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فصل2 : معرفی و نحوه کار یخچال های خورشیدی
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2-1. مقدمه


منبع اصلي تأمين انرژي چيلرهاي جذبي ، گرمااست و همچنين موضوع محققان را به صرافت انداخته است تا از هرگونه منبع انرژي گرمايي، ازبيوگاز گرفته تا تلفات گرمايي دستگاه ها و دودكش ها براي تأمين انرژي سيستم هاي جذبي استفاده كنند و در اين راه به موفقيت هاي شايان توجه ‌اي هم دست يافته‌اند. 
در اين فصل نگاهي خواهيم داشت به سيستم هايي كه درآن ها به نحوي از چيلرهاي جذبي به منظور بهره برداري از انرژي تجديدپذير، بازيافت و يا صرفه جويي در مصرف انرژي استفاده شده است. اصولاً يكي از مهمترين مزايايي چليرهاي جذبي نسبت به انواع چليرهاي تراكمي همين قابليت انعطاف و امكان كاربري در چنين سيستم هايي است. 
سيستم سرمايش جذبي يا انرژي خورشيدي از جمله سيستم هايي است كه به منظور بهره برداري از انرژي هاي تجديد مورد استفاده قرار مي گيرد. سيستم هاي توان و تبريد يا توليد همزمان به منظور بازيافت انرژي كاربرد دارد و سيستم هاي مركب يا هيبريدي در جهت صرفه جويي در مصرف انرژي به كار گرفته مي شوند. 
2-2 . سيستم سرمايش جذبي با انرژي خورشيدي 
يكي از منابع بسيار مناسب براي تأمين گرماي ژنراتورچيلرهاي حذبي ، خورشيداست. از اين رو طي ساليان اخير تلاش ها و تحقيقات بسياري در اين زمينه به ويژه در زمينه سيستم هاي جذبي كم ظرفيت و محلي صورت گرفته است. تحقيقات در اين عرصه شامل انواع چيلرهاي ليتمي و آمونياك مي شود و چه بسي كه در زمينه سيستم هاي آمونياكي تلاش هاي بيشتري نيز صورت گرفته باشد. توجه به انرژي خورشيدي به ويژه براي كشور ما كه از تابش ساليانه نسبتاً زيادي برخودار است مي تواند بسيار مهم و چاره ساز باشد. در حالي كه در كشورهاي اروپايي كه چندان هم از نعمت تابش خورشيدي بهره مند نيستند، استفاده از اين انرژي تجديدپذير به سرعت روبه گسترش نهاده است، مي توانيم بگوييم كه در كشور ما نسبت به طرح و توسعه اين مورد غفلت هاي بسياري صورت گرفته و مي گيرد. 
نظريه استفاده از تابش خورشيد براي گرم كردن آب و استفاده از آن به منظور تغليظ محلول رقيق سيستم جذبي چندان پيچيده به نظر نمي رسد، اما عملي كردن چنين ايده اي باتوجه به ظرافت و پيچيدگي هاي اين نوع سيستم هاو همچنين باتوجه به درنظر گرفتن صرفه اقتصادي و برخي محدوديت هاي ديگر، آنطور كه ساده به نظر مي رسند، سهل و آسان نيست. [6]
يكي از محدوديتهاي استفاده از اين انرژي ، مربوط به ساختار بنا از نظر معماري و سازه است كه امكان نصب صفحات خورشيدي را در شرايط دلخواه از نظر سطح اشغال وزاويه تابش محدود مي كند. چنانچه به صورت تقريبي به ازاي هر تن تبريد نيازمند، صفحاتي به مساحت 8 تا 22 متر مربع با بازده 50 تا 60 درصد باشيم، براي تأمين 100 تن تبريد، سطح مورد نياز حداقل به 800 متر مربع خواهد رسيد كه تامين آن ممكن است براي ساختماني كه تنها نيازمند 100 تن تبريد سرمايش است امكان پذير نباشد. البته امروزه با به كارگيري انواع مصالح، بازده صفحات بهبود يافته و هرروزه شرايط بهتري براي استفاده از انرژي خورشيدي فراهم مي شود. استفاده از صفحات هوشمند كه خود زاويه بهينه تابش را يافته و به صورت خودكار در جهت آن قرار مي گيرند از جمله امكانات مدرني است كه كاربرد سيستم هاي خورشيدي را آسان تر كرده است. در هر حال در صورت استفاده از سيستم خورشيدي مي بايد ملاحضات ويژه اي در طرح معماري و سازه ساختمان مورد توجه قرار گيرد. همچنين با ذخيره سازي گرماي روزانه واستفاده از آن در اوقات ديگر و اعمال مديريت صحيح در بهره برداري از انرژي و توجه كافي به نوع كاربري ساختمان ، مي توان تا حدود قابل توجه‌اي از سطح مورد نياز صفحات كاست و شرايط بهتر و سهل تر را براي نصب سيستم خورشيدي فراهم آورد. 
تصوير (2-1 ) طرحواره ساده اي از سيستم جذبي خورشيدي را نمايش مي دهد. آب با گردش در لوله هاي صفحه خورشيدي (SC) گرم و در منبع ذخيره(HS)  جمع آوري مي شود. منبع و صفحه خورشيدي ، مدار بسته اي را به وجود مي آورند كه در آن آب به طور مرتب توسط يك پمپ در گردش است بنابراين ، ماند آب در منبع موجب سرد شدن آن نمي شود. از سوي ديگر منبع آب گرم، مداربسته اي را با ژنراتور (‌C) چيلر جذبي تشكيل مي دهد تا به طور مرتب آب گرم توليد شده در اختيار ژنراتور قرار گيرد. سايربخش هاي سيستم مانند ابزوربر (A) اوپراتور(E) كندانسور (C) برج خنك كن(CT) و مدارآب سرد ساختمان (CS) داراي عملكردهاي مشابه با سيستم هاي متعارف ديگر هستند در اين سيستم يك مولد گرمايي پشتيبان (B) نيز در نظر گرفته شده است. تا به هنگام اختلال در كار كلكتور يا صفحه خورشيدي و يا كاهش تابش وارد مدار شده و آب گرم ژنراتور را تأمين كند. 
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تصوير (2-1 ) طرحواره ساده اي از سيستم جذبي خورشيدي
در مرور سيستم هاي جذبي خورشيدي بد نيست نگاهي داشته باشيم به يك آزمايش تحقيقاتي كه در سال 2003 ميلادي در شهر مادريد ، اسپانيا صورت گرفت. در اين تحقيقات يك صفحه خورشيدي به مساحت مفيد 49.9 متر مربع ، آب گرم ژنراتور چيلر جذبي از نوع اثره ليتيم برومايد- آب به ظرفيت سرمايي 35 كيلووات (10 تن تبريد ) را تأمين مي نمود. آب گرم توليد شده توسط كلكتور خورشيدي در منبع به ظرفيت 2 متر مكعب ذخير مي شد تا به هنگام كاهش تابش خورشيد انرژي گرمايي مورد نياز چيلر تأمين شود. دماي آب گرم توليد شده توسط صفحه خورشيدي بين 70 تا 90 درجه سانتيگراد بود. اين آزمايش بريا سرمايش خانه اي به مساحت 80 متر مربع انجام شد. چيدمان اين سيستم در تصوير (2-2 ) به نمايش درآمده است. [6]
بيست صفحه خورشيدي هريك به مساحت 2.5 مترمربع باهم موازي شدند تا آب گرم را تأمين كنند. اين تعداد كلكتور موجب افت فشارقابل توجه اي ميشود. با انجام محاسبات و انتخاب پمپ مناسب كه براين افت فشار غلبه كند، امكان گردش آب بين منبع ذخيره و صفحات خورشيدي به وجود آمد. 
قطر و جنس لوله ها مابين صفحات و منبع كه مدار گردش آب اوليه را تشكيل مي دادند 28 ميلي متر و از نوع مسي و همين طور قطر لوله هاي مدار ثانويه بين منبع ذخيره و ژنراتور چيلر جذبي 22 ميلي متر انتخاب شد. 
دماي آب ورودي به منبع 90 و دماي ميانگين آن 80 درجه سانتيگراد بود. دماي آب سرد رفت به سمت فن كوپل هاي ساختمان كه كاهش آن نتيجه عملكرد چيلر جذبي بود 8 درجه سانتيگراد تعيين شد. دماي آب برج خنك كن نيز بين 20 تا 22 درجه سانتيگراد در نظر گرفته شد. اين آزمايش براي 20 روز ادامه داشت. تصوير (2-3 ) چيدمان صفحات خورشيدي را نشان مي دهد و تصاوير (2-4) و (2-5) نيز نمايش دهنده چيلر جذبي ، برج خنك كننده ، منبع ذخير و مبدل صفحه اي مورد استفاده در اين آزمايش هستند. 
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تصوير (2-2 ) طرحواره ساده اي از سيستم جذبي خورشيدي مورد مطالعه
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تصوير (2-3 ) چيدمان صفحات خورشيدي
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تصویر(2-4)چيلر جذبي و برج خنك كننده
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تصویر(2-5) مبدل صفحه ای و منبع ذخیره اب گرم به همراه منبع انبساط بسته
صفحات خورشيدي با كلكتورهاي مسي و پوشش تيتانيومي با قدرت جذب زياد انتخاب شدند و درچهار رديف ، شش ، پنج و سه تايي مورد استفاده قرار كرفتند . طول هر رديف به ترتيب 15.88 ،15.58 ، 12.15 و 7.19 متر و زاويه آن ها حدود 40 در جهت عقربه هاي ساعت و به سمت جنوب بود. براي هريك از رديف ها شير اطمينان و شير يك طرفه در نظر گرفته شد تا از برگشت جريان پرهيز و ايمني صفحات در زمان افزايش فشار غير مجاز حفظ شود. بازده صفحات خورشيدي براساس دماي آب ورودي و خروجي در روزهاي آفتابي با آسمان صاف در روزهاي 6 ژوئن تا 18 اگوست سال 2003 اندازه گيري و ثبت شد. تصوير (2-6 ) نمودار بازده صفحات خورشيدي مورد آزمايش را نشان مي دهد بازده كلكتور خورشيدي را مي توان با رابطه(2-1) زير محاسبه نمود: 
رابطه (2-1)                                   [image: image6.png]n, = Tvawcplaspeterpe)
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 = بازده كلكتوري خورشيدي 
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 = دبي جرمي آب اوليه در گردش برحسب كيلوگرم در ثانيه 
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 = گرماي ويژه آب برحسب كيلوژول بر كيلوگرم كلوين 
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 = دماي آب خروجي از كلكتور خورشيدي برحسب سانتي گراد 
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 = دماي آب ورودي به كلكتور برحسب سانتي گراد
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 = ميانگين تابشي افقي خورشيد برحسب وات برمتر مربع 
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 = سطح جذب كلكتور برحسب متر مربع 
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تصویر(2-6) نمودار بازده صفحات خورشیدی

