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  كهاي جذبي گرمايشي و سرمايشي و راهكارهاي عمده يلبررسي عملكرد س
  بهينه سازي مصرف انرژي در آن

  
    1علي كويتي

      2محمدمهدي شريعت
  

  :چكيده
هاي جديد استفاده از منابع نيـرو همچنـين رشـد اقتصـادي روزافـزون، موجـب        تحولات بوقوع پيوسته در صنعت و شيوه

افزايش هزينه انـواع   .ل آينده تحولات اساسي در زمينه صنعت تبريد در سراسر دنيا رخ دهدسا 20خواهد شد كه در طي 
هـا بشـدت    هاي جاري تأسيسات تهويه مطبـوع سـاختمان   انرژي در جهان بخصوص بهاي برق مصرفي، باعث شد تا هزينه

خصوصاً انرژي الكتريكـي آنـان زيـاد     افزايش يابد بنابراين ديگر استفاده از وسايل و دستگاههايي كه ميزان مصرف انرژي،
بدين ترتيب نسـل  . تحولات ذكر شده، انقلابي در صنايع تهويه مطبوع و تبريد ايجاد نمود. بوده، مقرون بصرف نخواهد بود

نسل جديد توليدات بـا مصـرف   . جديدي از محصولات با تغييرات عمده در سيكل و سيستم كاركرد اختراع و ابداع گرديد
گيري از پيشـرفتهاي علمـي و دسـتاوردهاي جديـد آن، اسـتهلاك كمتـر، عمـر         بازده بيشتر داشته و با بهره كمتر انرژي،

  . كنندگان به ارمغان آورده است تر و در مجموع هزينه نگهداري كمتر را براي مصرف طولاني
شوند بطور  ذبي تقسيم ميدسته تراكمي و ج 2چيلرها از جمله تجهيزات بسيار مهم در سرمايش هستند كه بطور كلي به 

كلي چيلرهاي تراكمي از انرژي الكتريكي و چيلرهاي جذبي از انرژي حرارتي بعنوان منبـع اصـلي بـراي ايجـاد سـرمايش      
بدين ترتيب چيلرهاي جذبي وارد بازار گرديد كه نسـبت بـه چيلرهـاي رفـت و برگشـتي و سـانتريفوژ       . كنند استفاده مي

براي مثال در چيلرهاي تراكمي براي تأمين يك تن بار برودتي در هر سـاعت يـك كيلـو    مصرف برق بسيار كمتري دارند، 
 0.06شود در حالي كه در چيلرهاي جذبي براي همين مقدار برودت با تفـاوتي بسـيار زيـاد، تقريبـاً      وات برق مصرف مي

ع مركزي در تأسيساتي اسـت  فناوري تبريد جذبي روش عالي براي تهويه مطبو. گردد كيلو وات در ساعت برق مصرف مي
هاي  در سيستم. توانند بخار يا آب داغ مورد نياز براي راه اندازي چيلر را تأمين نمايند كه ظرفيت ديگ اضافي داشته و مي

گرماي مورد نياز براي كاركرد اين چيلرها بطور مستقيم از گاز طبيعي يـا  . شود جذبي غالباً از آب بعنوان مبرد استفاده مي
بـر ايـن   . منابع غيرمستقيم گرما در چيلرهاي جذبي عبارتند از آب داغ بخار پر فشار و كم فشـار . گردد ل تأمين ميگازوئي

شعله مستقيم، بخار و آب  :نمايند كه عبارتند از اساس توليدكنندگان مختلف در جهان سر نوع اصلي چيلر جذبي ارائه مي
اي جذبي و شرح كاملي از آن در حالتهاي سـرمايش، گرمـايش و آب   ه در مقاله حاضر به بررسي عملكرد كلي سيكل :داغ

هاي تبريد جذبي تك اثره، دو اثـره بخـار و شـعله مسـتقيم سـاخت       اي از سيكل گرم بهداشتي، همچنين به تشريح نمونه
هكارهـاي  باشد پرداختـه شـده و را   ترين سازنده و صادركننده چيلرهاي جذبي در اين كشور مي شركت ابارا ژاپن كه عمده

  . شده است بررسيهاي مختلف  عمده بهينه سازي مصرف انرژي در سيكل
  

  بهينه سازي مصرف انرژي -انرژي الكتريكي -آبگرم مصرفي -سرمايش و گرمايش -چيلرهاي جذبي: كلمات كليدي
  

                                                 
 شهر كارشناس مهندسي مكانيك سيالات دانشگاه آزاد اسلامي خميني -1
 شهر كارشناس مهندسي مكانيك سيالات دانشگاه آزاد اسلامي خميني - 2
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  :مقدمه
د گرانتـر اسـت، امـا بـا     درص 40الي  30ت به تراكمي حدود بعلي رغم آنكه بطور معمول قيمت اوليه چيلرهاي جذبي نس

ملحوظ نمودن هزينه انشعاب برق مورد نياز، ديماند و هزينـه مصـرف ماهيانـه و تجهيـزات مربوطـه ماننـد تـابلوي بـرق،         
كننـدگان چيلرهـاي جـذبي     اين تفاوت قيمت اوليه در چند سال اول جبران شـده و پـس از آن مصـرف   ... ها و  كشي كابل
بيني كرده اسـت در آمريكـا بـيش از     سازمان انرژي ايالات متحده پيش. د خواهند بوداي را شاه جويي قابل ملاحظه صرفه
گيگا وات ظرفيت توليد انرژي براي تأمين تقاضاي روزافزون انرژي الكتريكي و همچنين جبـران انـرژي مربـوط بـه      300

زمان و صـنايع مـرتبط مفهـوم    ايـن سـا   1999در ماه مارس سال . شوند، مورد نياز است نيروگاههايي كه از رده خارج مي
هـاي تهويـه    ها را مطرح كردند كه آغازي براي توسعه تكنولوژي سيسـتم  گرمايش، سرمايش و تأمين نيرو براي ساختمان

هاي كليـدي در   سرمايش جذبي يكي از فناوري. مطبوع يكپارچه، گرمايش با آب گرم خانگي و تأمين انرژي الكتريكي بود
چرا كه اين سيستم امكانات قابل توجهي را براي تبديل . باشد ها مي تأمين نيرو براي ساختمانزمينه سرمايش، گرمايش و 

تون به منظور نگهداري  سرمايشي كه از اين طريق بدست مي آيد را مي. گذارد گرماي هدر رفته به سرمايش در اختيار مي
هـاي تجـاري و موسسـات     در سـاختمان . اده قرار دادهاي گازي و ژنراتورهاي الكتريكي مورد استف و ارتقاي كارايي توربين

ها بر  شود، طرح سرمايش، گرمايش و تأمين نيرو براي ساختمان مختلف كه در آنها از سيستم چيلرهاي جذبي استفاده مي
  :حصول مفاهيم زير استوار است
قيم جديـد بـا تكنولـوژي     تأسيسات حرارتي پيشرفته كه نسبت به سيستمهاي شعله مست: توسعه چيلرهاي شعله مستقيم

  . اثره برتري دارند 2جذبي 
  .آب مانند نسل طراحي جديد اين سيستم/ توسعه تكنولوژي ليتيوم برمايد
هاي جذبي هم سوز و چيلرهاي هوا خنك ليتيوم  ها و سيستم ميكروتوربين) بازيافت حرارت(سيستم هاي يك اثره جذبي 

