فصل ششم

بررسي ژنراتور

1-6- مقدمه:

نتايج بررسي درباره ژنراتور ماشين جذبي با گرمايش مستقيم و با استفاده از گاز شهري براي جفت مبرد- جاذب آب- بروميدليتيم در اينجا ارائه شده است. مدلي كه در اين نوشته توصيف شده است، جدا شدن آب به صورت بخار از محلول بروميد ليتيم كه روي يك لوله صاف افقي به سمت پايين حركت مي كند را در نظرگرفته است. در داخل لوله محصولات حاصل از احتراق گاز شهري به صورت جابه جايي اجباري در حركت هستند. بخار شدن آب در مخلوط با در نظر گرفتن روابط جوشش هسته اي مدل شده است. نتيجه هايي كه به دست آمده مي تواند به عنوان خط مشي‌هاي طراحي براي ژنراتور ماشين جذبي به كار برده شود.

مرجعي كه در مورد يك روش جامع براي طراحي ژنراتور هاي گرمايش مستقيم با استفاده از گاز شهري توضيح داده باشد، در دسترس نبود. لذا مي بايست كه طراحي ژنراتور مزبور را از ديدگاه تئوري و با مدلي ساده مطالعه كرد. البته در اين بررسي به چگونگي استفاده از روش ارائه شده براي طرح هاي عملي نيز پرداخته شده و در پايان چند نمونه از ژنراتورهاي جذبي كه در مراجع مختلف به آنها اشاره شده ارائه مي‌شوند.

2-6- مدل فيزيكي

براي حل مساله چند ساده سازي انجام شده است. هندسه معمول يك ژنراتور با گرمايش مستقيم مي تواند به صورت دسته اي از لوله هاي غوطه ور در مخلوط آب- بروميد ليتيم كه گازهاي احتراقي از داخل آنها مي گذرد، يك مخزن به شكل استوانه افقي يا مكعب مستطيل كه در مخلوط آب- بروميد ليتيم غوطه ور است و گازهاي احتراقي از داخلش مي گذرند و يا استوانه اي عمودي كه مشعل، آتش را به صورت مستقيم به سطح خارجي محفظه ژنراتور كه شامل مخلوط رقيق آب- بروميد ليتيم است مي تاباند باشد.

اما بررسي اين طرح ها همه به بررسي يك لوله صاف افقي با دماي ثابت كه از سوي خارج در محلول آب- بروميد ليتيم غوطه ور است و از داخل آن گازهاي احتراقي مي گذرند، منتهي مي شود. جدايي بخار آب در سطح آزاد مخلوط اتفاق مي افتد و گرما از طريق ديوار به مخلوط منتقل مي شود. (شكل 1-6)
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شكل (1-6) لوله حاوي گازهاي احتراقي (L,D) 
مي‌توان چنين مدلي را به سادگي براي يك مخزن استوانه اي يا دسته اي از لوله‌ها تعميم داد.

3-6- ضريب انتقال حرارت سمت آب- بروميد ليتيم

چنانكه اشاره شد لوله فلزي در مخلوط آب و بروميدليتيم شناور است. اين مخلوط به تدريج آب همراه خود را در فاز بخار از دست مي دهد. با در نظر گرفتن جوشش هسته اي، ضريب انتقال حرارت براي جوشش چنين مخلوطي از رابطه معروف Rohsenow به دست مي آيد.[1]
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در معادله (1-6) خواص از مرجع [2] به دست مي آيند. تنها C​p,l با استفاده از مرجع [3] محاسبه شده است. اين خواص براي مخلوط آب- بروميد ليتيم در دماي ژنراتور و غلظت متوسطي هستند كه در محاسبات ترموديناميكي (فصل دوم) ارائه شده‌اند.
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با توجه به خواص بالا رابطه اي براي ضريب انتقال حرارت جوشش بر حسب اختلاف دماي معادل به دست مي آيد:

(2-6)
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به علت روي دادن پديده جوشش درسمت مخلوط، دماي سطح ديواره بسيار نزديك به دماي اشباع مخلوط آب و بروميدليتيم است. اين اختلاف دما بايد در حد معقولي انتخاب شود. 