استفاده از منبع ذخيره مابين كلكتورخورشيدي و چيلر جذبي موجب افزايش بازده شده و چرخه سرمايش را باتوجه به احتمال بروز شدت و ضعف در تابش خورشيد، پايدار مي نمود صبح ها ، وقتي كه فرآيند گرماگير منبع با تابشي بين 500 تا 600 وات بر متر مربع شروع شده و دماي خروجي كلكتور بين 2 تا 3 درجه سانتي گراد بيش از دماي ميانگين منبع بود، شير منبع باز مي شد و آب گرم به داخل ژنراتور راه مي يافت و شب ها با بستن شيرها ، منبع از كلكتور خورشيدي جدا مي شد تا گرما ذخيره شود. گردش آب بين منبع و ژنراتور تا زماني كه اختلاف رفت و برگشت به 1 درجه سانتيگراد برسد حفظ مي شد، براي تعيين انرژي گرمايي ورودي به منبع توان از رابطه (2-2) استفاده كرد:
 رابطه(2-2) 
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  = [image: image23.png]Qt input



گرماي ورودي منبع برحسب كيلووات 
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 = دبي چرمي آب گرم مدار ثانويه برحسب كيلوگرم بر ثانيه 
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 = گرماي ويژه آب برحسب كيلوژول بر كيلوگرم كلوبن 
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 = دماي آب ورودي منبع در مدارثانويه برحسب سانتي گراد 
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 = دماي آب خروجي منبع درمدار ثانويه برحسب سانتي گراد
به طور مشابه براي تعيين گرماي خروجي از منبع نيز مي توان رابطه (2-3) را به كار برد:  

 رابطه (2-3)                              
                                                [image: image32.png]



  = [image: image34.png]Qt input



گرماي خروجي منبع برحسب كيلووات 
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 = دبي چرمي آب گرم مدار سوم برحسب كيلوگرم بر ثانيه  
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 = دماي ويژه آب برحسب كيلوژول بر كيلوگرم كلوين 
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   = دماي خروجي منبع در مدار سوم برحسب سانتي گراد 
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 = دماي ورودي منبع در مدار سوم برحسب سانتي گراد 
براي موازنه انرژي در منبع بين گرماي ورودي و گرماي ذخيره شده از يك سو و افت گرماي منبع ناشي از انتقال حرارت به محيط و گرماي خروجي مي توان رابطه (2-4) رانوشت :
 رابطه (2-4)          

                                        [image: image43.png]Qt input+Qs stored= 0t 1oss+ s imput




[image: image45.png]Qt input



 = گرماي ورودي به منبع برحسب كيلووات
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= گرماي ذخيره شده در منبع برحسب كيلووات
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 = افت گرما ناشي از انتقال حرارت بين منبع و محيط كه بستگي به ضريب انتقال حرارت منبع و ضخامت منبع و عايق آن دارد برحسب كيلووات
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 = گرماي خروجي مورد مصرف سيستم برحسب كيلووات
حداقل افت براي منبع با عايق فايبر گلاس به ضخامت 50 تا 60 ميلي متر با ضريب انتقال حرارت 0.5 تا 0.9 وات بر متر مربع كلوين در نظر گرفته مي شود.
براي اين پروژه تحقيقاتي ، چیلر جذبي يك اثره آب گرم با ظرفيت سرمايش 35 كيلووات ساخت شركت يازاكي انتخاب شده بود. محدوده دماي ژنراتور اين چيلر بين 65 تا 90 درجه سانتيگراد و دبي آب گرم آن 0.28 ليتر بر ثانيه بود. البته حداكثر نياز سرمايشي اين پروژه 10 كيلووات برآورده شده بود، اما به دليل عدم دسترسي به چليري با اين ظرفيت از چيلري به ظرفيت نامي 35 كيلووات استفاده شد. براي تعيين مقدار گرماي مورد نياز ژنراتور مي توان از رابطه(2-5) استفاده كرد:
 رابطه(2-5)                       
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 = گرماي ژنراتور برحسب كيلووات
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 = دبي چرمي آب گرم مدار سوم برحسب كيلوگرم بر ثانيه
[image: image58.png]


= گرماويژه آب برحسب كيلوژول بر كيلوگرم كلوين
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 = دماي آب گرم ورودي به ژنراتور برحسب سانتي گراد
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 = دماي آب گرم خروجي از ژنراتور برحسب سانتي گراد
براي رسيدن به ظرفيت نامي 35 كيلووات بايد شرايط زير برقرار باشد: 
1) دماي آب رفت و برگشت برج خنك كنند = 29.5 و 34.5 درجه سانتي گراد با دبي 4.01 ليتر در ثانيه 
2) دماي آب سردشده رفت و برگشت از اوپراتور = 9 و 14 درجه سانتي گراد با دبي 1.71 ليتر در ثانيه 
پمپ هاي آب گرم ژنراتور ، برج خنك كننده و آب سرد فن كوئل ها بايد 25 درصد ظرفيت نامي را جابه جا مي كردند. به عنوان مثال در روز 8 اگوست 2003 ، دماي آب ورودي ژنراتور 79 درجه سانتي گراد بود. در نتيجه سرمايشي يه7.5 كيلوات رسيد كه اين مقدار 21.4 درصد از كل ظرفيت سرمايشي نامي بود. جدول (2-1 ) خلاصه اي از شرايط كار را در ساعت هاي مختلف 8 آگوست 2003 نشان مي دهد. [8]
واحدهاي فن كوئل به ظرفيت 10 كيلووات (28.6 درصد ظرفيا نامي ) براي تأمين هواي خنك آزمايشگاه مورد استفاده قرار گرفت . دماي آب سرشده رفت و برگشت فن كوئل ها به كمك ترموستات در دامنه 7 تا 10 درجه سانتي گراد كنترل مي شد. دربي اندازه گيري شده تحت اين دامنه دمايي ، 0.29 ليتر در ثانيه بود. بار اوپراتور را مي توان تحت اين شرايط از طريق رابطه (2-6) محاسب نمود: 
رابطه (2-6)
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= انرژي اوپراتور يا ظرفيت سرمايي اوپراتور برحسب كيلووات 
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 = دربي جرمي آب سرد برحسب كيلوگرم برثانيه 
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= گرماي ويژه آب برحسب كيلوژول بركيلوگرم كلوين 
 [image: image72.png]echw



