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س،ن مقالهيادر:چكيده سيال خروجياثر مادون سرد كردن  ـسـتم تبريسكيـدريكل جـذبيسةليوسهبيد تراكميكل تبريكندانسور د ي

ديبيترك و انرژين بقاين منظور قوانيبد.شوديميسبرريدگاه انرژياز در.اسـت نوشـته شـدهيمورد بررسـيِبيستم تركيس براييجرم

س،يستم جذبيس لياز دو آب-ديبروماميتيكل و ،نوع مولد تـوان تأثيرمختلف از جملهيپارامترها تأثير. است اك استفاده شدهيآمون-آب

نبر شونده خنكطيمحيدماوطيمحير دماييتغ  ـقـراري، مورد بررس(EUF) فاكتور سودمندي انرژيواز كمپرسوريكار مورد .رديـگيم

س دهدميج نشانينتا سياك در مقايآمون-آبيكل جذبيكه بـهيبـيكل تركيسـيرا برايبالإتر EUFآب-ديم برومايتيليكل جذبيسه با

دبا بهبود عملكرد سيستم تركيبي همچنين. دارد همراه و كاهش دماي محيط خنكافزايش مي،شونده ماي محيط وي افزايش با مولد توان ابد

مستميس EUFيبرارايمقدار بالإتر راندمان بالإ، .شوديموجب

سيكل تراكميس،يبيستم تركيس: كليدي هاي واژه .مولد توان،آب-ديبروماميتيل،اكيآمون-آب،يكل جذبي،

 نويسندة مسئول*
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33 ... هاي تبريد تركيبي توسط اثر مادون سرد كردن مايع خروجي از كنداسور در سيستم