  آب/ برمايد
ن چيلرهاي جذبي را در دو دسته چيلرهاي جذبي آب و آمونيـاك و چيلرهـاي جـذبي    توا بندي عمومي مي در يك تقسيم

در واقع در هر سيكل تبريد جذبي يك سيال جاذب و يك سيال مبرد وجود دارد كه . بندي نمود ليتيوم برمايد و آب طبقه
در . يال جـاذب آب اسـت  در سيستم آب و آمونياك، سيال مبرد آمونيـاك و س ـ . تقسيم بندي فوق بر اين مبنا شده است

  . سيستم ليتيوم برمايد و آب، سيال مبرد آب و سيال جاذب، محلول ليتيوم برمايد است
  

  تاريخچه چيلرهاي جذبي
تا بيش از قرن نوزدهم ميلادي تبريد تنها به حمل و نقل يخ از مناطق سردسير به مناطق گرمسير و همچنين ساخت يخ 

 1834در سال . ده در مكانهاي مخصوص براي استفاده از فصول گرم سال محدود بوددر زيرزمين و نيز نگهداري برف فشر
يـك مختـرع آمريكـايي يـك      1851در سال . اولين ماشين تبريد دستي در انگلستان تحولي در صنعت تبريد بوجود آورد

اده مبـرد و آب بعنـوان   سيكل جذبي با استفاده از آمونياك بعنوان م ـ 1859مايشن يخ ساز با مبرد هوا ساخت و در سال 
جاذب توسط فرديناند كاره مورد استفاده قرار گرفت اين سيستم اولين بار در ايالات متحده آمريكا براي ساخت چيلرهاي 

مـيلادي صـورت    1824هاي تبريد جذبي در آزمايش مشيل فاراده كه در سال  اساس كاركرد سيستم. جذبي استفاده شد
. مان دانشمندان عقيده داشتند كه گازهايي مانند آمونياك تنها به شكل بخار وجـود دارنـد  در آن ز. باشد گرفت استوار مي

در واقـع  . و اين كار را روي كلريد نقره با موفقيت اثبات كرد. فاراده آزمايشهايي را بمنظور مايع ساختن آمونياك انجام داد
در واقع ايـن آزمـايش   . و سبب ايجاد سرما شده بود آمونياك ضمن تغيير فاز از مايع به بخار گرماي محيط را جذب كرده

  . هاي تبريد جذبي بود نقطه آغازين پيدايش سيستم
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بدين ترتيب كه اگر در سيسـتم  . بوسيله فرديناند كاره فرانسوي اختراع شد 1860سيستم تبريد جذبي اولين بار در سال 
مپ قرار دهـيم نتيجـه يـك سيسـتم جـذبي سـاده       تراكمي بخار، بجاي كمپرسور يك ژنراتور و يك جذب كننده و يك پ

 [1].)توان پمپ را نيز از سيستم فرمت كرد البته در شرايط خاص مي. (خواهد شد

  مباني و طرز كار چيلرهاي جذبي
  هاي جذبي اساس كار خنك كننده

آنـرا خـلاء و يـا     اي مقداري آب مقطر بريزيم سپس با درپوش و اتصالات مناسب بوسيله پمپ خلاء اگر داخلي بالن شيشه
با توجه به دماي محـيط مشـاهده خـواهيم كـرد در     . ميزان خلاء را نشان دهد) اي جيوه(واكيوم نمائيم و مانومتري دقيق 

بدون اينكه چراغ يا هيتري جهت گـرم كـردن   . (آب داخل بالن شروع به جوشيدن ميكند) وكيوم نسبي(اي از فشار  درجه
اساس چيلرهاي جذبي را ميتوان با . بعد از چند لحظه جداره ظرف كاملاً سرد خواهد شد و نهايتاً) ظرف بكار گرفته باشيم

  [2] .شرح داد) 1(آزمايش فوق در شكل شماره 
  

  
  

  نمايي از طرز كار چيلرهاي جذبي): 1(شكل شماره 
  

اول بايـد توضـيح دهـيم     در وهلـه . اكنون براساس اين آزمايش ميتوان به چند اصل فيزيكي و نهايتاً توليد برودت پي برد
چگونه آب بدون اينكه توسط شعله يا هيتري گرم شود شروع به جوشيدن نموده است؟ و مطلـب دوم اينكـه چـرا در اثـر     
جوشيدن آب داخل ظرف، جداره آن سرد شده است؟ پديده جوش يا به اصطلاح علمي تغيير فاز از حالت مايع به بخار به 

  . و همچنين ساختار مولكولي آن بستگي داردرابطه دو عامل دما و فشار مايع 
  :به عنوان مثال

درجه سانتيگراد به جوش خواهد آمد حال اگر عامل فشار تغيير يابد و  100در شرايط فشار يك اتمسفر در  H2Oآب يا 
ز اتفـاق  مانند آنچـه در ديگهـاي زودپ ـ  (آيد  درجه بجوش مي 120اتمسفر برسانيم در  2در ظرفي در بسته فشار آب را به 

عكس اين عمل نيز صادق است يعني اگر داخل اين ظرف را به وسيله پمپ واكيوم، خلاء نمائيم يعني از شـرايط  ) افتد مي
درجه سانتيگراد به  81طبيعي كه فشار يك اتمسفر است به سمت كاهش فشار حركت كنيم مثلاً در نيم اتمسفر، آب در 

درجـه   6آب بـا دمـاي حـدود    ) حدود يك صـدم فشـار جـو   ( 6mmHgتا  و اگر خلاء را بيشتر كنيم. جوش خواهد آمد
مثلاً مايع آمونيـاك يـا مـايع الكـل يـا مـايع       . اين خاصيت در مايعات مختلف فرق ميكند. سانتيگراد به جوش خواهد آمد

اي خـانگي  ماننـد آنچـه در يخچاله ـ  . فريونهاي مختلف هر كدام در فشار معين تغيير فاز خواهند داد و تبخير خواهند شد
  .بنابراين از نقش دو عامل فشار و دماي مايع در تبخير آگاه شديم. افتد اتفاق مي
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در قسمت اواپراتور چيلرهاي جـذبي كـه   . باشد مثال فوق كاملاً اساس و پايه كار چيلرهاي جذبي آب و ليتيوم برومايد مي
ميليمتر جيوه اسـت و آب فقـط تحـت     6الي  4شود خلا يا فشار واقعي حدود  آب سرد جهت مصارف برودتي استفاده مي

و در نتيجه . هاي اواپراتور دريافت ميكند و گرماي نهان تبخير را از آب جاري در لوله. اين فشار بعنوان مبرد تبخير ميشود
زايش گردد و مانع از اف اما بخار حاصل توسط محلول ليتيوم برومايد در قسمت جاذب يا ابزربر جذب مي. آنرا سرد مينمايد

كه بخار آب را جذب و خود رقيـق گشـته بـه قسـمت ژنراتـور هـدايت       ) LiBr(اين محلول . فشار داخل اواپراتور ميگردد
براي جذب مجدد بخـار  . گردد هاي ژنراتور در جريان است غليظ مي ميشود و در آنجا توسط بخار يا آب داغ كه داخل لوله