 = دماي آب ورودي به اوپراوتور برحسب سانتي گراد 
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= دماي آب خروجي از اوپراتور برحسب سانتي گراد 
جدول (2-1). خلاصه ای از عملکرد سیستم های جذبی خورشیدی ÷روژه در ساعات مختلف روز 8 آگوست 2003
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برج خنك كننده مورد استفاده در اين پژوهش تحقيقاتي به صورت موازي ابزوربر و كندانسور با دما 21 درجه سانتيگراد را خنك مي نمود . با اندازه گيري جريان آب برج خنك كننده، دبي آب 0.81 ليتر برثانيه تعيين شد. گرماي كندانسورو ابزوبر كه تعيين كننده ظرفيت برج كننده است از طريق رابطه     (2-7) محاسبه مي شود. 
رابطه (2-7)
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 = گرماي كندانسور برحسب كيلووات 
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= گرماي ابزوربربرحسب كيلووات 
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 = دبي جرمي آب برجي خنك كننده برحسب كيلوگرم برثانيه 
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 = گرما ويژه آب برحسب كيلوژول بركيلوگرم كلوين 
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 = دماي آب خروجي برج خنك كننده برحسب سانتي گراد 
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= دماي آب ورودي برج خنك كننده برحسب سانتيگراد 
پس از انجام كليه محاسبات مربوط به اجزاي مختلف سيستم، مي توان از طريق رابطه (2-8) نسبت موازنه انرژي بين بخش هاي مختلف تبادل حرارت مانند ژنراتور ، كندانسور ، اوپراتور و ابزوبر را مشخص كرد: 
رابطه (2-8)
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 = گرماي ژنراتور 
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= گرماي اوپراتور 
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= گرماي كندانسور 
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= گرماي ابزوبر 
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= اتلاف گرماي ابزوربر
حال مي توان ضريب كارايي به نسبت روزها گسترده بود و حداكثر مقدار آن به 0.63 رسيد و ميانگين آن، 0.42 بود. در اين پروژه يك مبدل حرارتي صفحه اي نيز براي جداسازي و تبادل حرارت بين آب اوليه و ثانويه در نظر گرفته شد. وقتي سيستم درحالت گرمايشي قرار مي گرفت و در عين حال لازم بود كه به آب اوليه و به منظور جلوگيري از يخ زدگي گليكول اضافه شود، مبدل مانع از اختلاط آب اوليه و ثانويه مي گرديد وبه اين طريق سلامتي افراد در صورت استفاده مستقيم از آب ثانويه حفظ مي شد. ضريب تأثير مبدل از طريق رابطه(2-9) قابل محاسبه است:
رابطه(2-9)                                     [image: image102.png]tetsclitsc
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 = تأثير مبدل 
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= دماي آب ورودي به منبع در مدار ثانويه برحسب سانتي گراد
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= دماي آب خروجي از منبع در مدار ثانويه برحسب سانتي گراد 
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 = دماي آب ورودي به مبدل مدار اوليه برحسب سانتي گراد 
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 = دماي آب خروجي از مبدل در مدار اوليه برحسب سانتي گراد 
در اين پروژه تأثير مبدل بين 0.6 تا 0.7 بود. تصوير (2-7 ) مقدار تأثير مبدل را براساس ساعات تابش خورشيد نشان مي دهد. 
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تصوير (2-7 ). تأثير مبدل را براساس ساعات تابش خورشيد
تصوير (2-8) تأثيرات شرايط محيطي مانند دما و رطوبت را بر بازده كاركرد چيلر و كلكتور خورشيدي نشان مي دهد. نمودار ، كاهش آشكاري در رطوبت نسبي از مقدار 28.2 درصد به 12.3 درصد در ساعات هشت و سي دقيقه و 14.40 كه در ساعات 17.10 ثابت و كمي افزايش يافته، را نشان مي دهد. برعكس اين شرايط ، نمودار افزايش دماي خشك به ميزان 7.4 درجه سانتيگراد را نشان ميدهد. 
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تصوير (2-8) تأثيرات شرايط محيطي
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تصوير (2-9) شرايط بهينه از نظر دمايي
اختلاف دما بين آب خروجي از برج خنك كننده و دماي مرطوب (اپروچ ) 8.2 – 4.3 كلوين از سال 09:40 تا 18:20 تعيين شد. در اين بازه زماني، دامنه دمايي بين آب ورودي و خروجي بين 5.3 و 5.5 درجه كلوين تعيين شد. نقطه بهينه ترموديناميكي براي اپروچ ودامنه براي آب گرم ورودي 90- 80 درجه سانتيگراد و دماي مرطوب 21 درجه سانتيگراد به ترتيب ، 5 ، 6 كلوين در نظر گرفته شد. تصوير (2-9) نشانگر اين شرايط بهينه از نظر دمايي است. [7]
نمودار زيردماي آب جاري در چيلر اعم از آب گرم ژنراتور ، آب سردشده اوپراتور و آب برج خنك كننده را براساس زمان تابش خورشيد نشان مي دهد. 
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تصویر (2-10) نمودار آب جاری در ساعات مختلف تابش خورشید
سيستم سرمايش خورشيدي بين روزهاي 25 جولاي تا 19 آگوست 2003 مورد آزمايش قرار گرفت. در خلال اين روزها آسمان مادريد اغلب صاف و مناسب ترين شرايط براي بهره گيري از سيستم خورشيدي را داشت. در گزارش حاضر اطلاعات و شرايط مربوط به يك روز گرم و آفتابي يعني 8 آگوست 2003 مورد توجه قرار گرفت است. اگر چه روزهاي گرم و آفتابي شرايط مطلوب را براي بهره گيري از انرژي خورشيدي فراهم مي آورند، اما به همان اندازه نيز موجب افزايش بار سرمايشي سيستم مي شوند. جدول (2-2 )  كليه نتايج اين سيستم را در ايام ياد شده نشان مي دهد. 
تاكنون تحقيقات فراواني در مورد استفاده ازچيلر جذبي در سيستم خورشيدي در نقاط مختلف دنيا براساس كاربردهاي گوناگون صورت گرفته است و در خلال اين تحقيقات از همه گونه سيستم جذبي اعم از ليتيمي ، آمونياك و سيليكاژلي استفاه شده است و حتي رطوبت گيرهاي جذبي لانه زنبوري نيز مورد توجه قرار گرفته انددر اين ميان كثرت استفاده از چيلرهاي ليتيمي بيشتربوده است و پس از آن سيستم هاي آمونياكي وسيليكاژلي قرار مي گيرند.[3]
جدول (2-2). نتایج آزمایش سیستم خورشیدی
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جداولي كه در ادامه مي آيند مربوط به تحقيقاتي است كه براساس يك ساختمان واحد با كاربري مسكوني و اداري در شهري پالرمو ، ميلان ، آتن و فرانكفورت صورت گرفته است. 
همان گونه كه اشاره شد براي تحقيقات ، دو گونه كاربري مسكوني و اداري در قالب ساختماني سه طبقه به مساحت كل 1080 مترمربع كه هر طبقه داراي دو واحد 122 متري و يك واحد 98 متري بود درنظر گرفته شد. مساحت 1020 متر مربع از اين ساختمان بايد تحث پوشش تهويه مطبوع قرار مي گرفت سطح شيشه خور موثر اين ساختمان 135 متر مربع و تقريباً برابر با يك هشتم مساحت كف بود. محور طولي ساختمان در جهت شرق به غرب بود. اين ساختمان براي آزمايش شبيه سازي به عنوان ساختمان مرجع تعيين شد. 
جدول (2-3) . سیستم های جذبی مورد استفاده در سرمایش خورشیدی
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جدول (2-4).پارامترهای طراحی انواع مختلف تجهیزات جذبی در سیستم خورشیدی
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جدول (2-5). مقادیر اصلی پارامتر های سیستم خورشیدی
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جدول (2-6) . میانگین تابش ماهیانه در مناطق مورد آزمایش در شهر های پالرمر و میلان ایتالیا ،آتن و فرانکفورت به همراه دما ورطوبت نسبی
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جدول (2-7). ضریب انتقال حرارت سطوح برای شبیه سازی در سه شرایط سرد ، معتدل و گرم
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جدول (2-8) . بارهای داخلی برای کاربری مسکونی و اداری برای ساختمان مرجع
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نمودار(2-1). جدول زمانی بارهای داخلی با کاربری مسکونی


[image: image124]
نمودار (2-2) . جدول زمانی بارهای داخلی با کاربری اداری
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جدول (2-9) . بارهای سرمایشی و گرمایشی هر یک از ساختمان ها در مناطق چهارگانه به ازای هر ماه سال و بر حسبکیلو وات به ازای هر متر مربع برای کاربری مسکونی
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جدول (2-10). بارهای سرمایشی و گرمایشی هر یک از ساختمان ها در مناطق چهارگانه به ازای هر ماه سال و بر حسب کیلو وات به ازای هر متر مربع برای کاربری اداری
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جدول (2-11). نتایج تحقیق برای کاربری مسکونی در شهر پالرمو

[image: image128]
جدول (2-12). نتایج تحقیق برای کاربری مسکونی در شهر آتن
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جدول (2-13). نتایج تحقیق برای کاربری مسکونی در شهر میلان
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جدول (2-14). نتایج مسکونی برای کاربری مسکونی در شهر فرانکفورت
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جدول(2-15). خلاصه نتایج سطح کلکتور مورد نیاز به ازای سطح کف برای کاربری مسکونی
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نمودار(2-3).نمودار کاربری انواع مختلف سیستم جذبی و سطح کلکتور خورشیدی مورد نیاز برای کاربری مسکونی در شهرهای مختلف مورد تحقیق
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جدول(2-16). نتایج تحقیق برای کاربری اداری در شهر پالرمو
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جدول(2-17). نتایج تحقیق برای کاربری اداری در شهر آتن
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جدول(2-18). نتایج تحقیق برای کاربری اداری در شهر میلان 
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جدول(2-19). نتایج تحقیق برای کاربری اداری در شهر فرانکفورت
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جدول(2-20).خلاصه نتایج. سطح کلکتور مورد نباز به ازای سطح کف برای کاربری اداری
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نمودار (2-4). نمودار کاربری انواع مختلف سیستم جذبی و سطح کلکتور خورشیدی مورد نیاز برای کاربری اداری در شهرهای مختلف مورد تحقیق
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2-3 . انواع فناوري‌هاي تبريد خورشيدي توسعه يافته

