


جهت استفاده کاربران و دانشجویان آن واحد آموزشی  گلپایگاندانشگاه اهدایی به این کتابچه 

تهیه و تنظیم شده است. مطالب و آزمایشات ارائه  صنعت نصرشرکت رادمان باشد و توسط کارشناسان  می

شده است و لزوماً  تهیه 4416سفارش با شماره  سیکل تبرید جذبی  دستگاهشده در این کتابچه صرفاً براي 

ن باشد. ضمناً استفاده از مطالب، نمودارها و تصاویر ای هاي مشابه ساخت این شرکت قابل استفاده نمی در دستگاه

       باشد.کتابچه با ذکر منبع بلامانع می
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 سیکل تبرید جذبی

  هدف

 بررسی اصول عملکرد یک سیستم تبرید جذبی 

 بررسی فرایند تبرید 

  به دست آوردنCOP سیکل تبرید 

  تئوري

 سرما حفظ ،تبرید هاي سیستم کلیه در خارج محیط به آن دفع و مواد از حرارت جذب از است عبارت تبرید

 می بالاتر حرارت درجه با محیطی به آن کردن خارج و تر پایین حرارت درجه با موادي از حرارت گرفتن مستلزم

       .باشد

 خود خودي به تر پایین دماي با محیط یک به بالاتر دماي با محیط یک از گرمادانید همان طور که می

 کار انجام به نیاز حتماً شود، انجام عمل این عکس بخواهیم چنانچه ولی ندارد کار انجام به نیاز و یابد می  انتقال

).ترمودینامیک دوم قانون(داریم         

       باشند: هاي تبرید شامل فرایندهاي زیر میسیستم 

 و محیط کردن سرد براي ساختمان داخل به سرد هواي فرستادن مانند( مبرد حرارت درجه افزایش  .1

 )سرد هواي خود شدن گرم و داخل وسایل

 جذب بخار به جامد یا گاز به مایع یا مایع به جامد از حالت تغییر اثر در که حرارتی مقدار( فاز تغییر .2

      ).شود می استفاده برودت براي میگردد

      ).شود می آنها حرارت درجه تقلیل باعث مایعات انبساط( مایع انبساط .3

ز ایده آل ( در یک جریان ثابت وقتی یک گاز ایده آل منبسط میشود کاهش درجه حرارت گا انبساط  .4

بوجود می آید مقدار افت درجه حرارت ممکن است جدي و قابل توجه باشد که بستگی به وضعیت 

  محل انبساط دارد)



کنیم، کاهش حرارت در مخزن تحت  تولید خلاء (اگر مخزن بسته اي را در محیطی با فشار کم رها   .5

مخزنی که تحت خلاء است وارد کنیم شود. فشار حاصل میشود. چنانچه هوا را با فشار محیط به داخل 

عکس عمل قبل اتفاق می افتد و در داخل مخزن پس از توازن فشار بیشتر از دزجه حرارت محیط 

ت میشود. اما با توجه به اینکه داراي ارزش از طریق روابط ترمودینامیک اثبا ژيمیگردد. این تغییر انر

 اقتصادي چندانی نیست بندرت مورد استفاده قرار میگیرد)

 در تغییري بماند ثابت آنتالپی اگر حتی. شود می منبسط حقیقی گاز یک وقتی (حقیقی گاز انبساط .6

وجود آید)ب حرارت درجه   

. نمود برودت ایجاد توان می طریق دو به مغناطیس یا و الکتریسیته از استفاده با (الکتریکی عملیات  .7

    میدان مغناطیسی و دیگر با استفاده از عکس العمل ترموکوپل. یکی با قرار دادن مولکول ها در یک

 به و بوده مفید بسیار مطلق صفر حرارت درجه نزدیک به رسیدن براي که است عملیتبرید مغناطیسی  .8

         ).رود می کار

  می باشد. جذبی سیستم و تراکم سیستم روش سردسازي پرکاربردترین

 

  بخار بسته مدار با سردسازي

       .شود می بندي دسته جذبی تبرید سیستم و تراکمی تبرید سیستم دسته دو به خود نیز روش این 