بالن توضيح داده شده در مثال . س شده و به قسمت اواپراتور باز ميگرددراهي قسمت ابزربر ميشود و بخار جدا شده كندان
  .نمايد اين واقعيت را بيان مي) 2(شكل شماره . فوق مانند بخش اواپراتور در چيلرهاي جذبي عمل ميكند

  

  
  ي چيلرهاي جذبي اساس و پايه): 2(شكل شماره 

  
  :سيكل كار در حالت سرمايش -

وارد ژنراتور درجـه حـرارت    7و  6بعد از گذشتن از مبدلهاي حرارتي  10يد توسط پمپ محلول محلول رقيق ليتيوم بروما
درجه سانتيگراد  140هاي خروجي دود كه حداكثر تا  ميشود و توسط حرارت ناشي از احتراق در داخل كوره و لوله 1بالا 

هـا   بخار حاصله بعد از عبور از جداكننده. دنيز ميرسد به جوش ميايد و بخشي از آب خود را به صورت بخار از دست ميده
ميگردد و با از دست دادن گرما و به جوش آوردن محلول رقيق در ژنراتور دمـاي   2هاي ژنراتور فشار ضعيف  وارد لوله 14

كه بعد از سرد شدن و كندانسه شـدن   3پايين، كندانس شده و از ژنراتور خارج ميگردد و وارد محفظه كندانسور ميگردد 
ا آب كندانس حاصل از ژنراتور فشار ضعيف مجموعاً به عنوان مبرد از سـيني كندانسـور وارد اواثراتـور واقـع در محفظـه      ب

  . ميشود 4mmHgمخزن فشار ضعيف 
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دار مسـي كـه در داخـل آن آب سيسـتم      هـاي فـين   و نازلهـايي روي لولـه   11توسط پمـپ  ) آب مقطر(در اواپراتور، مبرد 
ريان دارد پاشيده ميشود، كه بعلت پايين بودن فشار در اواپراتور از حالت مايع به بخار تغيير فـاز  ج) چيلد واتر(سرمايشي 

هاي اواپراتور دريافـت ميشـود كـه نهايتـاً سـبب       خواهد داد و در اين پروسه گرماي تبخير مورد نياز را از سيال داخل لوله
توليدي در ژنراتور دماي بالا بعد از گذشتن از مبـدل   از سوي ديگر محلول غليظ. ميشود C°7كاهش دماي آب چيلد در 

مخلوط شده و بعد از گذشتن از مبدل درجه حرارت  6با محلول غليظ خروجي از ژنراتور دماي پايين  7درجه حرارت بالا 
ول رقيـق  محل ـ. و بخار حاصل از تبخير مبرد، در اواپراتـور را جـذب ميكنـد    5پايين توسط پمپ ابزربر وارد ابزربر ميگردد 

حاصله مجدداً از طريق پمپ محلول و مدبلهاي ياد شده به ژنراتور درجه حرارت پايين و درجه حرارت بالا بـاز ميگـردد و   
  . سيكل كار به شرح فوق تكرار ميگردد

  
  .دهد نماي كامل تشكيل سرمايشي و آب گرم مصرفي را نشان مي) 3(شكل شماره 

  

  
  گرم مصرفيسيكل سرمايش و آب ): 3(شكل شماره 

  
  :سيكل كاري در حالت گرمايش -2

ها از قبيل ژنراتـور درجـه حـرارت پـايين،      در مدار بوده و بقيه سيستم 1در حالت گرمايش فقط ژنراتور درجه حرارت بالا 
. ندك آيد و بخار توليد مي محلول در ژنراتور درجه حرارت بالا گرم شده به جوش مي. عملكردي ندارد 3، كندانسور 5ابزربر 

بخار توليدي وارد فضاي اواپراتور شده و آب جاري در آن را گرم ميكند و بخار به مايع تبديل ميشود مايع توليد شـده بـا   
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جاري ميشود و اين سيكل به صورت  1مخلوط شده و به سوي ژنراتور درجه حرارت بالا  5محلول رقيق خروجي از ابزربر 
نراتور درجه حرارت بالا بصورت يك ديگ كـه تحـت خـلاء كـار ميكنـد عمـل       در ضمن گرمايش، ژ. يابد پيوسته ادامه مي

ميباشـد فشـار ژنراتـور درجـه حـرارت بـالا برابـر حـدود          C°65ميكند در صورتيكه درجه حرارت آب گرم خروجي برابر 
400mmHg  110و درجه حرارت محلول°C      160و درجـه حـرارت دود خروجـي حـدود°C   در حالـت  . خواهـد بـود

نمـاي سـيكل گرمـايش و آب گـرم     ): 4(شـكل شـماره   . رساند C°95جه حرارت آبگرم را حداكثر ميتوان به گرمايش در
  . دهد مصرفي را نشان مي

  
  :سيكل كاري در حالت تامين آب گرم بهداشتي -

در حالتي كه گرمايش و سرمايش مورد نياز نباشد، دستگاه ميتواند تنها آب گـرم مصـرفي مـورد نيـاز وسـايل بهداشـتي       
  [4] .در اين حالت فقط ژنراتور درجه حرارت بالا در حال كار خواهد بود. ساختمان را تامين كند

  

  
  سيكل گرمايش و آب گرم مصرفي): 3(شكل شماره 

  
  عملكرد اجزاي اصلي

  :اواپراتور -
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و ابتـدا بـا   . ميگـردد  اي اواپراتور از طريق نازلهايي پاشيده شده و تبخير بر روي سطوح لوله) آب مقطر(در اين محل مبرد 
هاي اواپراتور جريان دارد را جـذب   توجه به اينكه عمل تبخير يك فرآيند گرماگير است گرماي آب چيلد كه در داخل لوله

كه شامل اواپراتور و ابزربـر ميباشـد   ) آب سيستم تهويه مطبوع(فشار در مخزن پايين ) پايدار(در شرايط استاندارد . ميكند
در اثـر ايـن فرآينـد كـه انـرژي معـادل بـا        . تبخير ميگـردد   C°3اشد و مبرد در دماي حدود ميب 6mmHgabsحدود 

خنك  C°7درجه سانتيگراد وارد اواپراتور شده و تا دماي  12آب چيلد با دماي . كيلوژول بر كيلوگرم نياز دارد 89/2484
  . ميشود

  
  :ابزربر -

اي پاشـيده ميشـود و    هاي ابزربر از طريق نازلهـاي ويـژه   ح لولهبر روي سط) غلظت متوسط ليتيوم برومايد(محلول واسطه 
در اين صورت ايجـاد بخـار و افـزايش آن    . بخار مبرد آب مقطر را كه در اواپراتور ايجاد گرديده به طور دائم جذب مينمايد

ي بـه ابزربـر   بدين ترتيب محلول غلظت متوسـط ليتيـوم برومايـد ورود   . باعث افزايش فشار و شكستن وكيوم نخواهد شد
حرارت ناشي از حل شدن بخار آب در محلول جـاذب، در ناحيـه ابزربـر    . تر شده و در ته مخزن پائيني جمع ميگردد رقيق

   [5] .گردد هاي ابزربر جريان دارد به خارج از چيلر منتقل مي آزاد ميگردد و توسط آب سرد برج كه در داخل لوله
  
