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چكيده
گير هوا، توسط جاذب جريان انتقال حرارت و جرم در يك رطوبت

بدين منظور . مايع با جريان مخالف مورد بررسي قرار گرفته است
و شرايط مرزي مناسب گيري رطوبتمعادلات اساسي حاكم بر پديده 

، اين معادلات سازي عدديشبيهبا استفاده از . بدست آورده شده است
مطالعاتي . اندختلف ورودي هوا و جاذب مايع حل شدهبراي شرايط م

بر روي چگونگي تغييرات مقدار جذب رطوبت از هواي مرطوب 
ورودي توسط مايع جاذب، با توجه به پارامترهاي مختلف طراحي 
مثل دبي جرمي و دماي هواي ورودي، دبي جرمي و دماي مايع 

ست آمده، با توجه به نتايج بد. جاذب و غيره صورت گرفته است
كاهش دماي جاذب و بالا بردن غلظت آن تا حد ممكن و نيز كاهش 

 باعث بالا رفتن راندمان و NTUدبي جرمي هواي ورودي و افزايش
 همچنين حداكثر كارآيي سيستم در .گرددوري سيستم ميبهره

.مناطق گرم و معتدل مي باشد
ε-NTUگير، بازياب، روش جاذب مايع، رطوبت: كلمات كليدي

 مقدمه
هاي تراكم تبخيري با هاي تهويه مطبوع مثل سيستماغلب سيستم

اي است و انرژي الكتريكي، انرژي پرهزينه. كنندالكتريسيته كار مي
هاي تهويه مطبوع و استفاده از كاهش مصرف آن در سيستم

هايي مثل انرژي حرارتي، به افزايش راندمان و كاهش مصرف انرژي
هاي تهويه با توجه سيستم. نمايدمك شاياني ميانرژي كل سيستم ك

هاي مختلفي گردد، كارائيهاي متفاوتي كه از آنها استفاده ميبه اقليم
يكي از عوامل موثر روي راندمان اين سيستمها، وجود رطوبت . دارند

كاهش رطوبت هواي محيط خارج از ساختمان، باعث . بالا است
ين هواي تهويه داخل ساختمان افزايش راندمان سيستم در جهت تام

از طرف ديگر وجود رطوبت بالا در هواي ورودي به سيستم، . شودمي
بنابراين كاهش رطوبت . دهدامكان انتشار باكتريها را نيز افزايش مي

تواند كمك شاياني به افزايش راندمان سيستم تهويه هواي ورودي مي
يستم سرمايش و س. زا مثل باكتريها نمايدو كاهش عوامل بيماري

هاي حرارتي اتلافي و يا انرژي تهويه مطبوع نوين كه بر پايه انرژي
تواند مي، (LDACS)1كند هاي مايع عمل ميخورشيدي و نيز جاذب

.]1[مشكلات فوق را تا حدودي برطرف نمايد
هاي مايع نخستين بار هاي سرمايشي جاذبمطالعه روي سيستم

مطالعات ) 1980(فكتور وگراسمان .]2[آغاز شد )1955(توسط لوف 

1 Liquid Desiccant Air Conditioning System

بازياب كه بر پايه انرژي خورشيدي و /گيرخود را بر روي يك رطوبت
كرد انجام دادند و توانستند يك مدل تئوري اذب مايع عمل ميج

علاوه .]3[كنندبراي پيش بيني رفتار سيستم در شرايط مختلف ارائه 
ها در بر آن گراسمان تحقيقاتي تجربي روي كارآيي استفاده از جاذب

 اين مطالعه بر روي دو نوع .]5و4[كننده هوا انجام داديك تصفيه
در سيكل اول از جاذب جامد و در . گيري انجام شدسيكل رطوبت
نتيجه اين تحقيقات اين .  از جاذب مايع استفاده شده بودسيكل دوم

بود كه در سيكل اول با استفاده از جاذب جامد كارآيي سيستم 
افزايش يافته و در سيكل دوم با استفاده از جاذب مايع و توانايي 