 مقدمه.1

هـاي هاي انرژي در زيربخش با توجه به مصرف قابل توجه انواع حامل

و گيري روش مناسكاربهصنعتي مختلف،  ب براي كاهش مصرف انرژي

آنةاستفاد عـ5وه بـر. اسـت گامي مـؤثر در توسـعه صـنعتي،بهينه از

آن در بسـياري از صـنايع تـأمينةانرژي، اطمينان از نحوةلئمساهميت 

و حرارت زمانهمهاي توليد فناوري. بسيار حياتي است ،)CHP( برق

و حرارت اضـافي را برق بـراي مصـارف يا توان مكانيكي توليد نموده

به دليل وجود مقدار زيادي تلفات در هنگـام.ندنك مختلف بازيافت مي

ازةفرضي،رتي به انرژي مكانيكي يا الكتريكيتبديل انرژي حرا استفاده

حـرارت صورتبهاين تلفات معموPً.شكل گرفته است زمانهمتوليد 

و در اتمسفر آزاد مي بـا. شوند وارد دودكش شده، دماي آن كنترل شده

هاي حرارتي، بازدهي كل سيسـتم بازيافت مقداري از حرارت در مبدل

مي به مقدار قابل م5حظه و در عين حال كه برق توليـد اي افزايش يابد

و عمومي نيـز مي  تـأمين شود، حرارت مورد نياز مراكز تجاري، صنعتي

.گردد مي

در، اسـتفاده از آن زمـان هـم يكي از كاربردهاي سيسـتم توليـد هـا

س.است كننده خنكهاي سيستم ةيكه در تهو كننده خنكيها ستميانواع

و سرما سيم كاربهيش صنعتيمطبوع بخـار،يستم تراكمـيروند، شامل

سيستم جذبيس . استيبيستم تركيو

س يهـا بـه گونـهيو تراكمـيكل جـذبيسـ،يبـيتركيها ستميدر

م سيا. رنديگيمختلف در كنار هم قرار دياستفاده در توليها برا ستمين

 قسـمت از احتـراق حاصـليخروجـيگازها. مناسب هستند زمان هم

محيستم تراكميسد توانيتول ميوارد انشـويط  ـد، لين گازهـا پتانس ـي

محييباPيانرژ و با ورود به ايدارند مين انرژيط ا.درويهدر نياگر

سيدريانرژ بگفمورد استيستم جذبيك برياده قرار  افزايشرد، ع5وه

شد نيز كننده خنكستميسباعث تقويت،يراندمان كل .خواهد

س و كـاهشييجـو باعث صـرفهيبيد تركيتبريها ستمياستفاده از

سيمصرف برق در مقا نيهمچنـ. شـوديمـيتراكمـيهـا سـتميسه بـا

س نسبتيبيتركيها ستميس و عملكـرديجـذبيهـا سـتميبه رانـدمان

ا. دارنديبهتر سياما ساختار پ ستمين سدهيچيها يتراكمـيها ستميتر از

از. استيو جذب تيتبريها ستميس با استفاده  طـور بـه تـوانيميبيركد

.كرد استفادهيحرارتويكيالكترياز انرژ زمان هم

ايك و همكارانيت سي]1[ هرولد رايبـيتركةكنند خنكستميك

سيا. قرار دادنديمورد بررس چيستم شاملين چيويلر جذبيك لريك

آنيتراكم چ،است كه در چيلر تراكمـيكندانسور يلـر جـذبيتوسـط

م ازو شوديخنك و حرارت خروجي يك موتور احتراق داخلـيتوان

نتـايج نشـان داد ايـن سيسـتم از ديـد. كنـديم لرها را تأمينيچيانرژ

و.ترمودينــاميكي پتانســيل قابــل قبــولي دارد ــو خــوان كــارلس برون

سيعملكرد]2[ همكاران م كننـده خنكستميك ويكروتـوربيشـامل ن