  :ژنراتور -

ايـن  . رقيق شده توسط پمپ محلول پس از گذشتن از مبدل حرارتي به ژنراتور منتقل ميگـردد در ابزربر يا جاذب محلول 
انـرژي حرارتـي از طريـق بخـار و يـا آب داغ تـامين       (هاي ژنراتور جريان يافته و گـرم ميشـود    محلول بر روي سطوح لوله

و غلظت محلول رقيق افـزايش يافتـه و   . در نتيجه بخشي از مبرد تمبخير گرديده و از محلول رقيق جدا ميگردد) ميگردد
  . حجم بخار توليد شده در ژنراتور بسته به ميزان بار سرمايي مورد نياز كنترل ميگردد. به محلول غليظ تبديل ميگردد

  
  :كندانسور -

 هـايي كـه آب بـرج خنـك كـن پـس از عبـور از        لولـه (هاي كندانسور  بخار مبرد توليد شده در ژنراتور از روي سطوح لوله
كيلو ژول  82/2392عبور كرده و تقطير ميگردد و گرماي ناشي از عمل تقطير كه معادل ) هاي ابزربر وارد آنها ميشود لوله

هاي كندانسـور ميدهـد و آب مقطـر ايجـاد شـده در داخـل سـيني واقـع در زيـر           بر كيلوگرم ميباشد را به آب داخل لوله
   .آوري و به اواپراتور باز ميگردد كندانسور جمع

  
  : محلول ليتيوم برمايد -

تواند آب بسيار زيادي را در خود  ليتيوم برمايد مي. باشد ها جاذب آب مي يك نوع آب نمك است كه مانند ساير انواع نمك
  . بنابراين داراي خاصيت جذب رطوبت بسيار زياد مي باشد. حل كند

  
  :مايع مبرد -

باشد كه به دليل خـلاء نسـبي درون محفظـه تبخيـر شـده و       مي) رآب مقط(مايع مبرد در چيلرهاي ابزريشن، آب خالص 
  . شود هاي اواپراتور مي باعث خنك شدن آب درون لوله

  
  ):كريستاليزه شدن(كرسيتاليزيشن  -
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اصولاً كريستاليزاسيون ناشي از افت شديد دما و افزايش غلظت محلول ليتيوم برومايد در مسير خروجي محلول غلـيظ از  
بدين معني كه حالت محلول بودن ليتيوم برومايد تـابع  . صورت ميگيرد) بيشترين غلظت و كمترين دما(ين مبدل دما پاي

كه در شكل صفحه قبل غلظت دما و ناحيه كريستال شدن آن مشخص شده اسـت علـت كشـيدن    . دما و غلظت آن است
اي آب برج خنك كننده به حدي افت ممكن است دم. سيستم به سمت كريستال ميتواند ناشي از دو حالت در چيلر باشد

  .نمايد كه سبب كاهش شديد در جه حرارت محلول رقيق خروجي از ابزربر گردد
در محل خروج محلول . كاهش دما سبب كاهش زياد دماي محلول غليظي كه از ژنراتور به هر كدام از مبدلها وارد ميشود

كـه در  . ا توجه به غلظت آن به كريسـتال شـدن منجـر شـود    غليظ از مبدل دما پايين كاهش دما به حداكثر ميرسد كه ب
هاي  اينصورت لازم است حتماً در مورد كنترل دماي آب برج خنك كننده اقدام موثر نظير نصب شير سه راهه و باي پاس

  . دستي و يا خاموش و روشن نمودن فن برج بعمل آيد
  

  :عله مستقيممعيارهاي انتخاب چيلرهاي جذبي تك اثره، دو اثره بخار و ش
  
  :تك اثره -

تمامي . شوند ي تك اثر با تغذيه بخار، تك اثره با آبداغ و تك اثره با تغذيه آبگرم تقسيم مي چيلرهاي تك اثره به سه دسته
اين نوع چيلرها . باشد اين چيلرها داراي سيكل مشابه هستند بدين معني كه سيكل تبديل آنها فقط داراي يك ژنراتور مي

باشند و راندمان كمتري نسبت بـه سـاير انـواع چيلرهـاي جـذبي       هاي جذبي مي مي و طرحهاي اوليه سيستماز نسل قدي
مكـانيكي بـوده و از    -اي هاي كنترل در اين نـوع دسـتگاهها بصـورت رلـه     سيستم. داشته و مصرف سوخت بيشتري دارند

  . در دستگاه استفاده نشده است) مايكروپرو سسوري(سيستم كنترل هوشمند 
  
  :دو اثره -

  . شوند بندي مي چيلرهاي دو اثره به دو دسته اصلي طبقه
  چيلرهاي دو اثره با تغذيه شعله مستقيم) ب    چيلرهاي دو اثره با تغذيه بخار ) الف

. چيلرهاي دو اثره نسل جديد چيلرهاي جذبي هستند و سيكل تبريد آنها بسـيار كـاملتر از سيسـتمهاي تـك اثـره اسـت      
باشد و طبيعتاً راندمان آنها دو برابر سيستمهاي تك  تقريباً نصف مصرف سوخت چيلرهاي تك اثره ميمصرف سوخت آنها 

درصـد بيشـتر    70تقريبـاً  . باشـند  مـي  O.7است و در مقايسه با چيلرهاي تك اثره  2/1اين دستگاهها  COP. اثره است
افزايش بيش از حد غلظت و كاهش ناگهـاني  سيستم كنترل در دستگاه به صورت مايكروپروسسوري بوده و احتمال . است

از چيلـر دو  . دماي ليتيم برومايد و در نتيجه كريستاليزه شده و ايجاد مشكل در اين نوع چيلرها به هيچ وجه وجـد نـدارد  
هايي كه جهت مصارف ديگري احتياج به سيستم بخار وجود دارد مانند كارخانجات توليدي كـه   اثره بخار معمولاً در پروژه

اجراي تأسيسـات بخارشـدن بـراي سيسـتم تهويـه، توجيـه       . گردد پروسه توليد نياز به بخار پرفشار دارند، استفاده مي در
. گـردد   هايي كه مصـارف بخارنـد توصـيه مـي     اقتصادي ندارد و معمولاً استفاده از چيلرهاي جذبي شعله مستقيم در پروژه

ترين پيش نياز استفاده  اصلي C°100و يا آب داغ با دماي بيش از  وجود تأسيسات تامين كننده بخار با فشار يك اتمسفر
از چيلر جذبي با تغذيه بخار است كه در اين صورت جهت انتقال بخار با دبـي قابـل اسـتفاده در دسـتگاه نيـاز بـه نصـب        

تحت فشار همـراه  هاي آب داغ  هاي تقليل فشار و يا ديگ در صورت مهيا نبودن خطوط و ايستگاه. باشد تجهيزات لازم مي
. گـردد  با منبع انبساط بسته، كه همواره هزينه نگهداري بهمراه خواهد داشت انتخاب چيلرهاي تك اثره بخار توصيه نمـي 

هـاي صـنعتي يـا     هايي كه به جهت مصارف ديگري نياز به بخـار حـداقل يـك اتمسـفر دارنـد ماننـد پـروژه        تنها در پروژه

Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir


 

- 10 - 
 

 نخستين همايش بين المللي چيلر و برج خنك كن ايران
                  www.tasisatconf.ir    1389تيرماه  9و  8