توان هزينه مصرفي كنترل جداگانه گرماي محسوس و نهان، مي
بر روي ) 1998(ران و همكاكسلينگ . سيستم را كاهش داد

 روشي ند و توانستندتحقيقاتي را انجام دادLiClهاي شاملجاذب
2راهاما.]6[د نبراي ذخيره انرژي با استفاده از مايعات جاذب ارائه ده

گير جريان انتقال جرم و حرارت را در يك رطوبت)1998 (همكارانو 
 در اين سيستم ].7[ عددي مدلسازي كردندبا جريان موازي به صورت

الاي محفظه به پايين سرازير هوا و فيلم جاذب به صورت موازي از ب
 صورت  و به اين ترتيب تماس بين هواي مرطوب و جاذب مايعشده

بيني  براي پيش3در اين تحقيق از روش حجم كنترل. گرفته است
گير استفاده شده ز محفظه رطوبتدر خارج اشرايط هوا و جاذب 

 بدست آمده از اين روش با 5 و شروود4مقادير اعداد نوسلت. است
) 1999(لازارين و همكاران .نتايج تجربي و تحليلي همخواني داشت

هم بصورت عملي و هم بصورت تئوري آزمايشاتي را در رابطه با 
انجام H2O/CaCl2وH2O/LiBrگيري هوا با استفاده از رطوبت

) 2001(و همكاران هنينگ .]8[دادند كه كاربردهاي صنعتي داشت 
يك سري مطالعات پارامتري بر روي بر يك سيستم سرمايشي كه 

 نشان ند توانستآنها. ندتركيبي از يك چيلر و يك جاذب بود انجام داد
اي اندك تا  با صرف هزينهتوان مي،د كه با استفاده از جاذب مايعنده
) 2002(عليزاده و سامان .]9[جويي كرددر مصرف انرژي صرفه% 50

روي يك جريان اجباري در يك كلكتور خورشيدي كه با جاذب مايع 
 در اين تحقيق كه در آن از .كرد، تحقيقاتي انجام دادندكار مي
اذب استفاده شده بود، تاثير تغييرات كلسيم رقيق به عنوان جكلريد

اين مطالعات .نرخ جريان هوا و جاذب روي كارآيي بازياب بررسي شد

2 Rahamah
3 Control Volume Approache
4 Nusselt
5 Sherwood
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- با افزايش نرخ ورود هوا كارآيي بازياب افزايش مينشان دادند كه
.]10[يابد

هاي مايع و قابليت جذب پذيري عملكرد جاذببا توجه به انعطاف
جويي در مصرف انرژي در سالهاي ها و باكتريها و نيز صرفهلودگيآ

.اي رايج شده استهاي مايع به صورت گستردهاخير استفاده از جاذب
در جذب ) جاذب مايع(زدا در تحقيق حاضر عملكرد بخش رطوبت
 حل عددي سازي شده و بارطوبت از هواي مورد نياز براي تهويه مدل

.گيردمعادلات حاكم، نتايج بدست آمده مورد بررسي قرار مي

هاي مايعجاذب
هاي مايع موادي هستند كه تحت يك سري تغييرات جاذب

. شيميايي، قابليت جذب و نگهداري رطوبت در آنها تقويت شده است
بايست فشار بخار پايين، ويسكوزيته كم و قابليت انتقال اين مواد مي

شرايط فوق باعث جذب بيشتر رطوبت . بالايي داشته باشندحرارت 
هاي از انواع جاذب. بخشدشده و در كل كارآيي جاذب را بهبود مي

گليكل اتيلنكلسيم، تريليتيم، كلريدليتيم، كلريدبرميدتوان مايع مي
ترين و در كلسيم ارزانكلريد. و مخلوطي از موارد فوق را نام برد

 است، ولي سطح فشار بخار آن در يك دماي ترين جاذبدسترس
باشد ولي كلريد ليتيم پايدارترين جاذب مي. معين نسبتاً بالا است