  تراکمی تبرید سیستم 

تبخیر  باعث انبساط این شود می منبسط اوپراتور در و شده فشرده کمپرسور در مبرد سیستم این در

 را شده گرفته حرارت و شودمی کندانس کنداسور نام به قسمتی در مبرد بخار     اوپراتور میگردد. شدن سرد ومبرد 

می پس محیط به        .دهد 

  

      جذبی تبرید   هاي سیستم

 میکند. سیستم استفاده گرمایی انرژي از مستقیما جذبی تبرید سیستم تبریدي، هايسیستم برخلاف 

 یک مرحله اي آب و بروماید لیتیوم سیستم هاي جذبی و آمونیاك و آب جذبی سیستم هاي شامل تبرید جذبی

 میباشد. (solid absorption chiller) جامد جاذب با جذبی هايسیستم و ايیا چندمرحله

  



      تبرید جذبی   هاي سیستم کار اساس 

 از استفاده جاي به جذبی سیستمهاي در که است این در تراکمی و جذبی سیستمهاي بین اصلی تفاوت

استفاده  حرارتی انرژي از تبرید سیکل تکمیل منظور به سرمازا ماده در لازم تغییرات ایجاد براي انرژي مکانیکی

  .میشود

  تبخیري تراکمی چیلرهاي به نسبت جذبی چیلرهاي مقایسه

 تراکمـی  چیلرهـاي  حالیکـه  در کننـد  مـی  استفاده برودت تولید براي گرمایی انرژي از جذبی چیلرهاي .1

 ایـران  در گرمایی انرژي منابع و سوخت بودن ارزان به توجه با. برندمی بهره الکتریکی انرژي از تبخیري

 خواهـد  تبخیـري  تراکمـی  چیلرهاي از ترپایین توجهی قابل طور به جذبی چیلرهاي برداري بهره هزینۀ

 .بود

 بـه  نیـاز  و یـدکی  قطعـات  مصـرف  میـزان  نتیجه در و بوده گردنده قطعات فاقد تقریباً جذبی چیلرهاي .2

 زیـادي  بسـیار  مقـدار  به تعمیراتی جاري هاي هزینه دلیل همین به. میباشد کم بسیار آنها در تعمیرات

 .مییابد کاهش تبخیري تراکمی چیلرهاي به نسبت

 لـذا  میباشـد  کم بسیار تبخیري تراکمی چیلرهاي به نسبت جذبی چیلرهاي در لرزش و صوتی آلودگی .3

 .است مناسب بسیار صدا و سر کاهش نظر از حساس محیطهاي براي

       است. آسان و ساده بسیار جذبی چیلرهاي از برداري بهره .4

 را ازون لایـه  و نداشته زیست محیط براي آلودگی هیچگونه جذبی چیلرهاي زیست محیط حفظ نظر از .5

  .نمیکنند تخریب

  

  آمونیاك سیستم جذبی آب

 تنها که آمونیاك آب جذبی سیستم. میباشد آب جاذب، سیال و آمونیاك مبرد سیستم این در

 درجات با تبرید در خصوصا نیز امروزه میگردید، استفاده آن از صنایع در سالها که بوده جذبی سیستم

 که ، میگردید استفاده خانگی نفتی دریخچالهاي جذبی سیستم از درقدیم میرود. کاربه پایین حرارت

 نحوه در بخار تراکم شکل با آمونیاك جذبی تبرید سیکل تفاوت. است شده داده )2(  شکل در آن شماي



  .است سیال تراکم

  جذب آنجا در و میشود جاذب وارد و شده خارج اواپراتور از پایین فشار در آمونیاك بخار جذبی تبرید سیکل در

  کمی مقدار و میگیرد صورت محیط از بالاتر کمی حرارت درجه در فرآیند این. میگردد آمونیاك رقیق محلول

  در. ژنراتورمیگردد وارد سپس و میشود سرازیر مخزن داخل به مایع این. میکند پیدا انتقال محیط به گرما