نمايند تأسيسات و تجهيزات مربوطه آن موجود است،  وها و ساير موارد بخار مصرف ميبيمارستاني كه براي استفاده اتوكلا
از آنجا كه در چيلرهاي دو اثره با تغذيه شعله مسـتقيم وظيفـه توليـد آب    . استفاده از اين نوع چيلر توجيه اقتصادي دارد

هده چيلر اسـت در نتيجـه سـه    سرد جهت سرمايش، آبگرم جهت گرمايش و آب گرم مصرفي جهت وسايل بهداشتي بر ع
دستگاه چيلر، بويلروكريل منابع آب گرم به يك دستگاه تبديل شده و سطح مورد نياز در موتورخانه تقريباً به نصف سطح 

باشـد، ميـزان    اي مـي  از نـوع دو مرحلـه   چون سيستم چيلر جذبي در اين دسـتگاه . يابد هاي متعارف تقليل مي موتورخانه
اي كمتر خواهـد بـود كـه ايـن      درصد نسبت به چيلرهاي جذبي يك مرحله 30مصرف انرژي حرارتي مصرفي در تابستان 

هاي اواپراتور در زمستان آب گرم مورد نيـاز بـراي گرمـايش و     به علت اينكه در لوله. نمايد تر مي چيلرها را مقرون به صرفه
گردد، لذا مدار آب چيلر و آب گرم يكسان بوده و در فصول مختلف  آب سرد مورد نياز براي سرمايش توليد مي در تابستان

برداري است و الزامي به تغيير دادن اين  ها مستقيماً قابل بهره سال بدون باز و بسته كردن شير و يا آماده كردن مسير لوله
  . گردد ره برداراني ساده تر ميمدارها در تابستان و يا در زمستان نبوده و به

  
  چيلرهاي جذبي شركت ابارا ژاپن

صادرات چيلرهاي جذبي اين كشور را % 60باشد و بيش از  ابارا بزرگترين و معتبرترين سازنده چيلرهاي جذبي در ژاپن مي
توليدكنندگان چيلرهاي دستگاه چيلر جذبي در سال، يكي از بزرگترين  6000كشور ژاپن با توليد بيش از . در اختيار دارد

جويي در انرژي، به تكنولوژي ساخت چيلرهـاي جـذبي، در ايـن     باشد و به دلايل مختلف از جمله صرفه جذبي در دنيا مي
دو (بعنـوان مثـال تكنولـوژي سـاخت نسـل جديـد چيلرهـاي جـذبي         . كشور بيش از كشورهاي ديگر توجه گرديده است

آمريكـا انتقـال يافتـه و ايـن شـركت معـروف       ) ARRIERابارا بـه شـركت   (از طرف شركت ) اي و شعله مستقيم مرحله
اي و شعله مستقيم توليدي خود را ظرف سالهاي گذشته، تحت ليسانس ابـارا ژاپـن    آمريكايي، چيلرهاي جذبي دو مرحله

  [6].توليد نموده است
  :پردازيم اكنون به خصوصيات منحصر بفرد چيلرهاي جذبي تك اثره ابارا مي

مجهز بودن به چهار سيستم مسـتقل جهـت جلـوگيري از بـروز كريستاليزيشـن هيچگـاه كريسـتاليزه         به دليل -1
  . شوند نمي

 . باشند مجهز به تنظيم كننده درجه حرارت آب خروجي با سيستم كنترل تغذيه برگشت مي -2
تقليـل يابـد،   گـراد   درجه سـانتي  15چيلرهاي ابارا حتي اگر دماي آب ورودي از برج خنك كننده به دستگاه تا  -3

 . قابليت كاركرد معمول را دارند
باشد كه يكي از بهترين سازندگان  هاي هرمتيك محلول و مبرد دستگاه چيلر ساخت كمپاني ابارا ژاپن مي پمپ -4

 . پمپ در جهان است
در ساخت چيلرهاي ابارا يكي ديگـر از   ASME , JISاستفاده از مواد اوليه مناسب و منطبق بر استانداردهاي  -5

نمـاي كامـل چيلرهـاي جـذبي تـك اثـره ابـارا را نمـايش         ) 4(شكل شماره . باشد هاي چيلرهاي ابارا مي يژگيو
  .دهد مي
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  ابارا نماي چيلرهاي جذبي تك اثره): 4(شكل شماره 
  

  . پردازيم ساخت شركت ابارا مي RCW)اي دو مرحله(اكنون به بررسي چيلرهاي جذبي دو اثره 
هاي محلول دور متغير در آنها استفاده شـده اسـت،    حله اي بار ساخت كمپاني ابارا كه از پمپنسل جديد چيلرهاي دو مر

استفاده از كنترلرهاي مناسب باعث بهينه شده مصرف بخار و بـه تبـع آن   . عملكرد بسيار بهتري در حالات نيمه بار دارند
حظه مصرف بخار اين مدل در مقايسه بـا  كاهش قابل ملا. گردد مصرف بهينه سوخت و در نهايت كاهش مصرف انرژي مي

فركـانس پمـپ   / ساير چيلرهاي دو مرحله اي در نتيجه كنترل دقيق ظرفيـت برودتـي چيلـر بـا اسـتفاده از كنتـرل دور       
  . گردد محلول، كه در اين مدل بكار رفته حاصل مي

دهـد و ايـن    پن را تشكيل مـي ابارا ژا RCWسيستم كنترل مايكرو پروسسوري، قلب چيلرهاي جذبي دو مرحله اي مدل 
ها و اطلاعات مربوط به وضعيت چيلر، جهت كاركرد صـحيح و كيفيـت برتـر عملكـرد آن را      سيستم كنترل، مديريت داده

  :دهد كه برخي از مشخصات آن به شرح زير است انجام مي
ه كـار دسـتگاه تـا    جويي در مصرف انرژي فاصله زماني شروع ب سريعتر به منظور صرفه) Start- Up(آغاز بكار  -1

كـه در شـكل    .رسيدن به دماي مورد نياز سيستم تهويه در اين مدل به ميزان قابل ملاحظه كاهش يافته اسـت 
 .نمايش داده شده است )5(شماره 

مايكروپروسسـور  ) Shut- Down(در هنگام قطع كار دسـتگاه  ) Dilution(كاهش زمان مرحله رقيق سازي  -2
شدن ليتيوم برومايد را به صورت هوشمندانه متناسب با غلظت آن و ميزانـي   تعبيه شده در دستگاه عمل رقيق

 .نمايد كه نيازمند رقيق شدن است تنظيم مي
. گـردد  بدين ترتيب از رقيق سازي بيش از حد ليتيوم برومايد جلوگيري شده و در مصرف انـرژي صـرفه جـوئي مـي    

  . كند اين واقعيت را بيان مي 6شكل شماره 
 اينترلاك بعنوان تجهيزات جانبينصب مدارهاي  -3
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سيستم هماهنگ كننده مركزي موسوم به مدارهاي اينترلاك وظيفه كنترل وظعيت كـاركرد سيسـتم تهويـه در شـرايط     
دهد، بنابراين سيسـتمهاي مكـانيكي    مختلف مانند زمانهاي قطع پمپ سيستم تهويه و پمپ برج خنك كننده را انجام مي

