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در تأسیسات تهویه مطبوع مورد استفاده  و دواثره به طور محدود به طور وسیع تک اثره لیتیوم بروماید ـهاي جذبی آب  سیستم :چکیده

ها با تمرکز بر  هاي جذبی یک و دواثره صورت گرفته است اما اکثر تحلیلهاي بسیاري بر روي سیکل  بنابراین تحلیل. گیرند قرار می

هاي جذبی آب ـ لیتیوم بروماید دواثره سري و موازي همراه   در این مقاله به بررسی سیکل. باشند سیکل هاي همراه با یک کندانسور می

ها نوشته  نظور قوانین بقاي جرم، انرژي و غلظت حاکم بر سیستمبدین م. پردازیم با دو کندانسور و مقایسه آنها با سیکل جذبی تک اثره می

  .اند شده و ضرایب عملکرد و بازده اگزرژي در شرایط یکسان مقایسه شده

 

 چیلرجذبی، ضریب عملکرد، اگزرژي، تحلیل ترمودینامیکی :واژه هاي کلیدي

 

Thermodynamical Analysis of the LiBr-H2O Single and Double 

Effect Absorption Cooling Cycles and Comparisons of their 

Effeiency and Exergy  
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Abstract: The single effect LiBr-H2o absorption systems are vtilized widly and double effect systems limited is 

HAVC systems.There fore, many various studies have been done on the single and double effect absorption 

cycles , but many of them utilized are condensores. The aim of this study is the analysis of the parallel and sevies 

double effect LiBr-H2o absorption cooling cycles wich utilized two condensers.For that the equations of 

speiaes,Enargy, and mas conservation laws have been derived for each system, after that this exergy and 

efficiency are compared in the same conditions.  
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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 

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

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

هاي  سیستم. ه مطبوع را برعهده داردیستم تهویاستفاده در س

لیتیوم بروماید به طور وسیعی در تأسیسات تهویه  ـجذبی آب 

  . گیرند مطبوع مورد استفاده قرار می

  

اند  محققان زیادي به تحلیل سیکل جذبی یک اثره پرداخته

- 4[اند  بسیاري نیز سیکل جذبی دواثره را تحلیل نموده]. 3- 1[

هاي سري همراه با یک کندانسور  در اکثر مقالات به سیکل]. 6

هاي جذبی آب ـ لیتیوم   در این مقاله سیکل. توجه شده است

بروماید دواثره سري و 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

 در سیکل یک اثره محلول رقیق خروجی از ابزوربر

)absorber(  به مبدل حرارتی پمپ شده، پیش گرم گشته و

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

درون 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 بدین ترتیب سیکل ادامه می

  

  هاي دو اثره سري و موازي همراه با دو کندانسور سیکل 2-2

این نوع سیکل دو اثره شامل اواپراتور، ابزوربر، ژنراتور دما 

دو کندانسور می  ژنراتور دما پایین، دو مبدل حرارتی وبالا، 

در سیکل سري محلول رقیق خروجی از ابزوربر به مبدل . باشند

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

مقداري از آب . شود آنگاه مستقیم وارد ژنراتور دما بالا می

 17و توسط خط  موجود در محلول آب ـ لیتیوم بروماید تبخیر

بقیه محلول آب ـ لیتیوم بروماید . شود وارد کندانسور دما بالا می

نیز بعد از عبور از مبدل حرارتی دما بالا و گذشتن از ) 14خط (

در این مرحله نیز . شود شیر انبساط وارد ژنراتور دما پایین می

مقداري از آب موجود در محلول آب ـ لیتیوم بروماید تبخیر و 

وارد کندانسور شده و محلول آب ـ لیتیوم بروماید  7ط توسط خ

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

 7بخارآب خطوط . شود بصورت محلول غلیظ وارد ابزوربر می

توسط کندانسورها، مایع شده و پس از عبور از اواپراتور  17و

راتور مستقیم وارد بخار آب خروجی از اواپ. شوند تبخیر می

شود  ابزوربر شده و توسط محلول غلیظ درون ابزوربر جذب می

شود و این  صورت محلول رقیق از ابزوربر خارج می و دوباره به 

ولی در سیکل موازي این محلول رقیق بطور . یابد سیکل ادامه می

شود، آب  همزمان وارد ژنراتور دما پایین و ژنراتور دما بالا می

شود و محلول غلیظ همانند  ه وارد کندانسورها میتبخیر شد

در هر دو سیکل سري و . گردد سیکل سري به ابزوربر باز می

موازي  بخار آب گرفته شده از محلول آب ـ لیتیوم بروماید در 

  .شود هر ژنراتور وارد یک کندانسور مجزا می

  