ها و جهت استفاده از فوائد هر يك از جاذب. هزينه آن نسبتاً بالا است
هاي جاذب، پيشنهاد شده است كه از بهبود خواص كلي محلول

 به عنوان مثال جهت يافتن .]11[ها استفاده شود مخلوطي از جاذب
كلسيم، تر از كلريد ليتيم رقيق، اما پايدارتر از كلريدمحلولي ارزان

ر  تهيه شده است كه علاوه بCELDمخلوطي از اين دو نمك به نام 
.  استفوائد فوق نرخ انتقال جرم در آن بهبود يافته

كن در كارائي سيستم تاثير زيادي دارد، اين انتخاب مايع خشك
انتخاب به پارامترهاي مختلفي مانند فشار بخار، نقطه جوش، ميزان 
. ذخيره انرژي، مشخصات ترموفيزيكي و هزينه تمام شده بستگي دارد

اي برخوردار فشار بخار از اهميت ويژهدر بين پارامترهاي فوق سطح 
.]2[باشد فشار بخار مواد فوق تابعي از دما و غلظت آنها مي. است

هاي جاذب مايعاساس كار سيستم
گير، بازياب، هاي اصلي رطوبت از قسمتهر سيستم جاذب مايع

،LDACSهاي در سيستم. شودكن تشكيل ميخنكگرمكن و برج
محلول جاذب با هواي مرطوب تماس داده شده و با جذب رطوبت از 

سپس جاذب رقيق، حرارت داده شده و با از . گرددهوا، رقيق مي
و يا رسد گيري ميدست دادن رطوبت به غلظت مطلوب براي رطوبت

براي اين كار ابتدا محلول جاذب رقيق شده . شوداصطلاحا بازيافت مي
شود تا فشار بخار آن افزايش يافته و در از داخل گرمكن عبور داده مي

تر و با صرف انرژي گرمايي كمتري رطوبت خود را داخل بازياب راحت
هاي جاذب در دماي پايين بازيافت بعضي از محلول. از دست بدهد

توان از انرژي هاي مايع، ميبراي بازيافت اينگونه جاذب. ردندگمي
در مرحله بعد .خورشيد و يا حرارت هدررفت صنايع نيز استفاده نمود

شود تا دما و كننده عبور داده ميخنكمحلول احيا شده از داخل برج

بدين ترتيب محلول سرد و غليظ دوباره . فشار بخار آن كاهش يابد
 سه نوع .]1[كند شود و اين سيكل ادامه پيدا ميير ميگوارد رطوبت

الگوي جريان، شامل جريان موازي، جريان مخالف و جريان متقاطع 
قاله جريان مخالف بررسي در اين م. گير وجود دارددر داخل رطوبت

.شده است

مرزيمعادلات حاكم و شرايط 
: سازي فرآيند فرضيات زير در نظر گرفته شده استجهت مدل

جاذب مايع از . باشدالگوي جريان به صورت جريان مخالف مي-1
بالاي بستر به سمت پايين سرازير شده و با هواي ورودي از 

.شودپايين محفظه تماس داده مي
ح تماس مايع و گاز، رطوبت و دماي هوا با رطوبت و دماي در سط-2

.جاذب مايع در تعادل است
 ذرات بخار آب موجود در هوا در طول فرآيند 6از اثرات پخش-3

.گرددنظر ميصرف
. شده استجريان پايدار در نظر گرفته-4

معادلات حاكم شامل معادلات بقاي جرم و بقاي انرژي براي جزء 
نشان )1(شكل ديفرانسيلي بستر شامل جاذب مايع و هوا كه در 

. شوند نوشته ميداده شده است،

اي از بستر جاذب مايع با يك جزء ديفرانسيلي داخل آنحوارهطر: 1شكل 

7توان از دو مدل اختلاف محدودجهت بدست آوردن معادلات مي

توان با استفاده از مدل اختلاف محدود مي.  استفاده كردε-NTU8و 
اما . فظه بدست آوردمشخصات هوا و جاذب را در هر نقطه داخل مح

