفظه جاذب به همراه نقاط ورودي و خروجي و همچنين فرم عملي اين جاذب را مي بينيد.[5]
[image: image38.wmf](

)

max

670555500

()()()()1.56

670555500

GC

E

GAE

TT

T

cop

TTT

-

-

===

--


شكل (5-5) جاذب مدل اول : 1، بخار از اواپراتور؛ 2، تزريق محلول (Charging)؛ 3، محلول ورودي به جاذب پس از خنك كن خارجي؛ 4، محلول از ژنراتور؛ 5، محلول به ژنراتور؛ 6، محلول گردشي به سمت خنك كن خارجي؛ 7، خط انتقال از اواپراتور براي پيشگيري از كريستاليزاسيون (اندازه ها به صورت نمونه هستند). [5]
4-3-5- محاسبات مدل ESIA
هدف از اين محاسبات همانطور كه در بخش (1-3-5) گفته شد، به دست آوردن دبي محلول در گردش است كه از خنك كننده هوايي خارجي مي گذرد. قابل توجه است كه محاسبات بخش (2-3-5) براي اين سيكل صدق مي كند و در اينجا ادامه آن محاسبات آورده خواهد شد.
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     (فرض) 
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به علت ناچيز بودن كار پمپ h5 تقريبا با h6 برابر است. اين مطلب از روي محاسبه 
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 هم تاييد مي شود.

معادله انرژي براي مبدل حرارتي بين جاذب و ژنراتور به صورت زير نوشته مي شود:
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معادله انرژي براي لوله جاذب به تنهايي (حجم كنترل) عبارت  است‌از:
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و از معادله انرژي نتيجه مي شود كه:
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و اين همان جرم در گردشي است كه براي مقايسه به آن نياز داريم. ضريب كارايي و بازده سيكل به صورت زير تعيين مي شود:[7]
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5-3-5- مدل دوم- مدل  [8] KURSOAWA
پيكر بندي تقريبي جاذب هوا- خنك كه مورد استفاده قرار گرفته در شكل (6-5) نمايش داده شده است و خصوصيات آن را در شكل مي بينيد.

محفظه جاذب يك مبدل حرارتي فين و لوله با جريان متقاطع است اين جاذب شامل لوله هايي عمودي با سطح داخلي صاف و فين آلومينيومي است كه بر لوله ها عمود هستند. يك بلوك از جاذب شامل يك هدر بالا كه بخار مبرد را همراه با مايع جاذب تامين مي كند، يك لوله عمودي جاذب و يك هدر پايين كه استخري از مايع را به يك پمپ پاششي متصل مي كند است. چهار بلوك درمسير جريان هواي خنك كن چيده شده اند.

محلول قوي از ژنراتور ابتدا در دماي هواي خروجي به بلوك مي ريزد، از داخل لوله جاذب سرازير مي شود در طول مبدل حرارتي خنك مي شود با جذب بخار مبرد رقيق مي شود و سپس در دماي ورودي هوا به بلوك باز گردانده مي شود. مايع جاذب كه با گذر پياپي از بلوك در ورودي هواي خنك كن، رقيق شده است در نهايت با گذشت از پمپ گردش به ژنراتور فرستاده مي شود. بنابراين جاذب هوا- خنك به شكل جاذب چهار طبقه پاششي ساخته مي شود. از نظر ارتباط بين دماي هواي خنك كننده و دماي محلول جاذب، اين جاذب مي تواند به عنوان سيستم تبادل حرارت چهار گذره با جريان متقاطع بيان شود.