  از آمونیاك بخار بالا حرارت درجه منبع از حرارت انتقال اثر در و میبیند حرارت بالا حرارت درجه در ژنراتور

  اشباع حرارت درجه اینکه دلیل به و است بررسی مورد آب و آمونیاك محلول اینجا در چون( شده جدا محلول

 .رود می چگالنده درون به بخار این و.) شود می بخار زودتر است آب از تر پایین آمونیاك

  

  آب مدار

 نامیده غنی آمونیاك مخلوط، این .میباشد آمونیاك 35 % حدود و آب 65 % حدود مخلوط حاوي آب مخزن

حـدود   دمـاي  در مخلوط از آمونیاك بخار اینجا در .مییابد جریان بویلر سمت به مخزن از غنی آمونیاك .میشود

بـویلر   در اتفـاق  ایـن  .میشـود  منتقل لوله بالاي قسمت به حباب صورت به و میشود جدا سلسیوس درجه 150

آمونیـاك   از زیـادي  قسـمت  که مخلوطی .میدارد نگه حرکت در را سیستم تمام که میکند عمل پمپ یک مانند

جـاذب   بـه  را ضعیف مخلوط بویلر، در شده ایجاد بخار فشار .میشود نامیده ضعیف مخلوط داده دست از را خود

آب  سیکل اینجا در .میگردد باز ذخیره مخزن به و چکد می جاذب کویل هاي لوله در ضعیف مخلوط .میفرستد

  .میگردد کامل

  

  آمونیاك مدار

 کندانسـور . میرسد کندانسور به درجه 60 حدود دماي در شده جدا مخلوط از بویلر در که بخارآمونیاك

) مطلق فشار(بار 25 حدود فشار و) اتاق دماي(دما این در. میشود نگهداري اتاق دماي در آن روي هايتوسط پره

میکنـد   عمل نیز بازدارنده یک عنوان به که موئین لوله یک درون مایع آمونیاك. شود می چگالیده بخار آمونیاك



 را مرطوب اواپراتور داخلی هايلوله آمونیاك. میکند عبور اواپراتور و گازي حرارتی مبدل از سپس و مییابد جریان

 جزئـی  افت فشـار  باعث هیدروژن گاز. میشود دمیده اواپراتور درون به هیدروژن کمکی گاز هنگام این در. میکند

 اواپراتور بنابراین .میکند محیط از حرارت جذب و تبخیر به شروع آمونیاك نتیجه در و شده اواپراتور در آمونیاك

 بـالا  جـاذب  هـاي در لولـه  مجددا و میگردد باز مخزن به هیدروژن و آمونیاك گازي مخلوط سپس،. میشود سرد

 قـرار ) آب مدار در( مخلوط ضعیف با تماس در هیدروژن و آمونیاك گازي مخلوط) جاذب درون( اینجا در. میرود

 .میگردد باز مخزن به مخلوط غنی صورتبه و شده حل آب در کامل بهطور تقریبا آمونیاك اینجا در. میگیرد

  

  هیدروژن مدار

 کـاملا  هیـدروژن  که درحالی میکند جذب کامل صورت به تقریبا را آمونیاك جاذب، در ضعیف مخلوط

 تـرك  اواپراتـور  سمت به بالا قسمت را جاذب سبک، و خالص تقریبا گازي هیدروژن .میماند باقی نخورده دست

وارد  موئین لوله از که خالصی و مایع آمونیاك( مرطوب آمونیاك در اواپراتور بالاي قسمت در هیدروژن .مینماید

کـاهش   پـایین  دماهـاي  تـا  اواپراتـور  در دمـا  هیدروژن، در آمونیاك تبخیر با .میشود دمیده )است شده اواپراتور

فشـار  ( هیـدروژن  فشـار  بـار  24 و )مطلـق  فشار( آمونیاك بخار فشار بار یک از اواپراتور در فشار بنابراین .مییابد

دماي  نسبت همان به و( آمونیاك بخار فشار که میشود باعث آمونیاك پیوسته تبخیر .است شده تشکیل )مطلق