از رابطه ديگري به صورت زير در مرجع [4] استفاده شده كه با استفاده از خواص مخلوط آب- بروميد ليتيم ضريب انتقال حرارت جوشش محاسبه مي شود.
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با جانشاني خواص در رابطه (3-6) تخمين ديگري براي ضريب انتقال حرارت جوشش بر حسب 
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 و 
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 به دست مي آيد:
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علاوه بر اين دو رابطه مي توان hc را با كمك نموداري تقريبي كه در مرجع[8] آمده است به دست آورد.

4-6- آناليز سوختن سوخت

سوختي كه براي منظور استفاده در ژنراتور ماشين جذبي با گرمايش مستقيم استفاده مي شود، گاز شهري است. تركيب گاز شهري را متان CH4 (80 تا 96 درصد) اتان (1تا 14 درصد) پروپان C3H8 (0 تا 9 درصد) بوتان C4H10 (0 تا 20 درصد) و … تشكيل مي دهند. اما در اينجا تنها سوختن متان به عنوان جزء اصلي گاز شهري در نظر گرفته مي شود و رابطه سوختن متان بر اين اساس نوشته مي شود. البته چنين تقريبي چندان از واقعيت دور نيست و مي تواند با ضريب اطمينان به كار برده مي‌شود.

رابطه سوختن متان با 20% هواي اضافي عبارت است از:
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و يا به صورت خلاصه:

(5-6) 



[image: image7.wmf]4222222

2.49.0220.49.024

CHoNCoHoON

++®+++


[image: image51.wmf],

[][]

cvifiefe

p

R

Qnhhnhh

++D=+D

åå

oo

به طور كلي براي اعمال قانون اول ترموديناميك بر يك فرايند حالت دائم- جريان دائم (SSSF) كه در برگيرنده يك واكنش شيميايي باشد و تغييرات انرژي جنبشي در آن صفر باشند: [5]
(6-6) 
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 آنتالپي هر گاز يا مايع در دماي 
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o

25 و فشار Mpa1/0 است كه آنتالپي تشكيل آن گاز يا مايع ناميده مي شود. مبناي چنين تعريفي صفر در نظرگرفتن اين انتالپي براي عناصر است. 
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 بيانگر تغييرات انتالپي بين هر حالت داده شده و انتالپي در K 15/298 و Mpa1/0 است يعني:

(7-6)
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آنچه ما دراينجا بررسي مي كنيم دماي آدياباتيك شعله است كه از روش آزمون و خطا در رابطه زير به دست مي آيد:
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(8-6)










 

دماي واقعي شعله گاز در ورود به لوله با اعمال ضريبي در دماي آدياباتيك شعله به دست خواهدآمد.

5-6- محاسبات سوختن سوخت
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با بازگشت به معادله واكنش و با توجه به اينكه واكنش كننده ها در دماي 
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25 و فشار Mpa1/0 هستند داريم:
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چون دماي واكنش كننده ها همان 
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25 و فشارشان همان Mpa1/0 است: 
[image: image14.wmf]i

h

D


(9-6) 



        

براي محاسبه بخش محصولات احتراقي داريم:
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اكنون براي تخمين زدن دماي گازهاي احتراقي از روش آزمون و خطا استفاده مي كنيم به اين صورت كه با حدس يك دما 
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 با كمك جدول A.11 مرجع (5) محاسبه مي شود و در صورت برقرار شدن تساوي حدس درست خواهد بود:
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پس از مرتب كردن: 

(11-6) 





اكنون براي هر دما كه حدس زده مي شود تغييرات آنتالپي به كمك جدول A.11 مرجع[5] به دست مي آيند و در صورت برقراري تساوي، دمايي كه به دست مي آيد همان دماي آدياباتيك شعله است.