مـدار   1نمـودار شـماره   . شـوند  هاي لازم روشن مي به طور خودكار خاموش شده و در زماندستگاه در مواقع غير ضروري 
  [7]. دهد اينترلاك را نشان مي

  

  
  جويي در مصرف انرژي با استفاده از رقيق شدن ليتيوم برمايد نسبت به غلظت آن صرفه): 5(شكل شماره 

  

  
  نمايي از نمودار اينرلاك): 1(نمودار شماره 

  تال وضعيت كاركردنمايش ديجي -4
 قابليت تصحيح خطاها -5
 سيستم هشدار اوليه براي نگهداري پيشگيرانه -6

  
  مزاياي چيلرهاي جذبي ابارا

  
  ها پمپ -
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مخصـوص چيلرهـاي   ) كه خود يكي از بزرگترين سازندگان انواع پمپ در جهـان اسـت  (ها در كارخانه ابارا  پمپ •
هـاي متفرقـه و غيـر     و از پمـپ ) العـاده بـالا   دي فوقبسيار كم و رده آب بن NPSHبا (شوند  جذبي ساخته مي

 . شود استاندارد استفاده نمي
لـذا  . باشـد  بوده و سيم پيچي موتور كاملاً بسـته مـي   Hermeticهاي محلول ليتيوم برومايد و آب از نوع  پمپ •

 . ها وجود ندارد امكان نشت هوا به داخل دستگاه از طريق پمپ
 -Self). شـوند  اري ندارند و بطور اتوماتيك توسـط خـود سـيال روانكـاري مـي     ها نياز به هيچگونه روغنك پمپ •

Lubricating)  
ها وجود ندارد و لذا سالها بدون نياز بـه هيچگونـه تعميراتـي كـار      امكان نفوذ گرد و غبار و ذرات به داخل پمپ •

 .خواهند نمود
 

 هاي مسي لوله -
هـاي   نوع فين دار، با حداكثر ميزان تبادل حرارتـي و سـاخت كارخانـه   از  JIS H3300هاي اواپراتور طبق استاندارد  لوله

گـردد، انجـام    هـا مـي   باشند و بر روي آنها هيچ گونه تراشكاري و يا فرم دهي ثانويه كه باعث تضعيف لوله معتبر ژاپني مي
 (JIS H3300)ارد و بـا اسـتاند   Low- Phosphorهـاي اواپراتـور، و ابزربـر و كندانسـور از نـوع       جنس لوله. شود نمي

C120IT توضيح اينكه ليتيوم برومايد يك محلول شديداً خورنده اسـت  . باشند باشد كه در مقابل خوردگي مقاوم مي مي
و اجزاي دستگاه كه در تماس با اين ماده مي باشند، مي بايست از مقاومترين نـوع آليـاژ در   ) بخصوص در مجاورت با هوا(

هاي ژنراتور در چيلرهاي جذبي تك اثره و دو اثره ابارا بـر اسـاس اسـتانداردهاي     لوله جنس .مقابل خوردگي ساخته شوند
AR1500 , JIS B8622    از نـوع كاپرونيكـل)Cupro- Nickel (    و مطـابق بـا اسـتانداردJIS G3101   و سـاخت

ايد را به حداقل رسانده و كارخانجات معتبر ژاپني هستند كه بتوانند در درجه حرارتهاي بالا، ميزان خورندگي ليتيوم بروم
  [8]. در برابر فشارهاي استاتيكي و يا ديناميكي وارده مقاومت نمايند

  
  جلوگيري از كريستاليزه شدن  -

علاوه بر تمهيدات مكانيكي رايج جهت جلوگيري از كريستاليزيشن، چيلرهاي جذبي ابارا داراي سيستم الكتريكي كنتـرل  
  :باشد طرز كار اين سيستم به شرح زير مي. باشد يستاليزه شدن ميسطح آب، جهت جلوگيري مضاعف از كر

  
  كنترل سطح -

  :توضيح اينكه اصولاً كريستاليزيشن بستگي به دو عامل اصلي دارد. گردد در چهار مرحله كنترل مي) آب(سطح ماده مبرد 
  .درجه حرارت محلول -2    غلظت محلول -1

شانه آن است كه آبگيري از محلول ليتيوم برومايد بـه ميـزان بيشـتري صـورت     هر چه سطح آب در اواپراتور بالاتر باشد ن
گرفته است و در نتيجه غلظت آن زيادتر شده است، بنابراين با كنترل دقيق سطح آب مذكور كه در چهـار مرحلـه انجـام    

ايـن كـار بـا    . گردد ميشود، از غلظت بيش از حد محلول ليتيوم برومايد و خطر كريستاليزيشن ناشي از آن جلوگيري  مي
  . شود كاهش حرارت ليتيوم برومايد و يا با انتقال متناسب آن به محلول به صورت خودكار انجام مي

  
  قابليت كاركرد با درجه حرارت پايين آب برج خنك كننده -

وزهـاي نسـبتاً   درجه سانتيگراد تقليـل يابـد در ر   15تواند تا  درجه حرارت آب برج خنك كن در چيلرهاي جذبي ابارا مي
در بسياري از چيلرهاي مشـابه، درجـه حـرارت آب    . سرد پاييز و يا بهار هيچگونه مشكلي براي دستگاه پيش نخواهد آمد
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تـر بيايـد و لـذا در آنهـا در بسـياري از سـاعات خنـك فصـل گرمـا           درجه سانتيگراد پائين 22تواند از  برج خنك كن نمي
  . افتد كريستاليزيشن اتفاق مي

  
  كنترل ظرفيتشير  -

درجه حرارت خروجي آب سيستم تهويه توسط يك شير كنترل تدريجي با منحني تغييـرات دبـي خطـي دقيقـاً كنتـرل      
ضـمناً تزريـق بخـار بـه     . گـردد  گردد و در مواقع اضطراري نيز بلافاصله بطور خودكار ورود بخار به دسـتگاه قطـع مـي    مي

جه به پارامترهاي مختلف در زمان لازم اعمال ميگردد ولـي در بسـياري   دستگاه، متناسب با سيكل برودتي دستگاه و با تو
از چيلرهاي جذبي ديگر از تمهيدات متفاوتي جهت كنترل درجه حرارت استفاده گرديده است  و عملاً جلـوگيري از ورود  

  .بخار به دستگاه بطور خودكار مقدور نيست
  
  :محلول ليتيوم برومايد -

بايست به نحو مناسب با شرايط كاري دستگاه انتخـاب شـده و    ف شده در يك چيلر جذبي ميمحلول ليتيوم برومايد مصر
هاي مضر آن در حداقل ممكن باشد و از بكارگيري محلول ليتيوم برومايد صـنعتي و متفرقـه در دسـتگاه     درصد ناخالصي

بـا فرمولهـاي مناسـب و مخصـوص      محلول ليتيوم برومايد و ليتيوم موليبدات بكار گرفته شـده در دسـتگاه  . اجتناب كرد
دستگاه مورد نظر توليد گردد، به نحوي كه ميزان خورندگي در دستگاه به كمترين حـد ممكـن رسـيده و عمـر دسـتگاه      