چگـالی   از بیشـتر  معنـاداري  صـورت  بـه  هیـدروژن  و آمونیاك گاز مخلوط چگالی .یابد افزایش آرامی به )تبخیر

حرکـت   .میشـود  کشـیده  مخـزن  سمت به آمونیاك و هیدروژن سنگین گازي مخلوط .میباشد خالص هیدروژن

در . میگـردد  جـاذب  سـمت  در هیـدروژن  گـاز  و آمونیاك مخلوط بالارفتن باعث پایین سمت به سنگین مخلوط

و  گیرنـد  مـی  قـرار  بـویلر  از بازگشـتی  ضـعیف  آب مخلـوط  مجاورت در هیدروژن و آمونیاك گاز مخلوط جاذب

 تا مجـددا  میشود هدایت اواپراتور بالاي سمت به که میماند باقی نیز سبک هیدروژن. میشود جذب آن آمونیاك



 و مخلـوط آب  جـاذب،  پایین در .گردد کامل هیدروژن سیکل و شود دمیده اواپراتور بالاي در مایع آمونیاك در

 .میگردد باز مخزن به آمونیاك

  
  ) سیکل جذبی آمونیاك1شکل(

  

  شرح دستگاه

شـامل   سیسـتم  همچنین و باشد می آمونیاك و آب اصلی مدار دو شامل دستگاه شد گفته که همانطور

توسـط   شـده  تولیـد  حـرارت  بـا  ابتدا نفتی یخچال تبرید سیکل در. میباشد ژنراتور و جاذب اواپراتور، کندانسور،

 دمـاي  علت آمونیاك به که جایی تا مییابد افزایش ژنراتور در موجود امونیاك و آب محلول دماي حرارتی المنت

 میرود بالا نام دارد حباب پمپ که باریکی لوله از آمونیاك بخار. میشود جدا محلول از و شده بخار پایینتر جوش

 سـمت  بـه  مسـیر جدیـدي   وارد و میبـرد  بـالا  سمت به نیز را آمونیاك و آب رقیق محلول مقداري خود همراه و

  .میشود جاذب



 مایع آمونیاك. میشود تقطیر دارد قرار یخچال پشت در که هوایی کندانسور از عبور از بعد آمونیاك بخار

 بـه  تبریـد  عملیـات  اینجـا  تا .میشود تبخیر مجدداَ یخچال درون از حرارت گرفتن با و شده یخچال وارد اواپراتور

  .شود و آمونیاك آب محلول وارد مجدداَ آمونیاك بخار باید تبرید ادامه براي ولی است، رسیده پایان

تسهیل  را آب توسط آمونیاك جذب عملیات گاز این میگیرند کمک هیدروژن کمکی گاز از امر این براي

آمونیـاك   بخـار  حسـاب  ایـن  بـا . شود می هیدروژن مخزن وارد و شده جدا محلول از مجدداَ پایان در و مینماید

پمـپ   توسـط  کـه  امونیاك و آب رقیق محلول و) جذب کننده تسهیل(هیدروژن ،)مبرد(اواپراتور از شده متصاعد

از  شـدن  جـاري  طـول  در و میگیرند قرار هم مجاورت در جاذب نام به لوله سري یک در افتاده جریان به حباب

محلول  و شده آمونیاك و آب رقیق محلول جذب آمونیاك بخار مرور به دارد پایین سمت به کمی شیب که لوله

در  تراکمی سیستمهاي بالاي بازده علت به. دهند ادامه را تبرید سیکل تا میشود ذخیره مخزنی در حاصل غلیظ

نـدارد   وجود تبرید براي برق و گاز که جاهایی در هنوز اما نمیشود چندانی استفاده سیستم این از مشابه مقیاس

 وجـود  عـدم  خاطر به الکتریسیته کم مصرف به میتوان چیلرها این محاسن از .شود می استفاده نفتی یخچال از

 کندانسـور  بـودن  دارا علت به گراد) سانتی درجه 45 (بالاي گرم در محیطهاي کار توانایی بالا، بازده کمپرسور،