دماي آدياباتيك شعله T=2110k حدس نهايي

همانطور كه اشاره شد دماي واقعي گازهاي احتراقي با اعمال ضريبي بر دماي آدياباتيك شعله به دست مي آيد. اين ضريب به شرايط ترموديناميكي سوختن بستگي دارد[5]:
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6-6- انتقال حرارت در سمت گاز[6]
تبادل حرارت در سمت گاز هم به صورت جابه جايي و هم تابش گاز تواما انجام مي شود روش دقيق در محاسبه اين تبادل حرارت محاسبه جداگانه هر قسمت است و داريم:

(12-6) 
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درزير محاسبات مربوط به انتقال حرارت جابه جايي و تابش به طور جداگانه مورد بررسي قرار گرفته است.

1-6-6- انتقال حرارت جابه جايي
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ضريب انتقال حرارت جا به جايي سمت گاز به طور كلي عبارت است از:

(13-6)  
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اين رابطه براي جريان آشفته داخل لوله ها به طور كلي برقرار است. رابطه ساده شده براي گازها كه از رابطه (13-6) نتيجه مي شود از مرجع [11] به دست مي آيد.

(14-6) 
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دراين رابطه G سرعت جرمي برحسب lbm/FT2hr و D قطر لوله بر حسب فوت، Cp گرماي ويژه گاز بر حسب          و h ضريب انتقال حرارت جا به جايي سمت گاز بر حسب           است. براي محاسبه Cp گرماي ويژه محصولات احتراق در دماي Tgag است كه در زير محاسبه شده است.

مقدار حرارت متبادله جابه جايي از رابطه (15-6) محاسبه مي شود. 
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 همان اختلاف دماي متوسط لگاريتمي است كه براي محاسبه آن به دماي ورود و خروج گاز نيازمنديم. دماي ورودي گاز از محاسبات احتراق سوخت (قسمت 5-6) به دست آمده است. دماي خروجي گاز را حدودا 
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100 بيشتر از دماي سمت مخلوط درنظر مي‌گيريم:
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U0 ضريب انتقال حرارت كلي است و با صرفنظر كردن از مقاومت فلز لوله تنها به ضرايب انتقال حرارت جوشش سمت مخلوط و جابجايي سمت گاز بستگي خواهد داشت:

(15-6) 
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براي محاسبه hgas به CP گاز احتراقي نيازمنديم. اين گرماي ويژه همانطور كه گفته شد در دماي Tgas محاسبه مي شود:

(16-6) 
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 همان LMTD است و t1​ و t2 به ترتيب دماهاي سطح در مقاطعي هستند كه گاز وارد و خارج مي شود.
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دماي سطح در مقاطع ورود و خروج گاز با هم برابر (به علت وقوع جوشش در سمت مخلوط) است و 
[image: image25.wmf]c
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 بيشتر از دماي مخلوط در نظر گرفته مي شود.
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 EMBED Equation.3  
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CPo كل با محاسبه CPo هاي جزيي تك تك محصولات احتراق محاسبه مي شود:
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براي به دست آوردن دبي گاز از آنتالپي سوختن متان استفاده مي كنيم.
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با جانشاني m و CP قطر لوله در معادله (14-6) hgas به دست مي آيد. در نهايت رابطه اي ميان گرماي ناشي از جابه جايي و سطح لوله به دست مي آوريم:

(17-6)
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2-6-6- انتقال حرارت تابشي[6]
انتقال حرارت تابشي در اين قسمت, از تابش بعضي از گازها مثل So2, H2o, Co2 به وجود مي آيد. گازهايي مانند H2, N2, O2 ​ چون داراي ساختمان مولكولي متفارن هستند تشعشع را نه جذب و نه نشرمي كنند. ولي گازهايي مانند So2, H2o, Co2 كه داراي ساختمان مولكولي قطبي هستند تابش را جذب و يا نشرمي كنند و چون گازهاي حاصل از احتراق شامل اين نوع مولكول هستند بايد در محاسبات در نظر گرفته شوند.

