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. گیرندهویه مطبوع مورد استفاده قرار میدر تأسیسات ت و دواثره به طور محدود طور وسیعبه اثرهتک لیتیوم بروماید ـهاي جذبی آب  سیستم: چکیده

در این . باشند می چگالندههاي با یک ها با تمرکز بر سیکل اکثر تحلیل است اماصورت گرفتههاي جذبی هاي بسیاري بر روي این سیکل ین تحلیلبنابرا

. پردازیم اثره میو مقایسه آنها با سیکل جذبی تک چگالندههاي جذبی آب ـ لیتیوم بروماید دواثره سري و موازي همراه با دو   مقاله به بررسی سیکل

  اند ها نوشته شده و ضرایب عملکرد و بازده اگزرژي در شرایط یکسان مقایسه شده مبدین منظور قوانین بقاي جرم، انرژي و غلظت حاکم بر سیست
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Thermal Analysis of Single and Double Effects LiBr-H2O 

Absorption Cycles and Comparison of their Energy Efficiency 
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Abstract: Single effects LiBr-H2O absorption cycles are utilized widely, and double effects systems with a 

limitation in HAVAC systems. Therefore many analyses have been carried out on these cycles but most of them 

have been done only with a condenser. In this study, we analyze double effects cycle in series and parallel 

configurations with two condensers and then compare with single effects cycles. Our analysis include the 

governing equations for each case and estimating of coefficient of performance and comparing with other. 
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   مقدمه -1

جاد یا. گذرد بخش عمده زندگی بشر امروز در ساختمان می

در ادي یت زیاهم طی در ساختمان،یست محیط مطلوب زیشرا

صنعت ، نیشهرنشجمعیت ش یامروزه با افزا. داردعملکرد انسان 

ش مرکزي یکی از منابع سرمای. افته استیه مطبوع گسترش یتهو

فه خنک کاري آب مورد یلر است که وظیها، چ در ساختمان

هاي  سیستم. رده مطبوع را برعهده دایستم تهویاستفاده در س

لیتیوم بروماید به طور وسیعی در تأسیسات تهویه  ـجذبی آب 

محققان زیادي به تحلیل . گیرند مطبوع مورد استفاده قرار می

بسیاري نیز سیکل ]. 3- 1[اند  سیکل جذبی یک اثره پرداخته

در اکثر مقالات به ]. 6-4[اند  جذبی دواثره را تحلیل نموده

در این . یک کندانسور توجه شده استهاي سري همراه با  سیکل

هاي جذبی آب ـ لیتیوم بروماید دواثره سري و   مقاله سیکل

موازي همراه با دو کندانسور تحلیل و با سیکل جذبی تک اثره 

   .مقایسه شده است

  

  ها توضیح عملکرد سیکل -2

  سیکل تک اثره -2-1

جاذب در سیکل یک اثره محلول رقیق خروجی از 

)absorber( گشته و راهی گرم، پیشبه مبدل حرارتی پمپ شده

در دزوربر مقداري از آب درون  .شود می )desorber( دزوربر

محلول آب ـ لیتیوم بروماید تبخیر شده و وارد کندانسور 

شود، محلول آب ـ لیتیوم بروماید باقیمانده پس از عبور از  می

مبدل حرارتی و شیر فشار شکن به صورت محلول غلیظ وارد 

از طرفی بخار آب کندانس شده پس از عبور از . شود ابزوربر می

شود و  بخار وارد ابزوربر می بصورتواپراتور شده و شیر وارد ا

شود و  توسط محلول غلیظ درون ابزوربر جذب شده و رقیق می

  .یابد سیکل ادامه می بدین ترتیب

  