 تـأمينيبـرا،دادند كـه در آن قراريم را مورد بررسيلر شعله مستقيچ

نكامليحرارتيانرژ چيمورد ازيلـر جـذبياز احتـراقةك محفظـيـ،

داهاآن. اضافه استفاده شده است ،در مقايسـه بـا آب داغ كـهددننشان

چ،نيكروتوربيميحرارتياستفاده از انرژ شيرا افزايلر جذبيراندمان

س. دهديم و همكارانيفرناندز جذيس]3[ را اك را بـا ي ـآمون-آبيبكل

ا.ب كردنديتركيكل تراكميس دو،ن مطالعهيدر در سـيكل تراكمـي از

شدهج نشان داد نوع مبرد استفادهينتاماا،استفاده شدCO2وNH3مبرد 

س س چشمگيرياثر،يكل تراكميدر يو تراكمـيكل جـذبيدر راندمان

ــدارد ــگي. ن ــ]4[ انــگ هوان سي ــايبــيش تركيســتم ســرمايك ــب كي

آنين را مورد بررسيكروتوربيم  كـاربهبايكل جذبيس،قرار داد كه در

ميخروجيبردن گرما عيكـردن مـا مـادون سـردين، برايكروتوربياز

سيخروج ج هوانگينتا. شودميگرفته كاربهيكل تراكمياز كندانسور

م س كاربهكه دهدينشان يكه گرمايستميسبه نسبتيبيستم تركيبردن

نميكروتوربيميخروج يدهـد، مصـرف انـرژين را مورد استفاده قرار

و دوريكمتر نيبازگشت سرماةدارد ويفوريصـ. تر استز كوتاهيه آن

سيمختلفيساختارهازين]5[يعامر رايبيترك كننده خنكيها ستمياز

ستم توسـطيسيكيالكتريانرژ،مطالعهايندر. مورد مطالعه قرار دادند

ميخروجيگازهاوشديم تأميننيكروتوربيم ين، انـرژيكروتوربياز

ج نشـانينتا. كرديم تأمينراآب-سيكل جذبي ليتيم برومايديحرارت

س آنيباPتريدارايستميداد سياز،ن بازده است كه در يكل تراكميك

م با خنكيا مرحلهدو و عـ5وه بـر آن گـرد اسـتفادهياني ـكن اليسـ،د

بيخروج داز كندانسور سيار .شود مادون سرديكل جذبيگر توسط

از پايينبه تراكمي تبريد خروجي از كندانسور سيستم مبرد دماي تر

كردن سيال خروجـي از مادون سرد. شود نميمادون سرد،دماي محيط

 عملكـرد ضـريب باعـث افـزايش،از دماي محيطتر پايينبه كندانسور 

و]4[ انـگ هوانـگير كـه طـو هماناما.دوشمي تراكميتبريد سيستم

درةلئانـد، مسـ اشاره كرده]5[يو عامريفوريص  ـسـتم تبريسمهـم دي

سـيبيترك و-ديـم برومايتـيليجـذبكليشـامل ،يتراكمـكليس ـآب

آبةل نقطـيـدل بـه سيكل جـذبي تبخيركنندهيت دمايمحدود انجمـاد

سـ عنوانبهاكيبا استفاده از آمون. است تـوانيمـيكل جـذبيمبـرد در

سيخروجيدما  ـكل تبريكندانسور يبيشـتر بـه مقـداررايد تراكم ـي

ا. كاهش داد اياز سعين تحقين رو در ازيريـگ شده است بـا بهـرهيق

سيقات انجام شده،يتحق سيشامليبيستم تركيك -آبيكل جذبيك

ويآمون سـياك  ـكل تبريك گ بررسـي مـورديد تراكم ـي رد كـه ي ـقـرار

سيخروج يكل جـذبيسـ تبخيركننـده توسـطيكل تراكمـيكندانسور
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و پژوهشي نشريه علمي 34  مديريت انرژيمهندسي