هاي ليتيوم برومايد متفرقه و صنعتي باعث افزايش احتمال كريستاليزه شـدن   بديهي است استفاده از محلول. افزايش يابد
آهن و سديم موجود در آن موجـب خورنـدگي بسـيار زيـاد در داخـل        هايي مثل كلر، ناخالصي گردد و همچنين وجود مي

  . چيلر خواهد شد
  
  :شستشو و صيقل كاري -

براساس استانداردهاي موجود كليه سطوح داخلي چيلرهاي جذبي ابارا كه در تماس با ليتيـوم برومايـد قـرار دارنـد ابتـدا      
گيرند تـا از زنـگ زدگـي     اثر تحت فشار قرار مي ند و سپس بلافاصله توسط يك گاز بيشو كاملاً از زنگ و روغن زدوده مي

  . آنها جلوگيري شود
  
  ضريب رسوب گذاري  -

عدم توجه برخي توليدكننـدگان  . گيرد گذاري آب دستگاه انجام مي طراحي چيلرهاي جذبي ابارا متناسب با ضريب رسوب
تگاه و در نتيجه كاهش ظرفيت برودتي دستگاه و عدم تامين نيـاز مصـرف   به اين فاكتور مهم موجب ايجاد رسوب در دس

  . برداري خواهد شد كننده پس از چند سال بهره
  
  صفحه محافظ فشار -

نصب ميگردد  Rupture Discبر روي كليه چيلرهاي جذبي ساخت كارخانه ابارا يك نوع شير اطمينان مخصوص به نام 
  . نمايد فشار ژنراتور ثانويه، عمل نموده و از صدمه ديدن دستگاه جلوگيري ميكه در صورت بالا رفتن بيش از حد 

  سيستم وكيوم اتوماتيك بدون  استفاده از پمپ وكيوم جداگانه -
چيلرهاي جذبي ابارا پس از وكيوم اوليه، در زمان اوليه كاركرد بطور خودكار گازهـاي غيرقابـل تقطيـري كـه در دسـتگاه      

بـه همـين دليـل    . و نياز به استفاده از پمپ وكيوم ندارد. نمايد طريق سيستم پرج خودكار تخليه ميايجاد مي گردد را از 
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مشكلات استفاده از پمپ وكيوم مانند نياز به روغن وكيوم پمپ، قطعات يدكي و همچنين مسائلي چون نشت هوا و روغن 
  . گردد به دستگاه حذف مي

  
  استانداردها -

 AR156 (American Refrigeration ins)بايست استانداردهاي معتبر دنيا ماننـد   در ساخت چيلرهاي جذبي مي
jis  و نيزDIN بعنوان مثال طبق اسـتاندارد  . گردد رعايت گردد كه اغلب توسط ساير سازندگان رعايت نميjis B8622 

هاي نمكي مجاز  اورت محلولجهت آبداغ  و يا بخار در مج) غيرآلياژي(هاي مسي معمولي  استفاده از لوله AR1560و يا 
هاي مسي، صـرفاً بـه جهـت در دسـترس بـودن در بـازار و عـدم توجـه بـه           بديهي است بكار بردن هر نوع لوله. باشد نمي

جويي اقتصادي و كاهش قيمت چيلر، عواقـب نـامطلوبي بـه     هاي مذكور به قصد صرفه پارامترهاي فيزيكي و شيميايي لوله
  [9] .دنبال خواهد داشت

  
  يرآلات ديافراگميش -

اند كه سـالها بـدون هيچگونـه نشـتي،      شيرآلات ديافراگمي در چيلرهاي جذبي ابارا از انواع مرغوب ژاپني انتخاب گرديده
  . وكيوم دستگاه را تضمين خواهد نمود

و ضـمن  توضيح آنكه در صورت استفاده از شيرآلات نامرغوب پس از مدت كوتاهي، دستگاه از حالت وكيوم خارج گرديده 
  . پايين آمدن راندمان دستگاه، موجب خوردندگي شديد سطوح داخلي خواهد شد

  
  جنس بدنه -

ميباشند كه از نظر جوشـكاري   SS400 (JIS)با استاندارد  Semi killedجنس بدنه چيلرهاي جذبي ابارا از نوع فولاد 
  . يابد ميداراي خواص بهتري هستند، لذا امكان نشتي از محل جوشها به حداقل كاهش 

  
  :جوشكاري -

گيـرد، لـذا سـطح     و با دستگاههاي مدرن خودكار انجام مـي  TIG (Tungsten inert Gas)ها بصورت  كليه جوشكاري
جوشكاري شده از داخل بصورت كاملاً همگن و يكنواخت و مقاوم در مقابل خوردگي خواهد بود و از بوجـود آمـدن نقـاط    

بعمل آمده است در نتيجه عمر مفيد دستگاه از اين نظر دههـا سـال تضـمين    ضعيف در سطوح داخلي دستگاه جلوگيري 
  .ميگردد

  
  عدم آلودگي ليتيوم برومايد -

در چيلرهاي جذبي ابارا قسمت اواپراتور روي ابزربر قرار گرفته است لذا امكان نفوذ ليتيوم برومايد بـه قسـمت اواپراتـور و    
از چيلرهاي جذبي قسمت اواپراتور و ابزربر در كنار يكـديگر قـرار دارنـد و     توضيح اينكه در بعضي. آلودگي آن وجود ندارد

اند، بنابراين محلول ليتيوم برومايد بعضـاً بـه قسـمت اواپراتـور      از همديگر جدا گرديده) Eliminator(توسط جدا كننده 
يابـد و بـدليل    دستگاه تقليل مينمايد، در نتيجه ظرفيت  نفوذ نموده و آب مقطر را كه مبرد اصلي دستگاه است آلوده مي

در چيلرهـاي جـذبي ابـارا    . نيز امكان خالص نمودن آب توسط دستگاه وجود نـدارد  Cycle Guard Valveعدم وجود 
 Cycle Guardبا تزريق آن به قسمت ابزربـر از طريـق   ) آب(چنين امكاني وجود ندارد و در صورت آلودگي مايع مبرد 

Valve  [10].قسمت ژنراتور مايع مبرد خالص سازي ميگرددو همچنين انتقال آن به  

Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir


 

- 16 - 
 

 نخستين همايش بين المللي چيلر و برج خنك كن ايران
                  www.tasisatconf.ir    1389تيرماه  9و  8

  چيلرهاي جذبي و تراكمي -
بطور كلي چيلرهاي تراكمي از انرژي الكتريكي و چيلرهاي جذبي از . شوند چيلرها به دو دسته تراكمي و جذبي تقسيم مي

  . كنند انرژي حرارتي بعنوان منبع اصل ايجاد سرمايش استفاده مي
  

  :هاي جذبي نيست به چيلرهاي تراكمي عبارتند ازمهمترين مزاياي چيلر
  :جويي در مصرف انرژي الكتريكي صرفه: الف

همان طور كه گفته شد چيلرهاي جذبي از گاز طبيعي، گازوئيل يا گرماي تلف شده به عنوان منبع اصلي انرژي اسـتفاده  
  . كنند و مصرف برق آنها بسيار ناچيز است مي

  
  :ت برقجويي در هزينه خدما صرفه -

يـك چيلـر جـذبي بـه     . ها بر اساس حداكثر توان برداشت قابل تعيين است هزينه نصب سيستم شبكه الكتريكي در پروژه
ها نصب چيلرهاي جذبي  در اكثر ساختمان. كند، هزينه خدمات را نيز كاهش مي دهد دليل اينكه برق كمتري مصرف مي