   چگالندهاثره سري و موازي همراه با دو هاي دو سیکل -2-2

دما  مولد، جاذب، تبخیرکنندهاثره شامل این نوع سیکل دو

. می باشند چگالندهدو  دما پایین، دو مبدل حرارتی و مولدبالا، 

به مبدل حرارتی  جاذبدر سیکل سري محلول رقیق خروجی از 

دما پایین پمپ شده و سپس وارد مبدل حرارتی و آنگاه مستقیم 

مقداري از آب موجود در محلول آب . شود دما بالا می مولدوارد 

دما  چگالندهوارد ) 17 حالت(ـ لیتیوم بروماید تبخیر و توسط 

نیز ) 14 حالت(بقیه محلول آب ـ لیتیوم بروماید . شود بالا می

 یبعد از عبور از مبدل حرارتی دما بالا و گذشتن از شیر انبساط

در این مرحله نیز مقداري از آب . شود دما پایین می مولدوارد 

 حالت(موجود در محلول آب ـ لیتیوم بروماید تبخیر و توسط 

شده و محلول آب ـ لیتیوم بروماید باقیمانده از  الندهچگوارد ) 7

مبدل حرارتی دما پایین گذشته و بعد از عبور از شیر بصورت 

- موجود در حالتبخارآب . شود می جاذبمحلول غلیظ وارد 

ها، مایع شده و پس از عبور از چگالندهتوسط ) 17(و ) 7(هاي 

 تبخیرکنندهبخار آب خروجی از . شوند تبخیر می تبخیرکننده

 جاذبشده و توسط محلول غلیظ درون  جاذبمستقیم وارد 

خارج  جاذبصورت محلول رقیق از  شود و دوباره به  جذب می

ولی در سیکل موازي این . یابد شود و این سیکل ادامه می می

مولد دما بالا دما پایین و  مولدمحلول رقیق بطور همزمان وارد 

شود و محلول غلیظ  ها میندهچگالشده وارد شود، آب تبخیر می

در هر دو سیکل . گردد باز می جاذبهمانند سیکل سري به 

شده از محلول آب ـ لیتیوم جداسري و موازي  بخار آب 

  .شود مجزا می چگالندهوارد یک  مولدبروماید در هر 

  

  معادلات حاکم -3

  سیکل جذبیبراي اجزاء  پیوستگی قانون -3-1

  :شودر نوشته مییصورت زبراي هر جزء به پیوستگیقانون 

  

  oi mm                                 )1(  
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  سیکل جذبیبراي اجزاء  غلظت قانون پیوستگی -3-2

  

  ooii XmXm                   )2(  

  

  سیکل جذبیل قانون اول براي یتحل -3-3

  :اجزاي سیستم استر بقاي انرژي در قانون اول بیانگ

  

0W)QQ()hmhm( oiooii             )3(  

  

  سیکل جذبیبراي  دومل قانون یتحل -3-4

به نظر بسیاري از محققان، بهترین روش براي ارزیابی یک 

اگزرژي، بیشترین مقدار کاري . فرآیند، تحلیل اگزرژي آن است

است که یک جریان یا یک سیستم می تواند انجام دهد، وقتی که 

بخشی از . از حالت موجود به حالت تعادل با محیط برود

در حالت کلی . اگزرژي در فرآیند هاي واقعی به هدر می رود

عنوان نسبت انرژي یا اگزرژي محصولات به سیکل بهبازده 

در حالت پایا و با . شودانرژي یا اگزرژي ورودي ها تعریف می

صرفنظر از تغییرات انرژي پتانسیل و جنبشی، تعادل اگزرژي 

  :شودصورت زیر نوشته میسیستم بسته بهبراي یک 
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DE
 اگزرژي نابود شده در اثر بازگشت ناپذیري هاي داخلی

جمله اول سمت راست معادله اگزرژي حرارت است که . است

وقتی جریان حرارت به سیستم باشد، مثبت است و جملات دوم 

و سوم سمت راست معادله به ترتیب بیانگر مجموع جریان 

دماي  Tj محیط، دماي To. اگزرژي ورودي و خروجی است

کار مکانیکی انتقال یافته به سیستم یا از آن  Wمنبع حرارتی و

  .است

که  eوقتی که از انرژي هاي پتانسیل و جنبشی صرفنظر شود،

  :بیانگر اگزرژي مخصوص است به صورت زیر نوشته می شود

  

)()( ooo ssThhe               )5(  

 

رل، اغلب از یافته به یک حجم کنتانتقالمقدار اگزرژي 

اختلاف میان این دو . یافته از آن بیشتر استمقدار اگزرژي انتقال

تواند عامل این اتلافات می. اگزرژي استمقدار نرخ اتلاف 

محدود و یا  دماياصطکاك، انتقال حرارت در اثر اختلاف 

  .انبساط آزاد باشد

  

جهت ] 7[جع بمنظور بررسی کمی و مقداري، از مر

استخراج خواص محلول آب ـ لیتیوم بروماید استفاده نموده، 

درجه سانتیگراد و فشار آن را یک اتمسفر در  25دماي محیط را 

با توجه به اینکه آب در چنین شرایطی مایع . نظر می گیریم

مادون سرد است پس خواص آن در شرایط محیطی به صورت 

  : آیدزیر بدست می

  