م و دماي گازهاي.شوديمادون سرد يك مولد توان با توجه به راندمان

و حـرارت مـي تـأمينرا سيكل تراكمـي خروجي، توان مورد نياز  كنـد

مـورد اسـتفاده قـرار سـيكل جـذبي گازهاي خروجـي آن در ژنراتـور 

سـيبيتركديتبر ستميسبايبيد تركيتبر ستميسنيا.گيرد مي كليشامل

سيتراكم سـيهمچنوآب-ديم برومايتيليكل جذبيو  ـتبركلين با د ي

ميمقايمعموليتراكم بر عملكـرد مختلفيپارامترها تأثيرو شوديسه

.يردگيمقراريبررسمورديبيتركديتبرستميس

 خصوصيات سيستم مورد بررسي.2

كلـي طـور بـه چيلرها از جمله تجهيزات مهم در سرمايش هسـتند كـه

آن مي و چيلرهاي جذبي تقسيم توان ها را به دو دسته چيلرهاي تراكمي

.كرد

، متــراكم كمپرســورســيال عامــل ابتــدا توســط،در چيلرهــاي تراكمــي

به. گردد مي توسط آب يـا هـوايو وارد شده كندانسوراين گاز سپس

ميمحيط،  و به مايع تبديل اين مايع بـا عبـور از شـير.دشو خنك شده

ن ايـ. داردشود كـه در فشـار كمتـري قـرارمي كننده خنكانبساط وارد 

مشكاهش فشار باعث تبخير مايع و در نتيجه كننده با گرفتن ايع سردده

، باعـث ايجـاد بـرودت كننـده خنكحرارت نهان تبخير خود از محيط 

مي،گردد مي مقـدار. شـود سپس گاز ناشي از تبخير به كمپرسور منتقل

ضريب عملكرد سيستم تراكمي به مراتب بيشتر از سيكل جذبي اسـت، 

ب ا مقـادير پـايين ضـريب عملكـرد نبايـد در مـورد سيسـتم جـذبي اما

و تـوان معمـوTً صـورت بـه انـرژي زيرا؛داوري كرد پيش ارزشـمندتر

.]6[است حرارت صورتبهبهاتر از انرژي گران

R-22 گرفتـه كـار بـه هاي تبريـد تراكمـي مبرد در سيستم عنوان به

كه مي باي سرمازا، مادهشود و پايدار، غير سمي، دون اثر اكسيدكنندگي

كـردن كاربهنيازي،براي رسيدن به دماي پايين. قابل اشتعال استغير

درةهــاي تهويــ در دســتگاه. در فشــار كمتــر از جــو نيســت و مطبــوع

ميها يخچال باچه اگر. شودي خانگي استفاده آسـيب R-12 در مقايسه

ميةبه Tيكمتري  رو،رساند ازن بـه كـاهش خدمات پس از فـروش آن

و تا سال  مي 2020است ].7[ شود متوقف

و مولد حرارتـي در چيلرهاي جذبي از جذب هبـ) ژنراتـور(كننده

تـوان بندي عمـومي مـي در يك تقسيم.دشو جاي كمپرسور استفاده مي

و-چيلرهــاي جــذبي را در دو دســته چيلرهــاي جــذبي آب  ــاك آموني

كر طبقهآب-ليتيم برمايدچيلرهاي جذبي  در هر سيكل تبريـد.دبندي

و يك سيال مبرد وجود دارد،جذبي آب. يك سيال جاذب -در سيستم

و سـيال جـاذب آب اسـت در سيسـتم. آمونياك، سيال مبرد آمونيـاك

و سيال جاذب، محلـول ليتـيم-برمايد ليتيم رمايـدب آب، سيال مبرد آّب

آب-سيستم ليتيم برومايـد تبخيركنندهمحدوديت درجه حرارت.است

مي سانتيةدرج2در حدود و فشار كل ايـن سيسـتم حـدود گراد باشد

سيسـتم بـراي فشـارهاي زيـاد طراحـي ايـن در نتيجه است،بار15/0

.شود نمي

از،براي بهبود خلوص بخار آمونيـاك ورودي بـه كندانسـور بعـد

ن دسـتگاه تقطيـر، مقـدار آب ايـ.گيـرد قرار مـي ركنندهمولد يك تقطي

و بـر صورتبهمانده باقي . گردانـد مـي بخار را از سـيكل خـارج كـرده

مبـرد، امكـان دسـتيابي بـه عنوانبهترين مزيت استفاده از آمونياك مهم

تا دما و قابليـت انفجـار،است-C70° هاي زير صفر امـا سـمي بـودن

ي در استفاده از اين چيلرهـاي جـذبي بـرايا آمونياك، محدوديت ويژه

ميةهاي تهوي سيستم چيلرهـاي جـذبي آمونيـاكي.كنـد مطبوع تحميل

.نيـاز دارنـد تريانرژي حرارتي به منبع گرمايي با دماي باT تأمينبراي 

مي تأثيرمشخص است مولد توان، عملكرد سيستم را تحت دهـد، قرار

و دماي گازهاي خروجي بدين منظور سه مولد توان متفاوت با  راندمان

و پيل سوختي اكسيد جامـد،  متفاوت، شامل ميكروتوربين، توربين گاز

.كنندمي تأمينانرژي مورد نياز سيستم را 

در ابعاد كوچـكيگازيهانيهمان تورب) MGT(هانيكروتوربيم

ًTآنيظرف هستند كه معمو بت يدمـا. اسـت لوواتيك 500تا30نيها

ميج ـخرويگازها  درجـة 300تـا 270نيبـ معمـوTً،نيكروتـوربياز

چياما برا،گراد استيسانت نيـايانـرژ همةيجذبيلرهاياستفاده در

ن .ستيگازها قابل استفاده

يهـا سـتميسين اسـتفاده را بـرايشتريب١)GT(يگازيهانيتورب

از سـهيگـازيهـانيتـورب. نـد بزرگ داريها در اندازه زمانهمديتول

. اندل شدهين تشكيتوربو احتراق مت كمپرسور، محفظةقس

به ماًيرا مستقييايميشيهستند كه انرژييابزارهايسوختيهاليپ

مـيو گرما تبديكيالكتريانرژ پ. نـدكنيل ، هـوا،يسـوختيهـالي ـدر

و اكس پ طوربهها دكنندهيسوخت ميمداوم به اسـاس. شونديل خورانده

هيداسيها بر اكس كار آن ه،دروژن استيون دروژن تنهايدر اثر سوختن

و حرارت توليمقدار ميآب ي هـا شود كه موجـب كـاهش آTينـدهيد

و حذف زيست و اكسيد محيطي كـربن ناشـي از احتـراق هاي گـوگرد

.گرددميهاي فسيلي سوخت

و الكتروليسوختيهاليپ ليت تشـك ي ـاز سه قسـمت آنـد، كاتـد

و شده ت مورد استفاده، به پنج گروه مختلـفيرولحسب نوع الكتبراند

ميتقس پيس. شونديم ليـپ،ن مقالـهيـادر مـورد نظـريل سـوختيستم

.استSOFC(2(د جامدياكسيسوخت

1. Gas Turbine 
2. Solid Oxide Fuel Cell 
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35 ... هاي تبريد تركيبي توسط اثر مادون سرد كردن مايع خروجي از كنداسور در سيستم