  رلیستگی جرم براي اجزاء چیپا -3

ر نوشته می یبه صورت زستگی جرم براي هر جزء یقانون پا

  :شود

  oi mm                                     )1(  
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   رلیبراي اجزاء چ غلظتستگی یپا -4

  ooii XmXm              )2(  

  

  لریل قانون اول براي چیتحل -5

  .قانون اول بیانگر بقاي انرژي در اجزاي سیستم است

0)()(   WQQhmhm oiooii
 )3(  

  

  لریبراي چ دومل قانون یتحل -6

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 . فرآیند هاي واقعی به هدر می روداگزرژي در 

بازده انرژي و اگزرژي به عنوان نسبت انرژي یا اگزرژي 

در . شودمحصولات به انرژي یا اگزرژي ورودي ها تعریف می

حالت پایا و با صرفنظر از تغییرات انرژي پتانسیل و جنبشی، 

 تعادل اگزرژي براي یک سیستم بسته به صورت زیر نوشته می

  .شود
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 DE  اگزرژي نابود شده در اثر بازگشت ناپذیري هاي

جمله اول سمت راست معادله اگزرژي حرارت . داخلی است

است که وقتی جریان حرارت به سیستم باشد، مثبت است و 

جملات دوم و سوم سمت راست معادله به ترتیب بیانگر 

 دماي oT. مجموع جریان اگزرژي ورودي و خروجی است

کار مکانیکی انتقال یافته به  Wدماي منبع حرارتی وjTمحیط،

وقتی که از انرژي هاي پتانسیل و جنبشی  .سیستم یا از آن است

که بیانگر اگزرژي مخصوص است به صورت  eصرفنظر شود،

  :زیر نوشته می شود

 )()( ooo ssThhe           )5(  

مقدار اگزرژي انتقال یافته به یک حجم کنترل، اغلب از 

اختلاف میان این . مقدار اگزرژي انتقال یافته از آن بیشتر است

عامل این اتلافات می تواند . دو مقدار نرخ اتلاف اگزرژي است

اصطکاك، انتقال حرارت در اثر اختلاف درجه حرارت محدود و 

  .یا انبساط آزاد باشد

  

جهت ] 7[کمی و مقداري، از مرجع بمنظور بررسی 

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 

  : یدآزیر بدست می

)25( Chh o
lowater 

             )6(  

)25( Css o
lowater 

                      )7(  

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

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

)25%,50( Chh o
LiBroLiBr 

            )8(  

)25%,50( Css o
LiBroLiBr 

                )9(  
 

  

 

   شبیه سازي و نتایج کد کامپیوتري -7

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

هاي زیر تغییرات  در شکل. ترمودینامیکی انجام شده است

تعدادي از پارامترهاي مختلف بر حسب دبی جرمی عبوري از 

دو اثره موازي اواپراتور براي سه سیکل تک اثره، دو اثره سري و 

این دبی رابطه مستقیمی با بار سرمایشی . نشان داده شده است

دارد یعنی هرچه دبی عبوري از اواپراتور بیشتر باشد بار 

از ارائه سایر  ).14(تا ) 2(هاي شکل .سرمایشی بیشتر است

  .نمودارها، به دلیل رعایت اختصار خودداري شده است
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 نتیجه گیري -8