2-3-1 . يخچالهاي الکتریکی ـ خورشيدي
يك سيستم يخچال الكتريكي ـ خورشيدي عمدتاً شامل پانل‌هاي فتوالكتريك ويك دستگاه تبريد الكتريكي مي‌باشد.[1]
سلول‌هاي خورشيدي اساساً نيمه‌هادي‌هايي هستند كه بازده و قيمت آنها به طور گسترده‌اي بستگي به نوع مواد و روش ساختن آنها دارد. بسياري از سلول‌هاي خورشيدي تجاري موجود در بازار از سيليكون ساخته شده‌اند كه يكي از آنها در شكل (2-12) نشان داده شده است.
رابطه (2-10) بازده‌ي يك پانل خورشيدي را مورد محاسبه قرار مي‌دهد كه در آن نسبت توان W بر حسب كيلووات kw به حاصلضرب سطح پانل خورشيدي (As) بر حسب m2 متر مربع در تابش مستقيم پرتوهاي خورشيد Ip بر حسب [image: image141.png]m
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 Ip=1 است كه معمولا براي محاسبات بازده‌ي اسمي مورد استفاده قرار مي‌گيرد.
رابطه (2-10)                                   [image: image145.png]Nso1-pow =

XA

e




بالاترين كارايي يك پانل خورشيدي فروخته شده در بازار با بازده در حدود 15% در زير آفتاب ظهر در يك روز روشن را دارد اگرچه بازده بالاتر از اين در آزمايشگاه گزارش شده است يك مطالعه در مورد يك ساختمان واحد، روي هم رفته بازده‌اي در حدود3/10 درصد را براي پانل‌هاي خورشيدي گزارش مي‌كند(mr faneni et.al 2001) قيمت پانل خورشيدي در بازار متفاوت است براي مثال قيمت يك پانل به صورت خرده فروشي در آلمان بين 3 تا 7 يورو متفاوت بوده با اين مشخصه كه در هر Wp (يعني اوج بار يا حداكثر وات) تابش خورشيد يك واحد توان بر حسب [image: image146.png]m
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 توليد مي‌كند بزرگترين استفاده از صفحات خورشيدي براي تبريد، ساخت و توليد ساده و بازده كلي زياد آنها مي‌باشد زماني كه با يك سيستم بخار تحت فشار متعارف تركيب شده باشند . نمودار كلي طرح چنين سيستمي در شكل (2-11) نشان داده شده است.
در اين شكل w كار مصرف شده توسط كمپرسور مكانيكي براي توليد قدرت خنك‌كنندگي Qe مي‌باشد.

 رابطه (2-11) راندمان درستگاه‌هاي تبريد به صورت ميزان توان خنك كننده‌گي Qe تقسيم بر كار ورودي بر سيستم محاسبه مي‌شود.
رابطه (2-11)
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Fig. 1- Schematic diagram of a solar photovoltaic panel.
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Fig.2 - Schematic diagram of a solar electric compression
air-conditioner.




تصویر (2-11). صفحات خورشيدي براي تبريد
باتركيب دو رابطه(2-10) و 2(2-11) رابطه (2-12) بدست می آید که نشانگر بازده کلی یک  سیستم خنک کننده ی خورشیدی-الکتریکی است:
رابطه (2-12)
[image: image153.png]Tsot-coot="sorpow X Mpow-cool
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cop يا ضريب عملكرد واژه اي جايگزيني براي بهره وري مي باشد كه معمولاً در ترموديناميك مورداستفاده قرار مي گيرد. سيستم هاي تبريد الكتريکی خورشيدي )تراكمي – بخار( داراي محدوديت هستند و سيستم هاي كمي با اين مشخصات پيدا مي شوند برخي از سيستم هاي تبريد يا يخچال  برق – خورشيدي طراحي شده بودند كه به صورت خودكار در يك سيكل استاندارد بسته عمل می كنند. (Rudischer et al.2005 ). 
ضرايب عملكرد خنك كنندگي ماشين هاي تراكمي – بخار در اين سيستم ها در حدود 1/1 تا 3/3 براي درجه حرارتهاي مختلف اوپراتور بين 5- تا 15 درجه سانتي گراد و درجه حرارت هاي كندانسور بين 45 تا 16 درجه سانتي گراد بود كه در آنها از نمونه هاي moncrystallin و كمپرسورهاي  سرعت متغيير با باتريها يا ژنراتورهايي براي پشتيباني استفاده شده بود. [3]
چالش متعددي در تجاري كردن اين نوع سيستم ها وجود داشت. در مرحله اول ، سيستم بايد از عهده‌ي بعضي از اهداف از جمله توليد خروجي برق متفاوت باگذشت زمان، باتري الكتريكي ، و استفاده تركيبي از خورشيد و شبكه ‌ي برقي يا يك كمپرسور با ظرفيت متغير بر می آمد.
دوم اینکه قيمت پانل هاي photovoltaic بايد بيشتر كاهش يابد تا بتواند با ساير فناوريهاي خنك كننده كه با انرژي خورشيدي كار مي كنند  به رقابت بپردازد. اگربازده يك پانل خورشيدي فتولتانيك 10% در تركيب با يك دستگاه تهويه مطبوع هواي- تراكمي باضريب عملكرد3  باشد، روي هم رفته 30 درصد بازده خواهد داد. با فرض اينكه قيمت واحد هر پانل خورشيدي 5 يورو باشد. 
اين هزينه اي است كه به تنهايي براي پانل خورشيدي پرداخت مي شود در حالي كه توليد 33w وات براي توليد 1kw توان خنك كنندگي 1700 یورو هزينه دارد. 
علاوه براين خنك كننده هاي كمپرسي ، و بعضي ديگر از تكنولوژي سيستمهاي يخچال الكتريكي را مي توان با پانل هاي خورشيدي تركيب كرد. المنت هاي حرارتي كه به برق وابسته اند ساخته شده اند از مواد نيمه رسانايي از قبيل بيسموت تلوريد (Bismuth telluride) ، آلياژهاي آنتيموان تلوريد (antimony  tolluridwe) يعني [image: image155.png]Bi, Te, ,sb; Tes



 . از آنجا كه آنها نه اجزاي متحرك و نه خنك كن دارند مي توان آنها را به صورت بسيار كوچك ساخت درنتيجه آنها در خنك كننده هاي تراشه هاي الكترونيكي ، يخچالهاي قابل  حمل و در كاربردهاي فضايي همچون ماهواره ها و كشتي هاي فضايي كه اندازه‌ي فيزيكي آنها بسيار محدود است به كاربرده مي شوند. درحال حاضر ضريب عملكرد اين نوع سيستمها بسياركم است در محدودي بين 3/0 تا 6/0. تهويه مطبوع هاي هواي ترموالكتريكي كوچكی نیز با كمتر از چند صد وات ظرفيت دربازار موجود هستند. [7]
يخچال استرلينگ را مي توان به صفحات خورشيدي متصل كرد هرچند كه سيكل كار ايده‌آل استرينگ بايد بازده اي در حدود سيكل كارنو داشته باشد. ضريب عملكرد يخچال استرينگ كمتر از همتايان خود يعني سيكل تراكم بخاراست. 
اورت و همكارانش در سال 1998 نتايج يك آزمون در مورد يخچال كوچك استرينگ باپيستون آزاد را ، اين صورت گزارش كردند. ( ماكزيمم ظرفيت خنك كنندگي 100 وات ). 
كاهش ضريب عملكرد 6/ 1 به 8/0 در حالي كه درجه حرارت متغير از 13 تا 33 درجه كلوين        (air- to – air ) با تغيير درجه حرارت محيط از 23 به 28 درجه سانتي گراد بالا مي رود. 
در سال 1999، برهاوز و همكارانش گزارشي مشابه از همين نوع با ظرفيت اسمي 40w ، كه درآن ضريب عملكرد از 65/1 به 17/1 كاهش نشان مي داد با كاهش درجه حرارت طرف سرد ماشين از 4/1 – به 1/19- زماني كه حرارت طرف گرم بين 8/24 تا 3/30 درجه سانتي گراد بود. 
مشكلات زيادي در عملي كردن و توسعه دادن يخچال استرينگ يا سيستم هاي تهويه مطبوع هوا وجود دارد. عمده مشكلات كم بودن ضريب عملكرد و قدرت تراكم محدود بعلت انتقال حرارت ناچيز بين سيال مورد استفاده در سيستم ( عمدتاً هليوم) و محيط مي باشد (krbus, 2002 ). به همين دليل ، تنها يخچال كوچك استرينگ ، كه در آن ميزان سطح به نسبت حجم بزرگ است، قابل رقابت در مقابل يخچالهاي كمپرس بخار خانگي است. 
هدايت الكتريكي ترمو- صوتي ماشين تبريد گزينه ديگري براي تبريد خورشيدي به حساب مي آيد. نحوه كار اين سيستم به صورت استفاده از تغييرات فشار در امواج صوتي براي انتقال حرارت از مخزن در درجه حرارتهاي مختلف است. اصل كار اين سيستم در موسسه فيزيك آمريكا (2004 ) بحث شده است.  
بازده‌ي سيستم خنك كننده ترمو- صوتي كمتر از سيستم كمپرس بخار است. 
پاس و همكارانش در سال 2004 گزارشی در مورد كارآيي سيستم يخچالي با ظرفيت خنك كنندگي 119w طراحي شده براي Lit200 بستني لیوانی ارائه دادند. سيستم شرايطي با ضريب علملكرد 0/81 cop با انتقال درجه حرارتهاي سيال در مبدل حرارتي از 9/33 درجه سانتي گراد و 6/24- درجه سانتيگراد حاصل كرد. اين ارقام قابل مقايسه است با يخچال استرينگ كه در بالا توضيح داده شد. 
Fischer , labinov در سال 2000 با اشاره به توسعه ي 10 كيلوواتي سيستم تهويه مطبوع هوا، انتظار ضريب عملكرد 2 را با درجه حرارت محيط 35 درجه از سيستم داشتند. اگرچه سيستمهاي ترمو- صوتي با ساختاري ساده و نداشتن قسمتهاي متحرك ، دارای توان متراكم كردن خنك كننده كم هستند و نه دارای ظرفيت بزرگ قابل قبولي براي تهويه مطبوع گزارش شده اند.
اخيراً سيستم هاي يخچال مغناطيسي در حال توسعه هستند. گشندر در سال 2001 نشان داد كه با يخچالهاي مغناطيسي دوار روي هم رفته مي تواند ضريب عملكرد را به 3 رساند. اگرچه اين سيستم بسيار گرانتر از سيستم تراكم بخار است. 
2-3-2 . تبريد گرمایی خورشیدی