نيا. نشان داده شده است)1(، در شكليد مورد بررسيكل تبريس

سيبيد تركيستم تبريس سيد تراكميكل تبريشامل يد جـذبيكل تبريو

سـدر. باشديم سـ،يكل جـذبيقسـمت –آبيكل جـذبياز دو نـوع

ليآمون و ازيال خروجـيسـ. آب اسـتفاده شـده اسـت-ديم برومايتياك

چ در يـك مبـدليلر جـذبيچ تبخيركنندهتوسطيلر تراكميكندانسور

محرارتي  سيت تبريظرف.شوديمادون سرد ديـت تبريستم با ظرفيد كل

طيدر محـيكل تراكمـيسـ تبخيركننـدهرايز؛برابر استيكل تراكميس

نيتوان خروج.شونده قرار دارد خنك از ي ـمولد توان برابر با توان مورد

و انرژيس سيوروديحرارتيستم است طريكل جذبيبه ژنراتور قياز

ا. شـوديمـ تـأمين از مولـد تـوانيخروجـيگازها  ـدر سي ازين سـتم

پين، توربيكروتوربيم و مولـد عنـوان بـهد جامـدياكسيل سوختين گاز

س و در  عنوانبه R-22مبرد،يد تراكميكل تبريتوان استفاده شده است

.گرفته شده است كاربهال عامليس

سيبيد تركيكل تبريس):1(شكل اكيآمون-آبيكل جذبيشامل

كل.3 سيمعادلإت  كننده خنكستميحاكم بر

هركننـده خنـك ستميسيل انرژيبه منظور تحل سيـ، سـتميك از اجـزاء

و قانون بقاي عنوان به و قانونيك حجم كنترل در نظر گرفته شده جرم

پايجريك براينامياول ترمود روابـط. بر آن اعمال شـده اسـت،داريان

محيكيناميترمود معـادTت. شده استيسازهيشب EESافزارط نرميدر

ب زهحاكم :ر استيصورت

 جرميبقا

)1(0mm oi =−∑∑ &&

جزيبقا ء از محلولهر

)2(0xmxm ooii =−∑∑ &&

يانرژيبقا

)3(0QWhmhm iioutoutinin =−−−∑∑ &&&&

فاكتور سودمندي انرژي كه اصوT بصورت نسبت انرژي خروجـي

)4(ةبـا رابطـ١)EUF( به انـرژي ورودي سيسـتم تعريـف مـي شـود 

م سيـت تبري ـظرف Qevaشود كـهيمحاسبه ويد ه ي ـاوليانـرژ Qinسـتم

.است ولد توانمبهيورود

)4(
in

eva

Q
QEUF =

نةياوليمولد توان، انرژيف راندمان برايبا استفاده از تعر ازيمورد

م)5(ةآن مطابق رابط .ديآيبه دست

)5(
in

pm Q
W

=η

نWكه سيكار مورد ويستم تبرياز مولدبه داده شدهةياوليانرژ Qinد

.است توان

نيل باT بودن دمايبه دل چيمورد ي، تمـاميجـذبيلرهاياز ژنراتور

ن مولد توانازيخروجيگازهايانرژ  انـرژي مقدار.يستقابل استفاده

)6( مطابق رابطة مولد توانازيخروجيگازهاحرارت قابل استفاده از

مهب .]8[ديآيدست

)6(
inGusable Q*RQ =

RGم)7( رابطةمطابق بـه TambوTin ،Toutشـود كـهيمحاسبه

ازيخروجـيگازهـايدمـا به ژنراتـور،يوروديگازهايب دمايترت

.]8[ هستندطيمحيو دما ژنراتور

)7(
)1)(( pm

ambin

outin
G TT

TTR η−
−
−

=

س هريستم مورد بررسيدر باييك از اجزاي، محيكه دريك ط

مييقرار دارند، دارايتبادل حرارت كيك فن هريه به ازاباشند

مههوا را جابm3.s537/0-1،لووات انتقال حرارتيك بهيجا و كند

م W775هر متر مكعب هوايازا .]4[ كنديتوان مصرف

)8(Q*0537.0*775Wfan =

ميمقدار تبادل حرارتQ كه .دهديتوسط فن را نشان

اتيفرض.4

س مولد توانيشده برا ات درنظرگرفتهيفرض تيو بهيبرستم گونـه ايـند

.است

1. Energy Utilization Factor 
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و پژوهشي نشريه علمي 36  مديريت انرژيمهندسي

يخروجـيو درجه حرارت گازهـا%30ن گازيراندمان تورب•

.]9[ در نظر گرفته شده است C540°ن گازياز تورب

م• بريكروتوربيراندمان )9(ةط طبـق رابطـيمحيحسب دمان

مييتغ .]5[ كندير

)9()T*12.0(8.30 ambT −=η

Tambمطيمحيدما .دهديرا نشان

ميخروجــيگازهــايدمــا• در نظــر C300°نيكروتــوربياز

.]8[ گرفته شده است

پ• و درجـه حـرارت%50د جامـدياكسـيل سـوختيراندمان

پيخروجيگازها در نظر C480°د جامدياكسيل سوختياز

.]8[ گرفته شده است

ب• .استيپوش ستم قابل چشميسين اجزايات�ف حرارت

آ• حسـببر)10(ةك كمپرسور مطـابق معادلـيروپزنتيراندمان

ميينسبت فشار در كمپرسور تغ ]:2[ كندير

)10(PRis *0467.085.0 −=η
PRنسـبت فشـارةدر رابط Tچ تبخيركننـده بـا لـريبـه كندانسـور