هاي جذبی آب ـ لیتیوم بروماید دواثره   سیکلدر این مقاله 

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

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

شرایط و عملکرد این سیستم در چند حالت مختلف مورد 

نتایج حاکی از آن است که ضریب عملکرد . بررسی قرار گرفت

سیکل دو اثره موازي بیشتر از سیکل دو اثره سري و سیکل تک 

همچنین اتلاف اگزرژي در ابزوربر وکندانسور در . باشد اثره می

بوده و گرماي مبادله  هاي دو اثره سیکل تک اثره بیشتر از سیکل

هاي  شده در اواپراتور و ابزوربر سیکل تک اثره کمتر از سیکل

هاي دو اثره نیز اتلاف اگزرژي  در مقایسه سیکل .دو اثره است

در اواپراتور، ابزوربر، کندانسور، ژنراتور دما پایین و مبدل 

حرارتی دما بالا، براي سیکل موازي کمتر از سیکل سري 

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

همچنین گرماي . اتلاف اگزرژي بیشتر از سیکل سري است

مبادله شده در اواپراتور، ابزوربر، کندانسور، ژنراتور دما بالا، 

مبدل حرارتی دما بالا و مبدل حرارتی دما پایین براي سیکل 

اي اما در سیکل موازي بر. موازي کمتر از سیکل سري است

  .کندانسور دما بالا گرماي مبادله شده بیشتر از سیکل سري است

  

 تشکر و قدردانی -9

بدینوسیله از شرکت بهینه سازي مصرف سوخت که 

حمایت مالی از این پروژه را بر عهده دارد، تشکر و قدردانی 

  .نماید می
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  سیکل تک اثره :)1(شکل 

 

  

  سیکل دو اثره ):2( شکل

  

   سیکل دو اثره موازي):  3(شکل 

  

  
حسب دبی عبوري از روند تغییرات ضریب عملکرد بر : )4( شکل

  اواپراتور

  

  
مقایسه اتلاف  اگزرژي در کندانسور مربوط به سه سیکل  ):5( شکل

  در دبی هاي یکسان

  
مقایسه اتلاف  اگزرژي در ابزوربر مربوط به سه سیکل  ):6( شکل

  در دبی هاي یکسان



32 

 

 

 

مقایسه اتلاف  اگزرژي در مبدل حرارتی دما بالا  

  هاي دو اثره  در دبی هاي یکسان مربوط به سیکل

  

مقایسه اتلاف  اگزرژي در مبدل حرارتی دما پاییین  

  هاي دو اثره  در دبی هاي یکسان مربوط به سیکل

 

 
 

مقایسه تغییرات گرماي مبادله شده در مبدل حرارتی 

 هاي دو اثره در دبی هاي یکسان دما پایین مربوط به سیکل
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مقایسه تغییرات گرماي مبادله شده در اواپراتور  مربوط 

  در دبی هاي یکسانبه سه سیکل 

 
مقایسه تغییرات گرماي مبادله شده در ابزوربر  مربوط به 

  یکساني سه سیکل در دبی ها

  
مقایسه تغییرات گرماي مبادله شده در کندانسور  مربوط 

  به سه سیکل در دبی هاي یکسان

 

مقایسه اتلاف  اگزرژي در مبدل حرارتی دما بالا  ): 10(شکل

مربوط به سیکل

مقایسه اتلاف  اگزرژي در مبدل حرارتی دما پاییین  : )11(شکل

مربوط به سیکل

مقایسه تغییرات گرماي مبادله شده در مبدل حرارتی   - )12( شکل

دما پایین مربوط به سیکل

، طالش بهرامی، ح.صدیق، س

مقایسه تغییرات گرماي مبادله شده در اواپراتور  مربوط ): 7(شکل 

به سه سیکل 

مقایسه تغییرات گرماي مبادله شده در ابزوربر  مربوط به ): 8(شکل

سه سیکل در دبی ها

مقایسه تغییرات گرماي مبادله شده در کندانسور  مربوط  ):9(شکل

به سه سیکل در دبی هاي یکسان



 

 33 ...........آب ـ لیتیوم بروماید و مقایسه بازده انرژي  اثره و انواع مختلف دو اثرهجذبی تکهاي  تحلیل ترمودینامیکی چرخه

 

  

  

  هاي دو اثره در دبی هاي یکسان گرماي مبادله شده در ژنراتور دما بالا مربوط به سیکلمقایسه تغییرات  -)14(شکل

  

  هاي دو اثره در دبی هاي یکسان مقایسه تغییرات گرماي مبادله شده در کندانسور دما بالا مربوط به سیکل -)13(شکل

  

  

   



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

 

 

  

  
 
 

  

  

  

 
 
 
 
 
 
 
 
 