تعداد محاسبات در مدل اختلاف محدود بسيار زياد بوده و بنابراين 
از ε-NTUدر مقابل مدل . سرعت حل در اين روش پايين است

ε-NTUتعداد محاسبات در مدل . سرعت بيشتري برخوردار است
اين مدل . به طرز چشمگيري از مدل اختلاف محدود كمتر است

در مقابل روش اختلاف . دهد محاسبه بدست مي40نتايج را با حدود 
-εدهد، مدل  محاسبه بدست مي1000محدود كه نتايج را با حدود 

NTU بار سريعتر از مدل اختلاف محدود 40/1000=25 حدود 

6 Diffusion
7 Finite Difference
8 Effectiveness NTU
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هاي متعدد در كد البته به علت استفاده از تابع. خواهد بود
. يابدي بار كاهش م15، اين عدد به حدود ε-NTUكامپيوتري روش 

ها و شرايط هوا و جاذب تنها در وروديε-NTUدر مدل 
ε-NTUدر اين مقاله از مدل . هاي محفظه مشخص استخروجي

.براي بدست آوردن معادلات استفاده شده است
 شامل dvمعادله بقاي انرژي روي جزء ديفرانسيلي به ضخامت 

:هوا و جاذب بصورت زير است

)1(

: داريم2سازي و حذف ديفرانسيل مرتبه س از سادهپ
)2(

amdتوجه شود كه در اين فرآيند   برابر صفر در نظر گرفته شده &
با نوشتن معادله بقاي جرم . يعني نرخ جريان هوا ثابت است. است

شود كه مقدار آن سيلي ملاحظه ميبراي نمك در داخل جزء ديفران
:ماندثابت مي

)3(
از معادله بقاي جرم در طـرف       .  غلظت جاذب مايع است    ξكه در آن    

: شودمحلول جاذب، رابطه زير حاصل مي

)4(

حفظه انتگرال ، از انتهاي جزء ديفرانسيلي تا بالاي م)4(اگر از رابطه 

:گرفته شود

)5(

:شودبا نوشتن معادله انتقال حرارت در طرف هوا رابطه زير حاصل مي

)6(

hC نسبت مساحت مقطع محفظه به حجم آن و AVكه در آن 
در اين رابطه، آنتالپي بخار آب در دماي . ضريب انتقال حرارت است

 باC0˚جاذب به صورت مجموع آنتالپي بخار آب در دماي
حاصلضرب گرماي ويژه بخار آب در دماي محلول جاذب بر حسب 

.درجه سانتيگراد تعريف شده است
)7(

:شودبا نوشتن معادله بقاي جرم در طرف هوا رابطه زير حاصل مي

)8(

حالت مرجع كه در آن . باشد ضريب انتقال جرم ميhDكه در آن 
 آب مايع در  وC0˚آنتالپي برابر صفر است، هواي خشك در دماي 

آنتالپي محلول جاذب به صورت .  در نظر گرفته شده استC0˚دماي
 با حاصلضرب ،ξ و غلظت C0˚مجموع آنتالپي جاذب در دماي

گرماي ويژه جاذب در دماي محلول جاذب بر حسب درجه سانتيگراد 
.تعريف شده است

)9(

)10(

ژه آنتالپي هواي مرطوب به صورت مجموع دو حاصلضرب گرماي وي
هواي مرطوب در دماي هوا و نسبت رطوبت هوا در آنتالپي بخار آب 

: تعريف مي شودC0˚در دماي 
)11(

سازي، با يكسري عمليات رياضي روي روابط ارائه شده و ساده
تبديل ) 14(و ) 13(، )12(معادلات فوق به سه معادله اساسي 