ميتراكم . دهديرا نشان

د10يلر تراكميچ تبخيركنندهيدما• طيمحيمادرجه كمتر از

و دماسرد ب10كندانسوريشونده طيمحـيشتر از دمايدرجه

.]5[ است

و• 50،يلــر تراكمــيچ تبخيركننـده افـت فشــار در كندانســور

.]5[ لوپاسكال در نظر گرفته شده استيك

يكل جـذبيس تبخيركنندهكه توسط كندانسوريخروجيدما•

ب5،شده استمادون سرد  تبخيركننـدهيشـتر از دمـايدرجه

.در نظر گرفته شده استيكل جذبيس

 نتايج.5

بر تأثيريبه منظور بررس ،كمپرسـوريتوان مصرفيروعوامل مختلف

نيگرما ج حاصل از حـلينتا،يبيستم تركيس EUFو ژنراتورازيمورد

سـيبيد تركيتبريها ستميسيبرايكيناميمعادTت ترمود  ـتبركليو د ي

و C30°طيمحـي، دمـا-C30° تبخيركننـدهيدر دمايمعموليتراكم

.لووات ارائه شده استيك 100ديت تبريظرف

سا.5.1 يكل جذبيثر نوع

براي بررسي اثر نوع سيكل جذبي، سيستم تبريد تركيبي با مولـد تـوان

نيانرژ)2(شكل. ميكروتوربين در نظر گرفته شده است مولدازيمورد

و س ژنراتور توان  ـسـتم تبريدر دو سـيبـيد تركي –آبيكل جـذبيبـا

سيآمون و مـآب-ديم برومايتيليكل جذبياك درجـه.دهـديرا نشـان

از نميآب-ليتيم برومايد سيكل جذبي تبخيركنندهحرارت   تواند كمتـر

و بنابراينگراد درجه سانتي2 كندانسـورازخروجـي مبـرد دماي شود

از سيكل تبريد تراكمي .شـود نميگراد مادون سرد درجه سانتي7 كمتر

آمونياك به مراتب-آبچيلر جذبي تبخيركنندهدماي با توجه به اينكه

اسـت،آب-چيلـر جـذبي ليتـيم برومايـد تبخيركننـده تر از دماي پايين

،آمونيـاك-تبريـد تركيبـي بـا سـيكل جـذبي آب بنابراين در سيسـتم 

مي خروجي كندانسور چيلر تراكمي تا دماي پايين  شود تري مادون سرد

انرژي مـورد نيـاز،ود به ازاي يك ظرفيت تبريد يكسانش كه باعث مي

آب)Qin( مولد توان آمونياك–در سيستم تبريد تركيبي با سيكل جذبي

تو. تر باشد پايين ه به باTتر بودن دماي مـورد نيـاز ژنراتـور سـيكلجبا

قابل استفاده از حرارت گازهاي خروجـي انرژي،آمونياك-جذبي آب

آب) Qusable(از مولد توان  .اسـت آمونيـاك كمتـر-در سيكل جـذبي

سيمصرفين تفاوت قابل توجه گرمايهمچن ميتيليها ستميژنراتور در

دل،ياكيو آمونيديبروما سـ تبخيركننـدهيل اخـت�ف دمـايبه كليدو

ــذب ــآمون-آبيج لي و ــياك ــم برومايت ــتآب-دي ــون.اس ــاي چ دم

آب نقطـة يـلدلبهآب-سيكل جذبي ليتيم برومايد تبخيركننده انجمـاد

از تواند پايين نمي در اسـتفاده قابلحرارتي بيايد، تمامي انرژيC2°تر

. شود نميگرفته كاربه تبريد تركيبيسيستم اين

سيانرژةسيمقا):2(شكل كليجذبكليمورد استفاده در ژنراتور با

 مولد توانياز خروجقابل استفاده انرژي

ديبةسيمقا)1(جدول سن جـذبي هاي شامل سيكليبيستم تركيو

م ي ـآمون-آبوآب-ديم برومايتيل درييجـو زان صـرفه ي ـاك از لحـاظ

سيمصــرف انــرژ  EUF.نشــان داده اســترا ســتميو بهبــود عملكــرد

 اسـت تراكمي معمـولي تبريد تركيبي باTتر از سيستم تبريد هاي سيستم

تراكمي باعـث زيرا مادون سرد كردن سيال خروجي از كندانسور چيلر

شدتراكمي تبريد سيستم عملكرد ضريبافزايش  به ازايپس. خواهد

و،يك ظرفيت تبريد يكسان مقـدار انـرژي كمتـري مـورد نيـاز اسـت

با توجـه بـه اينكـه دمـاي.شود بخشي از حرارت هدررفته بازيافت مي

آب تبخيركنندة تر از سيكل جـذبي ليتـيم آمونياك پايين-سيكل جذبي

D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 e
ne

rg
y.

ka
sh

an
u.

ac
.ir

 a
t 1

6:
10

 +
04

30
 o

n 
T

ue
sd

ay
 M

ay
 1

8t
h 

20
21

https://energy.kashanu.ac.ir/article-1-421-en.html


37 ... هاي تبريد تركيبي توسط اثر مادون سرد كردن مايع خروجي از كنداسور در سيستم

مي-برومايد آب EUFباشد، آب -سيكل تبريد تركيبي با سيكل جذبي

.استآمونياك باTتر

 هاي تبريد مقايسه عملكرد سيستم):1(جدول

س  ستمينوع
يستم تراكميس

يمعمول
يبيستم تركيس

LiBr-H2O

يبيستم تركيس
H2O-NH3

يتوان مصرف

)KW(كمپرسور
102 806/73

يكاهش توان مصرف

 كمپرسور
-21%28%

2661/03403/03692/0يفاكتور استفاده از انرژ

فاكتور استفاده ازبهبود

يانرژ
-28%39%

طيمحياثر دما.5.2

روطيمحياثر دمايبررسيبرا تغيسعملكرديبر يدمـا رات يي ـستم،

 تبخيركننــدهيدمــاو در نظــر گرفتــه شــده C40° تــا C10°ازطيمحــ

°C30-تغ. فرض شده است سيط، برايمحير دماييبا ستمياستفاده از

ويد دمايبا،نهيدر حالت به .ر كندييتغيلر جذبيچ تبخيركنندهژنراتور

و جلـوگيافـزا بــراينيبنـابرا كريريش رانــدمان در(ونيزاســيستالياز

ژنراتوريدما،طيمحيش دمايبا افزا)آب-ديم برومايتيليجذب سيكل

ميز افزاين ويرات دماييتغ،)2(در جدول. ابدييش  تبخيركنندهژنراتور

س لي ـآمون-آبيجذبيهاكليدر و  بـه نسـبتآب-ديـم برومايتـياك

.ط نشان داده شده استيمحيرات دماييتغ

ويرات دماييتغ):2( جدول يكل جذبيس تبخيركنندهژنراتور

LiBr-H2OH2O-NH3Tamb(°C) 
Teva (°C)Tgen (°C)Teva (°C)Tgen(°C)