در سيستمهاي خورشيدي- گرمایی از گرماي خورشيد به جاي برق خورشيدي در توليد اثر تبريد استفاده مي شود. بشقابهاي تخت خورشيدي رايج ترين نوع از كلکتورهاي جمع كننده اي انرژي گرمايي خورشيد كه متشكل شده‌اند از جذب كننده هاي  عالي با شيشه هاي بشقابي شكل هستند کلكتورهاي تخليه كننده، حرارت كمتري از دست مي دهند و كارآيي بهتري در درجه حرارتهاي بالا دارند. کلكتورها در طراحي اغلب به صورت لوله هاي شيشه اي ساخته مي شوند. يعني يك فلز جذب كننده در داخل لوله هاي شيشه اي حرارتي قرار ميگيرد كه اين شيشه ها مقاوم هستند در برابر اختلاف فشار داخل شيشه كه درون آن خلاء و خارج شيشه ، فشار اتمسفر است. تصویر(2-12)
[image: image156.png]slascoyer

<7
fuidchannel Nabsorter lac
@ insulaicn

Fig. 3 - Schematic diagrams of non-concentrating solar callectors. (3) Flat-plate type and (5) evacuated tube type.




تصویر(2-12). دو نوع کلکتور خورشیدی
يك کلكتور خورشيدي گرماي مورد نياز « موتور حرارتي » يا «كمپرسورحرارتي » را در يك دستگاه يخچال هدايت – حرارتي فراهم مي كند. بازده ي يك کلكتور خورشيدي در درجه اول توسط درجه حرارت كار آن مشخص مي شود. در درجه حرارتهاي بالاي كار، کلكتورها حرارت بيشتري در محيط آزاد مي كنند و حرارت كمتري تحويل مي دهند. درسوي ديگر موتور حرارتي يا كمپرسور حرارتي به طور كلي باكار بيشتر در درجه حرارتهاي بالاتر بازده ي بيشتري مي دهند. دو گرايش متفاوت در نظر طراحان يك سيستم حرارتي خورشيدي مورد توجه است.[5]
2-3-2-1- . يخچالهاي مكانيكي – حرارتي 
دريك سيستم يخچال خورشيدي ترمو- مكانيكي ، موتور حرارتي گرماي خورشيد را به كارمكانيكي تبديل مي كند ، كه كمپرسور مكانيكي در دستگاه تراكم بخار را به حركت در مي آورد. نمودار طراحي كلي چنين سيستم خنك كننده اي در شكل(2-13) نشان داده شده است. دراين شكل کلكتورها انرژي خورشيد را دريافت مي كنند يعني QS (كه مساوي با حاصلضرب سطح مقطع AS(M2) در انرژي تابش عمودي خورشيد به سطح [image: image158.png]


 ) كه از خورشيد و منابع آن Qg در موتور حرارتي در حرارت H است. بازده حرارتي يك كلکتور حرارتي توسط نسبت ميزان حرارت توليد شده يا تهيه شده به ميزان حرارت تابشي تعيين مي شود. رابطه (2-12) 
رابطه(2-13)
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  به دليل اتلافات نوري و حرارتي از يك كمتر است. 
يك موتور حرارتي كار مكانيكي w را توليد و حرارتي به مقدار [image: image164.png]


 به محيط با درجه حرارت TM پس مي دهد. در اين حالت بازده موتور حرارتي به صورت كارتوليد شده بر گرماي خروجي [image: image166.png]Qg



 تعيين مي شود.
رابطه (2-14)

                                             [image: image168.png]



كار مكانيكي w در به حركت درآوردن دستگاه يخچال در برابر حرارت حذف شده از بار خنك كنندگي با درجه حرارت T2 مي باشد. حرارت اتلاف شده Qc  كه برابراست با جمع   Qe ها و w با درجه حرارت TM به محيط پس داده مي شود. 
بازده ي دستگاه يخچال همان است كه در معادله (2-11) به آن اشاره شده. پس به طور كلي بازده ي سيستم يخچال ترمو مكانيكي به صورت سه بازده در معاملات (2-13) و (2-14) و (2-11) به شرح زير است : 
رابطه (2-15)
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تصویر(2-13). نمودار طراحي كلي چنين سيستم خنك كننده
حداكثر بازده ي  موتور واقعي ودستگاه يخچال كه در سيكل كارنو كار مي كند محدود مي شود به همين درجه حرارتها. بازده‌ي ايده آل سيكل كارنو كه دربين دو دماي, TH  Tm كار مي كند که به اين صورت بیان می شود : 
رابطه (2-16)
[image: image173.png]
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و بازده‌ي سيكل يخچال كارنو كه بين دو دماي , Tm  Tl كار مي كند به صورت زير داده شده است.
رابطه(2-17)
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حاصلضرب دو بازه ي سيكل كارنو در معادله هاي (2-16) و (2-17) به ما بازده ي يك دستگاه يخچال هدايت گرمايي ايده آل را که ميان این سه دما کار می کند را مي دهد: 
رابطه (2-18)
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چنانچه با هر دستگاه يخچال هدايت گرمايي كه دريك سيكل واقعي ميان اين دما ها كار كند ماكزيمم بازده را به ما مي دهد. در يك سيستم خورشيدي ترمو مكانيكي بازده موتور گرمايي از اهميت ويژه اي برخودار است زيرا منبع گرمايي حرارت [image: image179.png]


 در هر طرحي متفاوت است، عملكرد يك موتور واقعي اغلب نسبت به يك سيكل كارنو در درجه حرارت مشابه مقايسه مي شود. نسبت بازده ي واقعي به بازده سيكل كارنو را «قانون دوم بازده » مي نامند. [5]
براي توليد انرژي خورشيدي ، اغلب توان موتورهاي استرينگ و رانكین قابل ملاحظه اند. 
سيستم های خورشيدي رانكين در دهه هاي 1970 و 1980 به طور گسترده اي مورد بررسي قرار گرفت. 
باربر در سال 1957 يك آب سرد كن برپايه سيكل ايده آل رانكين بامبرد R-113 طراحي كرد كه شفت توربين آن توليد كار مي كرد با بازده‌ي5/11 درصد (58/0 قانون دوم بازده‌) از آب با درجه حرارت 7/101 درجه سانتي گراد كه توسط کلكتورهاي خورشيدي گرم مي شد. بازده توان خورشيدی بايد 8/5% درصد باشد زماني كه بازده کلكتورهاي خورشيدي 50% درصداست. 
بايك منبع حرارتي باگرماي بيشتر مي توان به بازده ي موتور بيشتري دست يافت. در اوايل دهه 1980 مطالبي در مورد ORC يا همان چرخه ايده‌آل رانكين گزارش شده است اين نوع سيستم از يك نوع کلكتور متمركز و يك چرخه تولوئن رانكين استفاده می کرد. اوج بازده حرارتي 24% درصدي سيستم در انتقال حرارت مايع در درجه حرارت 268 درجه سانتيگراد بدست مي آمد. بيشترين بازده توان توليدي که از يك سيستم خورشيدي با مقياس بزرگ گزارش شده بود مربوط به يك سيستم خورشيدي بود که برروي زمين مستقر شده با بازده ي 35 % درصد توان توليدي براي سيستم رانكين توسط بخار سوپر هيت 516 درجه سانتي گرادي را توليد مي كند سيستم اين ميزان گرما را از تابش نور خورشيد که به هزاران آينه كه مسير تابش نور خورشيد را رديابي مي‌كردند و آنرا به برج هاي دريافت كننده منتقل مي كردند بدست مي آورد. (stein & Geyer 2001  ) موتورهاي استرينگ به طور جدي براي توليد توان از خورشيد مورد مطالعه قرار گرفته اند. موتورهاي استرينگ مي توانند درجه حرارتهاي بالايي را توليد كنند كه در سيكل رانكين نمي توان توليد كرد. بازده موتور استرينگ در محدوده ي 88% - 55% طبق قانون دوم بازده مي باشد اگرچه بازده سيكل استرينگ در تئوري نزديك به سيكل كارنو است.(Hooper,1983) براي موتورهاي استرينگ بازده ي41% به منظور تبديل گرمابه الكتريسته گزارش شده است.
 موفقيت در اين مورد كاربرد خورشيد نشان از تأمين درجه حرارت بالا و طراحي نسبتاً ساده ي سيستم است. حداكثر ظرفيت موتور استرينگ كلاً توسط اين واقعيت كه كاهش بازده با افزايش ظرفيت درورودي و كاهش نسيت سطح به حجم همراه است مشخص مي شود. 