:گردندمي

)12(

)13(

)14(

) واحدهاي انتقال يافته (NTUيس و مقدار بي بعد كه در آن عدد لوئ

:شوندبه شكل زير تعريف مي

)15(

)16(

:باشدشرايط مرزي براي حل معادلات فوق به صورت زير مي
)17(

)18(

جهت بررسي كارآيي سيستم دو پارامتر به نامهاي كارآيي 
بتي به كارآيي رطو. اندرطوبتي و كارآيي آنتالپي در نظر گرفته شده

صورت نسبت كاهش رطوبت هواي ورودي به رطوبت اوليه هواي 
كارآيي آنتالپي به شكل نسبت تغييرات واقعي . شودورودي تعريف مي

آنتالپي هوا به ماكزيمم تغييرات آنتالپي ممكن در طي فرآيند تعريف 
شرايط هوا را در حالتي نشان ) 20( در رابطه eزيرنويس . گرددمي
م رطوبت آن گرفته شده و به دماي جاذب ورودي دهد كه تمامي

.)1شكل (رسيده است 

)19(

)20(

براي حل اين مدل رياضي، يك كد كامپيوتري به زبان فرترن 
در اين كد كامپيوتري براي محاسبه متغيرها از . تهيه شده است

و ]12[ك آماري  ترمودينامي كمكهبتوابعي استفاده شده است كه 
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B

به اين ترتيب كه از . اندتهيه شده]13[9باشلتخواص فيزيكي توابع 
 كه معرف 10ايجملههاي آماري به عنوان ضرايب يك تابع چندداده

بع آن متغير است، استفاده شده و مقدار هر متغير با استفاده از اين تا
به اين ترتيب حداكثر دقت براي هر متغير لحاظ . گرددتعيين مي
.خواهد شد

ε-NTUالگوريتم حل مدل 
 براي سيستمNTUتعيين مقدار •
محاسبه ضريب گرماي ويژه اشباع براي هوا و جاذب مايع در •

محدوده شرايط مورد نظر
محاسبه كارآيي سيستم•
محاسبه آنتالپي خروجي هوا و جاذب•
نسبت رطوبت خروجيمحاسبه •
محاسبه نرخ جريان جاذب خروجي و دما و غلظت آن با استفاده •

از بالانس انرژي و معادلات
محاسبه دماي هواي خروجي•

 در مرحله دوم نياز به دانستن دماي جاذب Csatبراي محاسبه  
براي اين كار يك مقدار براي دماي جاذب .  داريمTs2خروجي 

با انتخاب دماي . دهيما انجام ميخروجي حدس زده و محاسبات ر
جاذب خروجي بدست آمده در اين مرحله به عنوان مقدار حدس 

در اين برنامه . شود تكرار همگرا مي4 الي 3محاسبات با جديد، 
همچنين تاثير تغيير پارامترهاي مختلف ورودي روي ميزان جذب 

به اين . رطوبت از هواي ورودي و كارآيي سيستم لحاظ شده است
ترتيب كه با تغيير يك پارامتر و ثابت نگه داشتن بقيه پارامترها، روند 

و كارآيي رطوبتي و كارآيي آنتالپي تغييرات جذب رطوبت بررسي 
.شودسيستم مي

بحث و بررسي نتايج
براي اطمينان از صحت نتايج حل برنامه كامپيوتري، نتايج با دو سري 

ها نتايج تجربي سري اول داده. استداده از مراجع مقايسه شده 
ها نتايج گير و سري دوم دادهبدست آمده از يك سيستم رطوبت

باشد  حل معادلات به روش اختلاف محدود ميبدست آمده از
با . اند نشان داده شده)3( و )2(هاي اين نتايج در شكل. ]14و1[

توجه به نتايج بدست آمده، ماكزيمم خطا در مقايسه با نتايج تجربي 
و در مقايسه با نتايج روش عددي اختلاف محدود % 4/9] 14[مرجع

بنابراين نتايج حاضر از دقت . باشدمي% 1/2، ]1[ارائه شده در مرجع 
تا ) 3(هاي شرايط ورودي سيستم در شكل. قبولي برخوردارندقابل
. شدبا مي)1(جدول مطابق ) 12(