  .شود موجب آزاد شدن تون الكتريكي براي مصارف ديگر مي
  
  :جويي در هزينه تجهيزات برق اضطراري صرفه -

هـاي كـامپيوتر كـه وجـود سيسـتمهاي بـرق اضـطراري بـراي پشـتيباني           در ساختمانهايي مانند مراكز درماني و يا سالن
جويي قابل توجهي در هزينه اين تجهيـزات   استفاده از چيلرهاي جذبي موجب صرفه. تجهيزات خنك كننده ضروري است

  . خواهد شد
  
  :ها جويي در هزينه اوليه مورد نياز براي ديگ صرفه -

هـاي   ها به عنوان هيتر مورد استفاده قرار داد و آب گرم لازم براي سيستم توان در زمستان برخي از چيلرهاي جذبي را مي
كـاهش    د ديـگ در صورت استفاده از اين چيلرها نه تنها هزينـه خري ـ . تامين نمود c°203گرمايشي را با دماهاي تا حد 

  . اي در فضا نيز بدست خواهد آمد جويي قابل ملاحظه يابد بلكه صرفه مي
  
  :ها در تابستان بهبود راندمان ديگ -

ها كه در تمام طول سال براي سيستمهاي استريل كننده، اتوكلاوها و سـاير تجهيـزات بـه     هايي مانند بيمارستان مجموعه
نصـب  . كننـد  كه عمدتاً در طول تابستان يا باز كمـي كـار مـي   . ار بزرگي هستندبخار احتياج دارند مجهز به ديگ هاي بخ

هـا و   ها شده و در نتيجه كاركرد ديگ چيلرهاي جذبي بخار در چنين مواردي موجب افزايش بار و مصرف بخار در تابستان
  . راندمان آنها بهبود قابل توجهي خواهد يافت

  
  :گذاري اوليه بازگشت سرمايه -

اگـر  . دهنـد  هاي كاركردي را كاهش مـي  جذبي به دليل نياز كمتر به برق در مقايسه با چيلرهاي تراكمي، هزينهچيلرهاي 
جـويي سـالانه از    گذاري و صرفه اختلاف قيمت يك چيلر جذبي و يك چيلر تراكمي هم ظرفيت را به عنوان ميزان سرمايه

توان با قاطعيت گفـت كـه بازگشـت     مي. يه در نظر بگيريمهاي انرژي را به عنوان بازگشت سرما محل كاهش يافتن هزينه
  .گذاري صرف شده براي نصب چيلرهاي جذبي با شرايط بسيار خوبي صورت خواهد گرفت سرمايه
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  :كاسته شدن صدا و ارتعاشات -
ده صدا و منبع اصلي توليدكنن. ارتعاش و صداي ناشي از كاركرد چيلرهاي جذبي به مراتب كمتر از چيلرهاي تراكمي است

چيلرهاي جذبي فاقد كمپرسور بوده و تنها منبـع مولـد صـدا و ارتعـاش در     . ارتعاش در چيلرهاي تراكمي، كمپرسور است
ميزان صدا و ارتعـاش  . آنها پمپهاي كوچكي هستند كه براي به گردش درآوردن مبرد و محلول ليتيم برمايد كاربرد دارند

  . اين پمپهاي كوچك قابل صرف نظر كردن است
  
  :حذف مخاطرات زيست محيطي ناشي از مبردهاي مضر -

شـوند،   كه موجب تخريب لايـه ازن مـي   HCFCيا  CFCچيلرهاي جذبي بر خلاف چيلرهاي تراكمي از هيچ گونه ماده 
چيلرهاي جذبي غالباً از آب به عنـوان مبـرد اسـتفاده    . نمايند لذا براي محيط زيست خطري ايجاد نمي. كنند استفاده نمي

تغييرات دائمـي قـوانين و مقـررات    . گذاري بيست و چند ساله است يك چيلر جديد در هر شرايطي يك سرمايه. كنند يم
اي بسيار قابل توجه به  شود تا استفاده از مبردي طبيعي مانند آب در چيلرهاي جذبي گزينه استفاده از مبردها موجب مي

  .شمار آيد
  
  ها اي و آلاينده كاستن از ميزان توليدگازهاي گلخانه -
هـا   كه تأييد قابل توجهي در گرم شدن كره زمين دارند و آلاينده) مانند دي اكسيد كربن(اي  ميزان توليد گازهاي گلخانه 
توسط چيلرهاي جذبي در مقايسه با چيلرهاي تراكمي بسيار ) مانند اكسيدهاي گوگرد، اكسيدهاي نيتروژن و ذرات معلق(

  [11] .كمتر است
  

  :يريگ نتيجه
ر و  با توجه به اهميت فاكتور تأمين انرژي در انتخاب تجهيزات سرمايشي، قطعاً در مناطقي كه سوختهاي فسـيلي راحـت  

در ايـن مقالـه تـلاش بعمـل آمـد      . چيلرهاي جذبي بهترين انتخاب خواهند بود. شود تر از انرژي الكتريكي تأمين مي ارزان
در حالتهاي مختلف و راهكارهاي عمده بهينه سـازي مصـرف انـرژي بيـان     شرح كاملي از طريقه كاركرد چيلرهاي جذبي 

  . شود
  :توان به از مزاياي چيلرهاي جذبي مي

  كاهش مصرف انرژي الكتريكي و در نهايت ايجاد سرمايش اقتصادي -1
 كاهش قطعات متحرك و در نتيجه افزايش عمر مفيد -2
 صدا و بدون لرزش عملكرد آرام و بي -3
 م فشار آب داغ و آب گرمقابليت كار با بخار ك -4
 تر تعمير و نگهداري آسانتر و كم هزينه -5
 عاري از گازهاي مخرب لايه ازن -6

  :باشد بنابراين از عمده مزيتهاي اين نوع چيلرها استهلاك كم و ناچيز، همسوئي با سياستهاي حفظ محيط زيست مي
  :توان به از موارد كاربرد آنها مي

بخصـوص در شـرايطي   ... ش انسان در فضاي مسكوني، تجـاري، اداري و  تهويه مطبوع جهت تأمين شرايط آساي -1
هاي تأمين انرژي الكتريكي، تعمير و نگهداري و عمر مفيد بـالا در اولويـت و قـرار داشـته      كه پايين بودن هزينه

  . باشد
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د، تأمين آب سرد جهت عمليات خنك سازي در فرآيندهاي صنعتي از جمله كارخانجات داروسازي، صنايع فولا -2
نفت، گاز و پتروشيمي، صنايع غذايي و ديگر فرآيندهايي كه از دبي آب و ظرفيت سرمايشـي بـالايي برخـوردار    

 . باشد
تهويه مطبوع فضاهاي صنعتي به منظور تأمين دماي استاندارد محيط جهت كاركرد بهينه ماشين آلات صنعتي  -3

ها و محصـولاتي كـه    شيميايي و ديگر سيستم مانند صنايع نساجي و انبارهاي نگهداري دارو و محصولات خاص
 .كاركرد و نگهداري آنها نيازمند شرايط ويژه دمايي باشد
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