)C25(hh o
lowater 

               )6(  

)C25(ss o
lowater 

                        )7(  

  

غلظت محلول لیتیوم بروماید در  ]8و7[طبق بیان مراجع 

  :در نظر می گیریم و بدین ترتیب داریم% 50شرایط محیطی را 

  

)C25%,50(hh o
LiBroLiBr 

              )8(  

)C25%,50(ss o
LiBroLiBr 

                    )9(  

  

  شبیه سازي و نتایج کد کامپیوتري -4

سازي کامپیوتري تهیه و به کمک آن مدل در این بخش کد

روند ) 14(الی ) 4(هاي  در شکل. استشدهترمودینامیکی انجام
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سه  هاي مختلف؛ عملکردي سکل در حالتتغییرات پارامترهاي 

حسب دبی جرمی براثره موازي دو اثره سري وره، دواثسیکل تک

این دبی رابطه . استنشان داده شده تبخیرکنندهعبوري از 

عنی هرچه دبی عبوري از بدین ممستقیمی با بار سرمایشی دارد 

از ارائه سایر  .بیشتر باشد بار سرمایشی بیشتر است تبخیرکننده

  .نمودارها، به دلیل رعایت اختصار خودداري شده است

  

  گیري نتیجه -5

هاي جذبی آب ـ لیتیوم بروماید دواثره   مقاله سیکلدر این 

سري و موازي همراه با دو کندانسور بهمراه سیکل جذبی تک 

نخست تحلیل قانون اول و دوم  .اثره مورد بررسی قرار گرفت

سپس کدي محاسباتی تهیه گردید که . بر روي آن انجام شد

ک این کد، بتواند این نتایج را شبیه سازي کند و در نهایت با کم

شرایط و عملکرد این سیستم در چند حالت مختلف مورد 

  . بررسی قرار گرفت

  

نتایج حاکی از آن است که ضریب عملکرد سیکل دو اثره 

. باشد موازي بیشتر از سیکل دو اثره سري و سیکل تک اثره می

همچنین اتلاف اگزرژي در ابزوربر وکندانسور در سیکل تک 

دو اثره بوده و گرماي مبادله شده در  هاي اثره بیشتر از سیکل

هاي دو اثره  اواپراتور و ابزوربر سیکل تک اثره کمتر از سیکل

  :شود کهنتیجه میهاي دو اثره نیز  در مقایسه سیکل .است

  

اتلاف اگزرژي در اواپراتور، ابزوربر، کندانسور، ژنراتور دما 

پایین و مبدل حرارتی دما بالا، براي سیکل موازي کمتر از سیکل 

اما در سیکل موازي براي  مبدل حرارتی دما . باشد سري می

همچنین . پایین اتلاف اگزرژي بیشتر از سیکل سري است

ر، کندانسور، ژنراتور دما گرماي مبادله شده در اواپراتور، ابزورب

بالا، مبدل حرارتی دما بالا و مبدل حرارتی دما پایین براي سیکل 

اما در سیکل موازي براي . موازي کمتر از سیکل سري است

کندانسور دما بالا گرماي مبادله شده بیشتر از سیکل سري 

  شبیه سازي و نتایج کد کامپیوتري.است

  

  تشکر و قدردانی -6

شرکت بهینه سازي مصرف سوخت که حمایت  بدینوسیله از

  .نماید مالی از این پروژه را بر عهده دارد، تشکر و قدردانی می
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  )اثره، دواثره سري و دواثره موازيتک( سه سیکل درحرارتی دما پاییین  در مبدل اگزرژياتلاف ): 11( شکل



 10  . و  صفاري، ح. ر.، طالش بهرامی، ح.صدیق، س

 

  

  
  هاي دو اثره  مقایسه تغییرات گرماي مبادله شده در مبدل حرارتی دما پایین مربوط به سیکل):12( شکل

  

  
  هاي دو اثره  کلدما بالا مربوط به سی چگالندهمقایسه تغییرات گرماي مبادله شده در  ):13( شکل

  
هاي دو اثره ربوط به سیکلمقایسه تغییرات گرماي مبادله شده در ژنراتور دما بالا م ):14( شکل  