28025-11020

28522-11525

29018-12030

29513-12535

21009-13040

سيخروجيط، دمايمحيش دمايبا افزا زينيكل تراكميكندانسور

ويافته كه باعث افزايشيافزا نتش نسبت فشـار تـوانشيجـه افـزايدر

مـيمصرف دمـاي اخـت�ف بـا افـزايش همچنـين.شـوديدر كمپرسور

سـيكل جـذبي، گرمـاي مصـرفي در ژنراتـور كندانسـورو ركنندهتبخي

.)3شكل( يابد افزايش مي

20 24 28 32 36 40
0

40

80

120

160

Tamb (°C) 

 Q
g

&
W

co
m

W com (base)W com (base)

W com (LiBr)W com (LiBr)

W com (NH3)W com (NH3)

Q g (NH3)Q g (NH3)

Q g (LiBr)Q g (LiBr)

و كار كمپرسور با دمايرات گرماييتغ):3(شكل طيمحيژنراتور

ــتغ)4(شــكل ــه ازايس EUFرات يي  محــيطيدماهــايســتم را ب

م م همان. دهديمختلف نشان يش دمـايشود، با افزايگونه كه مشاهده

م ستميسيتمام EUFط،يمح ايدل. ابدييها كاهش ميل باين امر را توان

سيمصرفيگرماةسيمقا نيكل جذبيژنراتور از كمپرسوريو كار مورد

تـر بـودن دمـاي پـايين دليـل بـه.دكرانيب)3(در شكليكل تراكميس

آب تبخيركننده تبريد تركيبي با سـيكل سيستم، آمونياك-سيكل جذبي

.است باTتري EUFك داراي آمونيا-جذبي آب

20 24 28 32 36 40
0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

Tamb (°C)  

E
U

F

basebase
LiBr-H2OLiBr-H2O

H2O-NH3H2O-NH3

طيمحيدما برحسبستميس EUFراتييتغ):4(شكل

نشان داده شده اسـت، بهبـود عملكـرد)5(طور كه در شكل همان

سـيبيستم تركيس يدر دماهـا آب-ديـم برومايتـيليكل جـذبيشامل

س،نييپا محيط سيبيستم تركيبه مراتب كمتر از -آبيكل جذبيشامل

ستفاوت باTير دماهاد.استاكيآمون كـاهش ستميبهبود عملكرد دو

زييم يدمـا اخـت�ف،)2(با توجه بـه جـدول باT،يرا در دماهايابد،

كليسـةتبخيركننديدماوآب-ديم برومايتيليكل جذبيس تبخيركنندة

مياكيآمون-آبيجذب .شود كم
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و پژوهشي نشريه علمي 38  مديريت انرژيمهندسي
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طيمحيدما برحسبستميس بهبود عملكرد):5(شكل

 شوندهط خنكيمحياثر دما.5.3

از تبخيركنندهيدما راتييتغ،شوندهط خنكيمحياثر دمايبررسيبرا

°C40-تا°C20-مدر نظر فـرض C30°طيمحـيدمـا. شوديگرفته

سيدما. شده است در C120°اكي ـآمون-آبيكل جذبيژنراتور در و

.در نظر گرفته شده است C90°آب-ديم برومايتيليكل جذبيس

سـيمصرفيرات گرماييغت)6(شكل و كـاريكل جـذبيژنراتـور

ن سيمورد  شونده محيط خنكيدما برحسبرايكل تراكمياز كمپرسور

م يمصـرفيدر گرمـا،شونده محيط خنكيش دمايبا افزا.دهدينشان

نميديرات قابل توجهييتغ،ژنراتور جـذبي در زيـرا سـيكل؛شـوديده

محـيطيش دمـاياما با افزا.نيستشونده تماس مستقيم با محيط خنك

ن، شونده خنك ماز كمپرسوريكار مورد بييكاهش ل كـاهشيـدلهابد كه

. استنسبت فشار كمپرسور
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و كار كمپرسور با دمايرات گرماييتغ):6(شكل ديتبريژنراتور

ــكل ــتغ)7(ش رايس EUFرات يي ــتم ــبس ــا برحس ــيطيدم مح

م شونده خنك كه همان. دهدينشان م گونه شيبـا افـزا،شـوديمشاهده

هـا سـتميسيتمـام فاكتور اسـتفاده از انـرژي، شونده محيط خنكيدما

ميافزا ايدل.ابدييش مـشيافزانيل كـاهش كـارةسـيتـوان بـا مقايرا

سيمصرف  محيط خنك شـوندهيش دمايبا افزا،يكل تراكميكمپرسور

.دكرانيب)6(در شكل
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 تبخيركنندهيدما برحسبمستيس EUF راتييتغ):7(شكل