براي قابل رقابت بودن يك سيستم يخچال ترمو- مكانيكي حداقل از نظر قيمت بايد بايك پانل خورشيد مقايسه شود. با فرض اينكه بازده 60 % براي يك موتور كارنو كه با درجه حرارت منبع گرمايي 150 درجه سانتيگراد و افت دماي 28 درجه سانتيگراد ميزان بازده ي گرما به توان اين موتور مي بايست 17% باشد. 
درميان پانل هاي خورشيدي نوع غير متمركز تنها در بعضي از كلکتورهاي نوع لوله اي – تخليه كننده مي توانند در 150 درجه سانتيگراد اين ميزان بازده را داشته باشند . كلکتورهاي لوله اي تخليه شونده كه كارآيي بالايي دارند و بازده ي 60 %  رصدی در درجه حرارت 150 درجه سانتيگراد تولید مي كنند دربازار با قيمت 177 يورو بر مترمربع (sydeny sk-6, Hening2004) قابل دسترس هستند.

2-3-2-2 . يخچالها جذبي 
يخچالهاي جذبي كاربردهاي فيزيكي يا جذب شيميايي ميان سطوح به هم پيوسته براي توليد اثرتبريد را دارند. يك سيستم جذبي قابليت منحصر به فردي را در جهت تبديل كردن مستقيم انرژي گرمايي به توان خنك كنندگي دارد. در ميان اين سطوح به هم پيوسته سطوحي كه داراي درجه حرارت نقطه جوش كمتري هستند را (sorbate) يعني اسيد سوربيك و بقيه را (sorbent) يا ماده ي جذب كننده مي نامند.( Sorbate) در يخچال نقش اصلي را ايفا مي كند. 
شكل (2-14) شماتيك يك سيستم بسته ي جذبي را نشان مي دهد. اجزاي كه درآن مشخص شده اند مكان ژنراتورها را نشان مي دهد. ژنراتور گرماي Qg را از پانل هاي خورشيدي براي جذب كردن sorbent احيا شده يخچال در جذب كننده به دست می آورد. [5]
بخار توليد شده دراين فرآيند در كندانسور چگاليده و گرماي Qc در اثر چگالي به محيط پس داده مي شود. 
ماده‌ي جذب كننده (sorbent) احياء شده توسط ژنراتور به جذب كننده يا absorber برگشت داده مي شود درجايي كه جذب كننده بخار سردكن را جذب كرده گرمايي Qe به طور جذب سطحی به محيط پس داده مي شود. در اوپراتور ، مايع مبرد به واسطه‌ي تبخير در كندانسور گرمايQe   از بارسرمايشي برداشته مي شود. درسيستم هاي جذب سطحي، هريك از بسترهاي جاذب جايگزين ژنراتور و جذب كننده تابعي مي شود كه بستگي به شرايط انتقال ماده‌ي جاذب از يكي به ديگري دارد.
در ماشين هاي جذب سطحي، بازده ي يك واحد گرما به سرما اغلب توسط رابطه ي(2-19) تعريف مي شود: 
رابطه (2-19)
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 كه در مخرج نشان داده شده است بیانگر كارالكتريكي است. بازده‌ي بالا را نيز مي توان cop يا ضريب عملكرد ناميد كه اغلب مقايسه مي شود با بازده‌ي ايده‌آل در معادله 9 كه چگونگي انحراف بازده‌ي سيستم را از بازده ايده‌آل نشان مي دهد. 
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تصویر(2-14).شماتیک يك سيستم بسته ي جذبي
جذب : 
اشاره به فرآيندی دارد كه يك مايع يا ماده جذب كننده جامد، مولكولهاي گاز را به داخل جذب مي كند و باعث تغييرات فيزيكي و يا شيميايي در اين فرآيند مي شود. [1]
جذب سطحي :
 در طرف ديگرکه شامل يك ماده‌‌ي جاذب جامدمی شوند مولكولهاي گازمبرد را برروي سطح خود به وسيله‌ي نيروي فيزيكي يا شيميايي جذب مي كند و خود در اين فرآيند تغييری نمي کنند.
 Desiccation: 

 اشاره به يك فرآيند جذبي داردکه در اينجا ماده‌ي جاذب ، رطوبت را از هواي مرطوب جذب مي كند اين فرآيند در سيكل باز جذبي رده بندي مي شودکه به دو دسته سيكل هاي Desicca  جامد يا مايع كه بستگي به فاز كاربردي Desiccation دارند طبقه بندی می شوند. 

2-4 . جذب (Absorption) 
تبريد جذبي اغلب براي تبريد خورشيدي تجربه شده است. در اينجا نياز زيادي به برق يا نيازي به برق وردي نیست و براي ظرفيتهاي مشابه ابعاد فيزيكي دستگاه جذب از اينها كوچكتر است به علت انتقال حرارت بالا و ضريب جذب آن. علاوه براين دلایل دیگری همچون سيالیت و قابليت جذب بيشتري در حالت ايده آل فشرده تر و يا بازده ماشين در آن نقش دارند. 
جدول(2-21) به طور مختصر اطلاعاتي را  در مورد يك نمونه مطالعه شده از سردكننده هاي جذبي خورشيدي را بيان مي كنند. 

انتخاب يك دستگاه سردكننده‌ي جذبي در درجه اول بستگي به عملكرد كلكتورماي خورشيدي مورد استفاده در آن دارند. براي كلكتورهاي خورشيدي توانايي كار موثر آنها در حدود 015 سانتي گراد، چیلرهاي دو اثر ليتيوم بردو مايد- آب با ضريب عملكرد 2/1 قابل دسترس هستند. برای سرد سازي يا يخچالها، چيلرهايGAX آمونياك -آب با ضریب عملكرد 8/0  را مي توان پيشنهاد كرد. هدايت گرمايي متوسط مي توانند به صورت مايع با درجه حرارت نقطه جوش بالا يا بخار باشد. يك لوله تخليه شونده باكارايي بالا يا كلكتور متمركز مي توان براي اين كار پيشنهادكرد. برطبق كاتالوگ كلكتور ها در سال 2004 قيمت يك كلكتور لوله ای نوع تخليه شونده با بازه هاي 40% در اين سطح درجه حرارت  درحدود [image: image186.png]600700



  است (gross area). براي كمتر گران شدن كلكتورهاي نوع تخليه شونده که در درجه حرارتي حدود 90 درجه سانتيگراد كارمي كنند مي توان يك دستگاه جذبي تك اثره ليتيوم برومايد آب يا يك آمونياك – آب با ضريب عملكرد در حدود 6/0 و 8/0 پيشنهاد كرد. به اين نكته بايد توجه داشت كه بازده هاي ليست شده در جدول 1 به صورت اخباري هستند و بازده‌هاي واقعي بستگي به درجه حررات هواي محيط و ميزان تابش خورشيد دارند. 
2-5 . Adsorpation (جذب سطحي )
جذب سطحي فيزيكي ، مواد جاذبي شبيه به زئويت ، ژل سيليكا، كربن فعال و آلومنيوم که این مواد جاذب  داراي ساختار فیزیکی بسيار متخلخل با نسبت حجم به سطح چندين درهزار می باشند بعد از آنکه این ماده سرد کننده اشباع شد مي توان آنها را به سادگي توسط گرما بازسازي یا احیا كرد. 
اگر يك جذب كننده و يك سرد كننده در يك ظرف قراردهيم با حفظ فشار مي توان به صورت سطحي مبرد را تبخير كرد. اين يك فرآيند متناوب است زيرا جاذب درهنگام اشباع بايد دوباره احيا يا بازسازي شود. [1]
به اين دليل براي ادامه‌ي كار به چندين جذب كننده احتیاج داریم. 
در اينجا براي ادامه دونوع ماده به كار مي بريم از جمله كربن فعال و متانول ياآمونياك و ژل – آب سليكا 
 درحال حاضر تكنولوژي جذبي خورشيدي با كلكتور خورشيدي  مي توانند روزانه 7-4 كيلوگرم بر متر مكعب با ضريب عملكرد 1 و 15/0 به ما بدهند. 
اخيراً چندين چيلر جذبي سيليكا ژل – آب با ظرفيت مشابه در حال توسعه هستندکه براي تهويه مطبوع خورشيدي براي تابش خورشيد در شرايط نامساعد آب و هوايي ظرفيت خنك كنندگي 2/3 تا 5/3 كيلووات گزارش شده است با محدوده‌ي ضريب عملكرد 2/0 الي 6/0 با درجه حرارت گرم شوندگي  55 الي 95 درجه سانتيگراد. برخلاف بيشتر سيستم هاي تك مرحله اي، سيستم هاي دو مرحله اي بیشتر توسعه یافتند. سيكل ماشين دو مرحله اي چهار بستره نيز با درجه حرارت كم مورد استفاده قرارمی گیرد اين دستگاه توان خنك كنندگي 3 كيلووات  باضريب عملكرد 36 /0 دردرجه حرارت آب گرم 55 سانتي گراد را رد.
جدول(2-21). اطلاعاتی در مورد یک نمونه سردکننده جذبی
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همه اين دستگاهها بر پايه ژل – آب سيليكا با ظرفيت خنك كنندگي ميان 70 تا 350 كيلووات كار مي كنند. برطبق مشخصات سازنده (HIJC USA Inc)  يكي از مدل 72 كيلووات خنك كنندگي از آب 90 درجه سانتي گراد با ضريب عملكرد 66/0 زماني كه آب سردكننده اي بادماي 29 درجه سانتيگراد به سيستم اعمال شود را توليد مي كند وزن سيستم 5/5 تن و اندازه‌ي يا ابعاد آن ، 1/8m3 × 6/3 ×4/2 مي باشد.
يك مدل چيلر جذبي ليتيوم برومايد – آب – تك اثره كه در بازار قابل دسترس است 70 كيلووات توان از آب گرم 80 درجه سانتيگراد با ضريب عملكرد 7/0 توليد مي كند زماني كه درجه حرارت آب سرد 31 درجه سانتيگراد است .