  .برد نام غیره و هوایی

استفاده شـده اسـت. بـا تغییـر      )روي اواپراتور(در این دستگاه از المنت حرارتی به عنوان مصرف کننده 

  دستگاه را محاسبه کرد. COPتوسط تغییر ولتاژ می توان توان المنت 



  

 دستگاه شماتیك )٢( شكل

  

  

  

  

  

  

  



  اجزاي کلی دستگاه

 کندانسور  

  اواپراتور  

  جاذب  

 ژنراتور  

 مخزن ذخیره 

 فن 

 ترموکوپل 

 تابلو برق و کنترل و ادوات ابزار دقیق 

      شده گیري اندازه مقادیر

T�  :خروجی بویلر دماي  

 T�  :کندانسور يورود دماي 

T�  :کندانسور خروجی دماي 

T�  :اواپراتور ورودي دماي  

T�  :اواپراتور خروجی دماي  

T�  :جاذب ورودي دماي  

T�  :جاذب خروجی دماي  

T�  :ورودي بویلر دماي   

P�  :بویلر در تولیدي حرارت مقدار  

  



  اندازي دستگاهراه

 مرحله اول:

 45شود. حدود  فرآیند سیکل آغاز می درون ژنراتور با روشن شدن هیتر،سیستم را فعال کرده  ONابتدا کلید  در

را از  T8 تا T1سپس به ترتیب دماهاي  .دقیقه به سیستم زمان دهید تا سیکل به حالت پایدار برسد 60تا 

جهت محاسبه توان  .آورید دست به را دستگاه  COPکرده و نمایشگر مربوطه خوانده و در جدول یادداشت 

 اهم در نظر بگیرید.  640ژنراتور مقاومت آن را 

  

  مرحله دوم:

 COP، فن دستگاه را روشن نمائید و بعد از یادداشت و  ON/OFF FANدر مرحله دوم با استفاده از کلید 

  مربوطه را محاسبه کنید. با این کار تاثیر فریند جابجایی روي اواپراتور را مشاهده خواهید نمود.

  مرحله سوم:

 سیکل COP .نماییددر مرحله سوم با روشن نمودن هیتر و فن به صورت همزمان درون محفظه مراحل قبل را 

  محاسبه کنید.را می توانید با تغییر ولتاژ مصرف کننده (هیتر روي اواپراتور) 

  اهم در نظر بگیرید. 480مقاومت هیتر را حدود 



این مرحله از آزمایش این امکان را به شما خواهد داد که قانون دوم ترمودینامیک را براي یک حجم کنترل مورد 

سنج سرعت هواي عبوري از فن را یادداشت نموده و با  از یک سرعتبررسی قرار دهید. بدین منظور با استفاده 

  را محاسبه نمائید. °�داشتن سطح مقطع ورود و خروج هوا 

 ) Q – W = m (hi – h0  

Q = MCP(Ti – T0)                                                                                                     

CP .هوا را از جدول موجود در منابع در دماي میانگین محفظه استخراج نمائید  

  محاسبات

 با توجه به اینکه:

  TG: Temperature of Generator =
�����

�
 

TC: Temperature of Condenser =
������

�
 

 

TE: Temperature of Evaporator =
�����

�
 

 

TA: Temperature of Absorber =
�����

�
 

 

 

COPنوشت:2صورت رابطه( به میتوان مربوط به سیستمهاي تبرید جذبی را ( 

 	COP =
��

��
  

)1(                         		COP =
��(�����)

��(�����)
   

  



  

  

 

  ):دماهاي مورد نیاز1جدول (

	T��(°�)   	T�(°�)   	T�(°�)   	T�(°�)   	T�(°�)   	T�(°�)   	T�(°�)   	T�(°�)   	T�(°�)   	T�(°�)   P(Watt)  Sr.No.  

                      1  

                      2  

                      3  

                      4  

  

 اهم می باشد. 640 مقاومت المنت هیتر بویلر -

  باشد. می اهم 80  4 اواپراتور هیتر المنت مقاومت -