براي محاسبه مقدار تابش از اين گازها دو عامل خواص تابشي آنها را تحت تاثير قرار مي دهد: 

الف- فشار جزيي هر گاز : زيرا نشان دهنده غلظت گاز است.

ب- ضخامت لايه گاز(Thickness of Gas Layer) يا شعاع متوسط تابش عبارت است از سيستمي كه در آن توده نيمه كروي از گاز به شعاع Lr قرار دارد و به قسمتي از سطح كره در مركز قاعده نيمكره قرار دارد تابش مي كند. شعاع سطح  مزبور را شعاع متوسط تابش مي گويند كه مقدار آن با اشكال هندسي مختلف تغيير مي‌كند 
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(18-6)

براي تابش گاز فشار جريي گازهاي مورد نظر (H2o,Co2) مورد نياز هستند. با توجه به اينكه فشار گازهاي احتراقي در محفظه خود 0.1Mpa است اين فشارهاي جزيي محاسبه مي شوند:
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اكنون با كمك منحني هاي (1) و (2) مي توان با داشتن پارامترPL (حاصلضرب فشار جزيي در شعاع متوسط تابش) 
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 و 
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 (ضريب قابليت صدور Co2 و بخار آب) را به دست آورد. دماي رجوع به اين منحني ها يكي دماي متوسط گاز 
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 كه قبلا محاسبه شده است و ديگري دماي سطح لوله است. رابطه ميان انتقال حرارت تابشي وسطح لوله به صورت زير است:

ضريب قابليت صدور لوله
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(20-6) 








[image: image36.wmf]w

wg

cg

g

C

x

x

x

=

=


(21-6)
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منحني (1-6) ضريب صدور براي دي اكسيد كربن[6]
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منحني (2-6) ضريب صدور براي بخار آب [6]
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منحني (3-6) ضريب تصحيح براي بخار آب [6]
3-6-6- محاسبه سطح لوله:

در نهايت سطح لوله با برابر نهادن گرماي ژنراتور كه از حل ترموديناميكي سيكل به دست آمده با گرماي جا به جايي و تابشي به دست آمده در همين فصل حساب خواهد شد:
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(23-6)
 

روش محاسبه ثابت هاي I وII در قسمت هاي (1-6-6) و (2-6-6) آمده است.

7-6- مدل هاي عملي

در اينجا دو مدل عملي از ژنراتورهاي جذبي آب- بروميد ليتيم را مي بينيد. مدل اول را مرجع[7]براي تناژ (ظرفيت) بالا طراحي شده و ساختار مشعل و محفظه گرمايش و همچنين دياگرام جريان را براي چنين مدلي در صفحه بعد مي بينيد. بديهي است مدلي كه انتخاب ما براي ژنراتور ماشين 5 تن خواهد بود نظير مدل اول است و محاسبات آن را در بالا مي بينيد. دراين مدل، در يك محفظه مجزا احتراق صورت گرفته و گازهاي خروجي به داخل محفظه انتفاق يافته و از آنجا به داخل لوله هاي مبدل (كه مي تواند به عنوان اكونومايزر فرض شود) هدايت شده از دودكش خارج مي‌شود. 
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شكل (3-6) ساختمان ژنراتور مشعل [7]
از طرف ديگر در سمت پوسته مايع، مخلوط بروميد ليتيم و آب وجود دارد و پس از حرارت ديدن, بخار آب از بالا و مايع غليظ از پايين خارج مي شوند. مي توان گازهاي احتراقي را به جاي اينكه به يك محفظه بروند به داخل يك سري از لوله ها هدايت كرد. چنين طرحي را در مرجع [9] مي بينيد. در اين مرجع ژنراتور با ساختار(لوله آتشي) و از جنس فولاد با مشعل گازي اتمسفريك پيشنهاد شده است.
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   شكل (4-6) چگونگي قرار گرفتن ژنراتور در سيكل (7)

در مرجع [10] فرم ديگري از همين مدل معرفي شده كه شكل شماتيك آن را در پايين مي بينيد.
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شكل (5-6) مدل ديگري از ژنراتور لوله آتشي[10] 
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