وزن اين مجموعه 2/1 تن و ابعاد آن 1/3m3 × 1/1 ×2 مي باشد. چيلرهاي جذبي سطحي 6/4 بار سنگين تر و 4/5 بار بزرگتر يا حجیم تر از از چيلرهاي جذبي هستند. 
مشكل عمده درارتباط تكنولوژي جذب سطحي توان خنك كنندگي با تراكم كم مي باشد. براي ايجاد توان خنك كنندگي زياد (scp)، ايده هاي مختلفي مورد بحث قرار گرفته است از جمله به كارگيري سطوح گسترده از قبيل مبدلهاي حرارتي صفحه اي  (liu et .al2005,de boer et.al2005)، مبدل هاي حرارتي جذبي – پوششي (Taller and Frdemsenatalar ,200 , wojcik et.al 2001) تثبت كامپوزيت هاي جذبي .(wang et.al2004 ,Tamaiot-telto and critoph,1997,poyene1999) به نظر مي رسد چيلرهاي جذبي سطحي قابل مقايسه باشند با چيلرهاي جذبي از نظر دستيابي به حداكثر  ضريب عملكرد اما اين خنك كننده ها با قدرت تراكم بسيار پايين تر هستند، شايد در رقابت تكنولوژي جذب سطحي با سيستم هاي بزرگ خنك كننده خورشيدي توان كم تراكم يك مشكل نباشد. 
2-6 . جذب سطحي شيميايي
جذب سطحی از نظر شيميايي يك كاراكتر يا مشخصه اي است كه به وسيله پيوند شيميايي قوي ميان جاذب و ماده‌ي جذب شده بيان مي شود. بنابراين برگشتن به عقب مشكل تر و به اين ترتيب براي حذف كردن مولكولهاي جذب نسبت به جذب فيزيكي انرژي بيشتري نياز است. 
به طوركلي جاذب شيميايي در مواردي همچون خنك كننده هاي خورشيدي كه از كليسيم كلريد استفاده می کنند ديده مي شود ([image: image189.png]


). 
تاکار و همكارانش درسال 2002 يك ماده‌ي كامپوزيتي به وسيله‌ي تزريق كليسيم كلريد در ماتكريس ( نوعي سيليكات)را توسعه دادند ، با اين كار ضريب عملكرد درحدود 7/0 قابل دسترس شد با كندانسور و ژنراتور در درجه حرارت 40 درجه سانتي گراد و 110 درجه سانتيگراد ، به ترتيب Restuccia و همكارانش در سال2004 برپايه‌ي مواد كامپوزيتي چیلرهای مشابهی توسعه دادند و ضريب عملكرد 6/0 را در درجه حرارت كندانسور 35 درجه سانتيگراد و درجه حرارت ژنراتور بين 85 درجه سانتيگراد و 95 درجه سانتيگراد را براي دستگاه گزارش كردند. 
در تبريد هيدريدي از هيدروژن همچون يك سردكننده استفاده مي كنند. علاقه به فلز هيدريد( هيدروكسيد) در سيستمهاي تبريد براي ادغام در سيستم هايي که با سوخت هيدروژن کار می کنند روبه افزايش است.
 دراين سيستم تبريد دو بستره يك بستر آن از هيدريد پرشده ( هيدروكسيد) با درجه حرارت بالا و بستر ديگر از هيدريد پرشده با درجه حرارت كم. در حالت شارژ دوباره ، بستر با درجه حرارت بالا حرارت هيدروژن را آزاد مي كند زماني كه بستر با درجه حرارت كم كه سرد است براي جذب هيدروژن. زماني كه بستر با درجه حرارت بالا سرد است در حالت خنك كنندگي ، از بستر بادرجه حرارت كم هيدروژن آزاد مي شود و اثر گرمايي بوسيله‌ي جذب گرما درست مي كند. 
تحقيقات منتشرشده در مورد خنك كنندگي مواد هيدروكسيد به طور اساسي متفاوت از ديگر تكنولوژي هاي جذب سطحي است از جمله افزايش ظرفيت خنك كنندگي ويژه و انتقال حرارت درسطوح بالا. توان حرارتي يك سيستم تك مرحله اي که مربوط به هيدروكسيد و حرارت پس داده شده است از كمتر از 80 درجه سانتيگراد شروع مي شود.ضريب عملكرد سيستم هاي تك مرحله اي نزديك به 5/0 است.
2-7 .  Desiccant cooling 
یک خنك كننده جذبي باز به طور عادي Desiccant cooling ناميده مي شوند زيرا ماده‌ي جذب كننده مورد استفاده در آن رطوبت گير هوا است. انواع مختلفي ازDesiccant  ها در فازهاي جامد و مايع در دسترس هستند. به طور اساسي در همه آنها مي توان مابقي را به عنوان ماده‌ي جذب كننده مورد استفاده قرارداد. به طور مثال : ژل سيليكا، آلومينيوم فعال، زئوليت يا هر نوع سيليكات آبدار،liBr , LicL . 
در يك سيستم خنك كننده‌ي Desiccant  مايع ، مايع خنك كننده در ميان يك جذب كننده ويك مولد در حال گردش از مسيري مشابه به يك سيستم جذبي عبور می کند . تفاوت اساسي اين سيستم باسيستم هاي ديگر در اين است كه دماي تعادل يا سكون مايعDesiccant  مايع توسط فشار کل تعیین نمی شود بلکه توسط فشار جزیی آب در هوای مرطوب که در معرض محلول قرار گرفته است تغذیه می شود یک نمونه Desiccant مایع  در شكل (2-15) نشان داده شده است . [1]
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Fig. 6~ Aliquid desiccant cooling system with solar collector




تصویر(2-15). نمونه Desiccant مایع
در Dehumidi fier  شكل (2-15) محلول غليظ شده در نقطه A برروي يك كويل سرد و در نقطه‌ي B اسپري يا پاشيده مي شود حال آنكه هواي محيط يا هواي برگشتي در نقطه اي 1 يك به سرتاسر جريان دميده مي شود محلول رطوبت را از هوا جذب مي كند و همزمان هوا توسط كويل سرد كننده سرد مي شود. درنتيجه‌ي اين فرآيند يك هواي خشك در نقطه 2 و محلولي رقيق در نقطه‌ي بدست مي آيد. 
سرانجام يك پس كولر هواي جريان يافته پايين را كه به طرف بالا مي آيد را خنك مي كند. در مبدل محلول آبكي از مرطوب كننده توسط یک اسپري برروي يك كويل گرم درنقطه E كه متصل است به يك  كلكتور خورشيدي و هوايي از نقطه جريان بر روي محلول جريان مي يابدپاشیده می شود. مقداري آب از محلول آبكي توسط هوا گرفته مي شود زماني كه محلول توسط كويل گرم، گرم مي شود. در نتيجه محلول به صورت متمركز در نقطه ‌يF جمع آوري مي شود و هواي گرم مرطوب در نقطه‌ي 5 به محيط پس داده مي شود. در اين ميان يك مبدل حرارتي بهبود دهنده محلول آبكي را كه ازمرطوب كننده به مولد مي رود را پس گرم مي كند براي اين كار از گرمايي كه از مولد هدر مي رود استفاده مي كند كه منجر به بالارفتن ضريب عملكرد مي شود. 
يك سيستم خنك كننده ي Desiccant متفاوت از نظر ساختاري و بدون بهره‌گيري از مايع در شكل (2-16) نشان داده شده است . 
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تصویر(2-16). يك سيستم خنك كننده ي Desiccant ، بدون بهره‌گيري از مايع
شکل (2-16) يك سيتسم خنك كننده‌ي Desiccant  جامد را نشان مي دهد. اين سيستم دو چرخ را كه به آرامي مي چرخند و چندين اجزاي ديگر ميان دو جريان از هوا و يك فضاي مطبوع يا محل تهويه را نشان می دهد. هواي برگشتي از محل تهويه اول مستقيماً مي رود به ميان يك كولر تبخيركننده ( قابل تبخير) و بعداز آن وارد چرخ مبدل حرارتي با كاهش درجه حرارت از می شود(A-B). اين سردكردن بخشي از چرخ مبدل حرارتي است كه از ميان آن عبور مي كند (B-C) . (2-3)
اين منجر به گرم شدن و بييشتر گرم شدن جريان هواي مرطوب به وسيله‌ي گرماي خورشيد در كويل گرمايي مي شود (C-D) . در نتيجه هواي گرم مرطوب توليدي چرخ Desiccant  به محيط پس داده مي شود(D-E). در طرف ديگر هواي تازه محيط به بخشي از مولد چرخ Desiccant  وارد مي شود. 
در نتيجه اين عمل هواي گرم و خشك از طرف ديگر آن بيرون مي آيد. اين هوا به چرخ مبدل حرارتي تا يك دماي خاص سرد مي شود (3-2). بسته به سطح يا فرم درجه حرارت، اين هوا به طور مستقيم يا به صورت سردتر در يك aftercooler به محل تهويه ارسال مي گردد(4-3). 
اگر در اينجا aftercooler به كاربرده نشود اثر خنك كنندگي تنها توسط چرخ مبدل حرارتي توليد مي شود، كه قبلاً توسط هواي مرطوب برگشتي از نقطهB  در طرف ديگر سرد تامین شده بود. درجه حرارت در نقطه 3 -[image: image193.png]