-9 Thomas K. Buschulte
-10 Polynomial
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نتايج تجربي [14]

ε-NTU   نتايج روش

]14[ با نتايج تجربي مرجعε-NTUمقايسه نتايج روش : 2شكل 
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NTU

W
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نتايج روش اختلاف محدود     [1]
ε-NTU   نتايج روش

]1[ با روش اختلاف محدود مرجعε-NTUمقايسه نتايج روش : 3شكل 

)13(تا ) 4(شرايط ورودي هوا و جاذب مايع براي شكلهاي : 1جدول 

Ta1 (°C) 35ي   دماي هواي ورود
Ts1 (°C) 15دماي جاذب ورودي 
Ma1 (kg/s) 1دبي جرمي هواي ورودي 
Ms1 (kg/s) 2دبي جرمي جاذب ورودي  
Wa1 (kg/kg)0.03نسبت رطوبت هواي ورودي 

XI1 (wt. fract)0.4 غلظت جاذب ورودي
hD1ضريب انتقال حرارت 

Vt (m3)1حجم كل بستر 
Av(1/m) 1 حجم بستر نسبت سطح مقطع به 

Le1عدد لوئيس  
Tol0.01تلرانس  

 به ترتيب تغييرات نسبت رطوبت هواي ،)5( و )4(هاي شكل
خروجي و كارآيي رطوبتي و آنتالپي را برحسب دماي جاذب ورودي 

گردد كه كاهش ، ملاحظه مي)4 (شكلبا توجه به . دهندنشان مي
دماي جاذب ورودي باعث كاهش نسبت رطوبت هواي خروجي شده 

براي توجيه اين مطلب توجه شود كه هر قدر دماي جاذب . است
كمتر بودن بودن فشار بخار . آيدتر ميكمتر باشد، فشار بخار آن پايين

شود كه قابليت ميزان جذب رطوبت آن بيشتريك جاذب باعث مي
بنابراين با كاهش دماي جاذب ورودي، رطوبت بيشتري جذب . گردد
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J

لازم . يابدميشده و در نتيجه نسبت رطوبت هواي خروجي كاهش 
بذكر است كه اين كاهش دماي جاذب تا حدي قابل قبول است كه 

همانطور كه . هزينه سرمايش آن، باعث كاهش راندمان سيستم نگردد
، كارآيي رطوبتي و آنتالپي سيستم با شود مشاهده مي)5(شكل در 

كاهش دماي جاذب ورودي و متعاقبا كاهش نسبت رطوبت هواي 
.گرددزيرا رطوبت بيشتري جذب مي. يابدخروجي، افزايش مي
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بر حسب دماي جاذب Wa2تغييرات نسبت رطوبت هواي خروجي : 4شكل 
 Ts1ورودي

Ts1 (°C)
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 بر حسب EFFh و كارآيي آنتالپي EFFdتغييرات كارآيي رطوبتي : 5شكل 
 Ts1دماي جاذب ورودي

وبت هواي خروجي و  تغييرات نسبت رط)7( و )6(هاي شكل
. دهندكارآيي سيستم را بر حسب غلظت جاذب ورودي نشان مي

هر چه غلظت محلول توان بيان نمود كه براي توجيه اين نتايج مي
 بنابراين با افزايش .گرددبيشتر شود، رطوبت بيشتري جذب مي

غلظت جاذب ورودي، محتواي رطوبت هواي خروجي كاهش و 
)4(هاي نتايج بدست آمده در شكل. يابدكارآيي سيستم افزايش مي

بايد توجه نمود كه افزايش . باشند نيز مويد اين مطلب مي)5(و 
ها محدود غلظت جاذب مايع، با ميزان محلوليت نمك اين جاذب

اوز كند، بدين معني كه اگر غلظت جاذب از حد معيني تج. شودمي
ذرات نمك در داخل جاذب متبلور شده و اين باعث كاهش توانايي 