در همان يبا كـاهش دمـا،داده شده استنشان)8(شكل گونه كه

س،شونده محيط خنك وياكيآمونيبيستم تركيتفاوت بهبود عملكرد دو

مـيبيديم برومايتيليبيستم تركيس و مـادون سـرد كـردن شـوديشـتر

چيخروج بـريشـتريب تأثيراك،يآمون-آبيلر جذبيكندانسور توسط

س .ستم دارديبهبود عملكرد
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 تبخيركنندهيدما برحسبستميس بهبود عملكرد):8( شكل

 اثر نوع مولد توان.5.4

ازيبـيد تركيستم تبريس EUFبر توان اثر نوع مولديبه منظور بررس ،

م يخروجـيگازهايبا دمان گازين، توربيكروتوربيسه نوع مولد توان

Tپ با بـا. اسـتفاده شـده اسـت با راندمان باTد جامدياكسيل سوختيو

سـيبيد تركيستم تبريس EUFتوجه به باTتر بودن  يكل جـذبيشـامل

ا اك،يآمون-آب سيخروجن قسمتيدر توسطيكل تراكميكندانسور

ميآمون-آبيكل جذبيس تبخيركننده گونه همان.دشوياك مادون سرد

ا نشان داده شده است،)9(كه در شكل  نـرژي مـورد نيـاز مقـدار كـل

كمتـر اسـت كـه ايـن با مولد پيل سوختي اكسيد جامـد) Qin( سيستم
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39 ... هاي تبريد تركيبي توسط اثر مادون سرد كردن مايع خروجي از كنداسور در سيستم

پ دليل به نيبنـابرا.باشـدميد جامدياكسيل سوختيباTتر بودن راندمان

كسـان،يديـت تبريك ظرفييبه ازا،مولد پيل سوختي اكسيد جامددر

مييكمتريانرژ ه از انـرژي قابـل اسـتفاد،)6( طبق رابطـةو رود هدر

ازيانرژسةيبا مقا. استحرارت گازهاي خروجي كمتر قابل اسـتفاده

نيكل انـرژبه نسبتيخروجيگازهاحرارت  از مولـد تـوان، ي ـمـورد

م يخروجـيقابـل اسـتفاده از حـرارت گازهـايانـرژ شوديمشاهده

ازيتورب دن گاز باTتر بـودن تر بـاT بـا توجـه بـهكه استگريدو مولد

د بـه نسـبتن گازياز توربيوجخريگازهايدما قابـل گـريدو مولـد

آب.باشديمحيتوج توانـد از كـل آمونياك مـي-ژنراتور سيكل جذبي

از هر سه مولـد تـوان اسـتفاده انرژي قابل استفاده از گازهاي خروجي

.دكن

اكيآمون-آبيكل جذبيس در ژنراتوريمصرفيگرماةمقايس):9(شكل

م)3(جدول  تبريد را نشان هاي سيستم EUFولد توان بر اثر نوع

مي. دهد مي با مولد تركيبي سيستم EUF شود همانگونه كه مشاهده

SOFC از .ستها سيستمديگر باTتر

 هاي تبريد سيستم EUFبر اثر نوع مولد توان):3(جدول

 نوع سيستم
سيستم تركيبي

 MGT با

سيستم تركيبي

 GT با

سيستم تركيبي

 SOFC با

انرژي مورد نياز مولد

)KW(توان
9/270 5/245 6/151 

3692/04073/06598/0 فاكتور استفاده از انرژي

 گيري نتيجه.6

ا جينتا. قرار گرفتيابيمورد ارز،يبيد تركيكل تبريسكي،ن مقالهيدر

سـكهنشان داده سـيال خروجـيمادون سرد كـردن كلياز كندانسـور

سيتراكم كاهش انـرژي مـورد نيـاز سيسـتم، باعثيكل جذبيتوسط

و  مـيس EUFشيافزاكاهش حرارت هدر رفته بـه علـت.شـوديستم

 بـه نسـبت اك ي ـآمون-آبيلـر جـذبيچ تبخيركنندهيتر بودن دمانييپا

سـيآب، خروج-ديم برومايتيليلر جذبيچ تـايكل تراكمـيكندانسور

ميترنييپايدما يجـذبكليساز استفادهنيبنابراو شوديمادون سرد

يبـاTتر EUFآب-ديم برومايتيليجذبكليسبه نسبتاكيآمون-آب

مييبيد تركيكل تبريسيرا برا استفاده از مولـدنيهمچن.شود موجب

بـهيبـيد تركيستم تبريسيرا برايباTتر EUF، با راندمان باTترتوان 
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