 نمي تواند كمتر از نقطه اي TB باشد، كه به نوبه‌ي خود تابع هواي برگشتي از محل تهويه يعني نقطه A مي باشد. [6]
از نقطه نظر ترموديناميكي ، فرآيندي كه درdehumidi fication  صورت مي گيرد خيلي متقاوت نيست از يك فرآيند جذبي بسته. 
بادرنظرنگرفتن تغييرات آنتاپي درجريان هوا، حرارت يكسا ني نياز است براي برداشتن يك كيلوگرم آب بدون در نظر گرفتن جاذب ، در يك ظرف بسته يا در يك جريان هوای مرطوب. 
بنابراين در اصل ، ضريب عملكرد (cop) يك سيستم  Desiccant باز مشابه يك سيستم همتاي بسته است. براي مثال گفته شده كه ضريب عملكرد 7/0 قابل دسترس است با يك سيستم خنك كننده‌ي Desiccant  در شرايط نرمال – (Henning , 2004). همچنين عملكرد مشابه ي براي dehumidifiers مايع گزارش شده است(motsushita,2005  ). اما در عمل، ضريب عملكردهاي مختلفي به طور گسترده قابل دسترسي است. 
يك سيستم خنك كننده Desiccant در حقيقت يك سيستم HVAC كامل است كه داراي تهويه، رطوبت زن و دستگاههاي كنترل در يك محل كاري مي باشد. بنابراين اين يك مقايسه نامناسب ميان يك سيستم خنك كننده‌اي Desiccant با انواع ديگر چليرها است. پيشنهاد Desiccant Dehumidification باكنترل رطوبت كارآمدتر از ديگر تكنولوژيهااست. زماني كه نياز به تهويه بزرگ و يا تقاضاي Dehumidi fication در میان باشد، سيستم هاي خورشيد محور Desiccant مي توانند گزينه هاي بسيار خوبي براي استفاده باشند. 
قيمت نشان داده شده در شكل براي يك سيستم موتور – مكانيكي بسيار بيشتر از معادل آن يعني يك سيستم الكتريكي خورشيدي حتي بدون قيمت موتور مي باشد. يك سيستم ترمو- مكانيكي خورشيدي با احتمال زياد ارزان  تر از يك سيستم الكتريكي خورشيدي از لحاظ هزينه و عمليات نمي شود. 
در ميان سيستم هاي خورشيدي گرمايي نشا داده شده در شكل 8 يك چيلر جذبي دو اثر ليتيوم برومايد-آب نياز به حرارتي بالا در 150 درجه سانتيگراد دارد. براي بازده‌ي 50% درصدي يك لوله تخليه كننده‌ي كلكتور در اين درجه حرارت هزينه اي حدود [image: image195.png]550 €




‌ ( كاتالوگ كلكتور ، 2004 ) و براي يك چيلر دو اثره ليتيم برومايد-آب قيمتي حدود  [image: image197.png]300€
kweooling



  هزينه بايد كرد(peritsch, 2006  ). 
بقيه چیلرهاي گفته شده تمامي آنها مجهز هستند به 50% درصد بازده در درجه حرارت 90 درجه سانتيگراد كه قيمت آنها در حدود  [image: image199.png]25 0€




  (كاتالوگ كلكتور .2004 ) مي باشند. قيمت چلير جذبي تك اثره   ليتيوم برومايد – آب درحدود  [image: image201.png]400€
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   تخمين زده مي شود(peritsch , 2006 ) و قيمت يك چیلر تك اثره جذبي در حدود [image: image203.png]500€
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  تخمين زده مي شود(ECN, 2002  ). 
يك سيستم Desiccant نيز قيمتي بيشتر از ديگر سيستم هاي جذبي دارند باتوجه به نياز دست زدن يا تنظيم به مقدار زياد آب و هوا سيستم هاي جذبي تك اثره ليتيوم برومايد- آب و دو اثره‌ي آن در كل قابل مقايسه هستند از لحاظ قيمت در حدود [image: image205.png]1200€
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 . قيمت كل تخمين زده براي سيستم هاي تك اثره ‌ي جذبي در حدود كمتر از [image: image207.png]100€
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 است. 
اگر چه در شكل 8 براساس پيش فرض هاي ايده آل ، واضح است كه سيستم هاي ترمو- مكانيكي و الكتريكي خورشيدي گرانتر از سيستم هاي خورشيدي گرمايي هستند. گذشته از اين ، اين تكنولوژيها سازگار نيستند با سازههاي بزرگتر خورشيدي موجود امروزي. در ميان تكنولوژي سردكننده‌ي جذبي ، سردكننده هاي Desiccant مي توانند راه حل خوبي براي مواردي كه كيفيت هواي ورودي خوب به ساختمان لازم و ضروري است باشند. اما در كل هزينه‌ي اوليه زياد استفاده از مواد بزرگتر را محدود مي كند. تكنولوژي سردسازي جذبي سطحي از لحاظ عملكرد باهم قابل مقايسه‌اند اما در حال حاضر يك چلير حذب سطحي گرانتر از يك چيلرجذبي است. قدرت تراكم جذب پايين تمايل به افزايش قيمت يك ماشين جذب سطحي و نياز به قطعات بزرگتر را در ظرفيت مشابه از مشکلات مربوطه می باشد. تكنولوژي تبريد جذبي خورشيدي در حال حاضر به احتمال زياد سود مالي زيادي در برندارد. 
اين موضوع را (Henin , 2004) و Balaras و همكارانش در سال 2007 نشان داده بودند. 
هزينه‌ي سالانه سيستم هاي خورشيدي هميشه بيشتر از سيستم هاي معمولي ( فشرده سازي الكتريكي) بوده است. دليل اصلي بالابودن قيمت سيستم خورشيدي كلكتورهاي خورشيدي هستند كه معمولاً بزرگترين بخش از انرژي را از طرف خورشيد مي گيرند. [2]
براي كاهش هزينه هاي اوليه بايد يك چلير جذبي ساخته بشودکه با كلكتورهاي كمتر يا ارزانتر كار كنند. 
پس در نتيجه يا بايد ضريب عملكرد افزايش يافته يا اينكه حرارت به كاررفته در سيستم كمتر شود. بعيد است كاهش هزينه‌ي قابل توجهي را بوسيله‌ي چليرهاي موجود صرفاً به دست آورد. اين موضوع نياز به توسعه در سيکلهاي ترموديناميكي يا مايعاتی كه با آنها مي كنند را دارد. در مورد آينده يخچالهاي خورشيد بهتر است توجه خود رابيشتر بر روي درجه حرارت كمتر سيستم هاي جذبي متمركز كنيم. دليل اينست كه اولاً ، قيمت نگه داري كلكتورهاي خورشيدي با كاركردن در درجه حرارتهاي نستاً بالا افزايش يافته و ثانياً نگه داشتن چليرها در اين درجه حرارت باسيستم هاي گرمايشي خانگي كه توسط دستگاههاي گرم كننده آب توليد مي شوند كاملاً سازگار نيستند. موضوع مهم ديگر در مسير آينده‌ي R&D توسعه ماشين هاي سردكننده هواست. در حال حاضر، اين تنها ماشين سردكننده‌ي هوا براي سردكننده‌هاي خورشيدي در بازاراست. 
هرچند اين عملكرد به صورت رضايت بخش نيست براي درجه حرارتهاي بالاتر از 35 درجه سانتيگراد محيط در بيشتر موارد كوچك به كارگيري يك برج مرطوب كننده نامطلوب است كه درآن انجام كار به طور منظم غير ممكن يا در مناطق خشك كه آب درآنجا كمياب است. 
فصل دوم
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