با توجه . گرددجذب رطوبت جاذب و اختلال در عملكرد سيستم مي
، در غلظتهاي خيلي كم نسبت رطوبت هواي خروجي )6(شكل به 

علت است اين امر به اين . يابدابتدا كمي افزايش و سپس كاهش مي
هاي خيلي كم، جاذب مانند آب عمل كرده و در ابتداي كه در غلظت

بر همين اساس و با توجه به . دهدكار مقداري رطوبت به هوا مي
با افزايش غلظت جاذب ورودي، كارآيي رطوبتي سيستم ، )7(شكل 

ارت در جهت اين انتقال حر. ابتدا كمي كاهش و سپس افزايش يابد
شود كه كارآيي رطوبتي سيستم در ابتدا كمي عكس، باعث مي

.كاهش و سپس افزايش يابد
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بر حسب غلظت جاذب Wa2تغييرات نسبت رطوبت هواي خروجي : 6شكل 

XI1ورودي 
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 بر حسب EFFh و كارآيي آنتالپي EFFdتغييرات كارآيي رطوبتي : 7شكل 
XI1غلظت جاذب ورودي

دهند كه با  نشان مي)9( و )8(هاي نتايج بدست آمده در شكل
كاهش نرخ جرمي جاذب، رطوبت هواي خروجي بيشتر و كارآيي 

درحقيقت هنگامي كه نرخ جريان . يابدتي سيستم كاهش ميرطوب
يابد، جاذب توانايي جذب انرژي كافي از جرمي جاذب كاهش مي

هواي مرطوب جهت تقطير بخار آب آن را نداشته و بنابراين رطوبت 
.رودگير بالاتر ميو دماي هواي خروجي از رطوبت
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بر حسب نرخ جرمي Wa2تغييرات نسبت رطوبت هواي خروجي : 8شكل 

Ms1جاذب ورودي 

Ms1 (kg/s)
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 بر حسب EFFh و كارآيي آنتالپي EFFdتغييرات كارآيي رطوبتي : 9شكل 
 Ms1دبي جرمي جاذب ورودي 

به ترتيب، تغييرات رطوبت هواي )11(و )10(هاي در شكل
&amخروجي و كارايي سيستم جاذب برحسب دبي هواي ورودي

دهد كه با كاهش دبي  نشان مي)10(شكل . نشان داده شده است
. يدا كرده استهواي ورودي، نسبت رطوبت هواي خروجي كاهش پ

به عبارتي وقتي حجم هواي ورودي كم است، متناسب با آن مقدار 
با توجه به عدم تغيير قدرت . باشدرطوبت موجود در آن نيز كم مي

جاذب مايع، با افزايش دبي هواي ورودي، مقدار رطوبت موجود نيز 
درحاليكه جاذب مايع توانايي جذب يك مقدار . يابدافزايش مي

بنابراين رطوبت هواي خروجي افزايش . وبت هوا را داردمشخص از رط
دهد كه كاهش دبي جرمي هوا، نشان مي)11(شكل نمودار . يابدمي

از آنجايي كه با كاهش . شودباعث افزايش كارآيي رطوبتي سيستم مي
يابد اين دبي جرمي هوا، محتواي رطوبت هواي خروجي كاهش مي

.ايش كارآيي رطوبتي سيستم قابل توجيه استافز
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بر حسب نرخ جرمي Wa2تغييرات نسبت رطوبت هواي خروجي : 10شكل 

 Ma1هواي ورودي 
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 بر حسب EFFh و كارآيي آنتالپي EFFdتغييرات كارآيي رطوبتي : 11شكل 
 Ma1دبي جرمي هواي ورودي

 تغييرات نسبت رطوبت هواي خروجي و )13( و )12(هاي شكل
با توجه به ثابت . دهند نشان ميNTUكارآيي سيستم را بر حسب 