قرار گرفتن اين جاذب در سيكل در شكل (7-5)كه ساده شده است، مي بينيد. براي حل سيكل قسمتي از راه حل سيكل پيشين كه درصفحه هاي قبل آمده، دوباره تكرار مي شود. براي اطلاع از آنها به فصل (2-3-5) رجوع كنيد.
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              شكل (6-5) پيكربندي محفظه جاذب هوا- خنك در مدل دوم [8]
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شكل (7-5) دياگرام سيكل جذبي با استفاده از محفظه جاذب مدل دوم[8]
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چنانكه در شكل (8-5) مي بينيد، مي توان معادله زير را براي يكي از لوله هاي جاذب در نظر گرفت:

شكل (8-5) يكي از لوله ها
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دبي جرمي در جاذب با كمك قانون اول ترموديناميك به دست مي آيد:
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و دبي جرمي در گردش برابر است با:
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حال مي توانيم با مقايسه دو مدل بررسي شده آن مدلي را كه مناسب تر است بيابيم:
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6-3-5- مدل تلفيقي:

در اين بخش مدلي را ارائه مي دهيم كه در حقيقت تلفيقي از دو مدل اول و دوم است. چنين مدلي، چنانكه در شكل (9-5) مي بينيد وظيفه خنك كردن محلول در جاذب را بر عهده دو جزء نهاده است. ابتدا جزء داخل محفظه جاذب و سپس قسمت هوا- خنك كه خارج جاذب قرار مي گيرد. علت انتخاب اين مدل استفاده از امكاناتي است كه بخاطر هوا خنك بودن كندانسور مجبور به تعبيه آنها هستيم. يعني در حقيقت در اينجا از اين امكانات, براي بهتر كردن سيكل بهره گرفته شده است.
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براي شروع محاسبات دماي نقطه 12 يعني نقطه خروج محلول از قسمت هوا- خنك, مجزا فرض مي شود. اين فرض با جزيي در نظر گرفتن اختلاف دماي خروجي در اين مبدل حرارتي انجام شده است.

معادله انرژي براي مبدل حرارتي به صورت زير نوشته مي شود:
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با كمك نمودار تعادل آب- بروميد ليتيم:
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اگر فرض كنيم كه نيمي از گرماي ايجاد شده در جاذب در لوله ها و نيمي ديگر در بخش هوا- خنك دفع شود:
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از اينجا مي توان جرم در نقطه 5 را با كمك قانون اول به دست آورد:
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شكل (9-5) سيكل جذبي با كمك جاذب هوا- خنك با تلفيقي از دو مدل 1و 2

مي توانيم تعادل انرژي را براي محفظه جاذب برقرار كنيم به اين صورت كه:
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ملاحظه مي كنيم كه دبي جرمي در گردش نسبت به دو حالت گذشته كاهش زيادي داشته است. گر چه اين مدل، كار پمپ را افزايش مي دهد اما با توجه به اين نكته كه كار پمپ در حدود يك صدم يا (كمتر) برابر گرماي آزاد شده در جاذب است، افزايش كار پمپ پارامتر مهمي به حساب نمي آيد.

نتيجه اين محاسبات انتخاب مدل سوم يعني تلفيقي از دو مدل نخست را براي ما مسجل ساخته است.
4-5- طراحي جاذب

GABSI و BUGAREL  [9]رابطه اي تجربي ميان ضريب انتقال حرارت بين محلول و مبردبادبي‌هاي جرمي مايع و بخار دريك لوله جاذب با 5% خطا ارائه كرده‌اند:
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كه دررابطه بالا:

hin= ضريب انتقال حرارت داخل لوله جاذب، 

Mv= دبي جرمي بخار،Kg/sec
M1= دبي جرمي مايع، Kg/sec
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اين رابطه تجربي صرفا براي محلول آب- بروميد ليتيم كه در يك لوله عمودي جاري است برقرار خواهد بود. ضريب انتقال حرارت خارج لوله يعني ضريب انتقال حرارت ميان هوا و سطح لوله با كمك روابط ارائه شده در فصل (7-4) قابل محاسبه است. با چشم پوشي از مقاومت فلز لوله كه ناچيز است داريم:
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كه U ضريب انتقال حرارت كلي بر حسب          است سطح لوله با كمك دماهاي ورود و خروج برابر است با :
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و در نتيجه مي توان با فرض كردن قطر لوله، طول آن را به دست آورد.
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شكل (1-5) دياگرام جعبه اي ساده شده براي يك سيستم سرمايش جذبي پايه[3]
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