تنها به ابعاد فيزيكي سيستم NTU و نوع جاذب، ميزان &amبودن 
به اين ترتيب با پيشروي در طول بستر . بستگي دارد) طول محفظه(

اما هرچه طول محفظه بيشتر باشد، . يابدرطوبت هوا كاهش مي
. گرددگيري آن كاسته ميغلظت جاذب كمتر شده و از نرخ رطوبت

گردد، با ملاحظه مي)12(كل شبه همين جهت همانطور كه در 
. يابدكاهش مي) شيب نمودار( نرخ كاهش رطوبت هوا NTUافزايش 

 كه در آن تغيير )11(و )10(هاي با مقايسه اين نتايج و نتايج شكل
سي شده است، مشخص  برر&amميزان دبي جرمي هواي ورودي 

رابطهبا توجه به . گردد كه اين دو سري نتيجه عكس يكديگرندمي
 نسبت عكس دارد و &am با دبي جرمي هوا NTU، تغييرات )16(

.باشداين مطلب تصديقي بر صحت نتايج بدست آمده مي
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NTU بر حسب Wa2تغييرات نسبت رطوبت هواي خروجي: 12شكل 
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 بر حسب EFFh و كارآيي آنتالپي EFFdتغييرات كارآيي رطوبتي : 13شكل 
NTU

 ايران چند شهردر را كارآيي رطوبتي سيستم جاذب مايع )14(شكل 
شود، همانطور كه ملاحظه مي. دهدهاي متفاوت نشان ميبا اقليم

هاي جاذب مايع در اقليم معتدل و مرطوب كارآيي رطوبتي سيستم
مثل بندرعباس و بعد از آن رشت داراي بالاترين بازده و در اقليمهاي 

. باشدزدايي ميشهد داراي كمترين بازده رطوبتسرد و خشك مثل م
ها با توجه به پايين بودن بازده آن در بنابراين استفاده از اين سيستم

اقليم سرد و خشك، ممكن است از نظر اقتصادي مقرون به صرفه 
.نباشد
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تهران كاشان  بندرعباس  رشت     مشهد  اروميه  
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ي 

رآي
كا

م جاذب مايع در چند شهر كشورمقايسه كارآيي رطوبتي سيست: 14شكل 

گيرينتيجه
.نتايج بدست آمده در كار حاضر مطالب زير را نشان داد

لظت جاذب ورودي، باعث كاهش نسبت كاهش دما و افزايش غ-1
.شودرطوبت هواي خروجي و افزايش راندمان سيستم مي

افزايش دبي جرمي هواي ورودي، باعث افزايش مقدار رطوبت -2
با توجه به ثابت بودن توانايي سيستم . شودموجود در سيستم مي

براي جذب يك مقدار رطوبت مشخص، افزايش دبي هواي 
ت رطوبت هواي خروجي و كاهش ورودي باعث افزايش نسب
.گرددكارآيي رطوبتي سيستم مي

كاهش دبي جرمي جاذب، باعث كاهش توانايي سيستم در جذب -3
رطوبت شده و درنتيجه، نسبت رطوبت هواي خروجي را افزايش 

.دهدو راندمان سيستم را كاهش مي
.يابد  كارآيي سيستم افزايش ميNTUبا افزايش -4
. يابديرات دمايي هوا و جاذب كاهش مي نرخ تغيNTUبا افزايش -5

اين امر به علت كاهش غلظت جاذب در طول محفظه با افزايش 
NTUباشد مي.

هاي جاذب مايع در مناطق معتدل و مرطوب كارآيي سيستم-6
.بيشتر است

و تشكرتقدير 
 پژوهشكده انرژي دانشگاه كاشان مقاله مايلند كه ازنويسندگان 
. نمايند و قدردانيهاي انجام شده از اين تحقيق تشكربخاطر حمايت

فهرست علائم
Le)بدون بعد(عدد لوئيس 

h(kj/kg)آنتالپي
C)(T°دما 

(kg/kg)نسبت رطوبت
دبي جرمي
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