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Kivonat: Jelen cikk az abszorpcios hiitégépek termokémiai kompresszordnak hatdasfokadt vizsgalja g6z illetve
folyadék halmazallapotu fiitékozeg esetén. A cikk elsd része a gyakorlatban leginkdbb alkalmas osszefiiggéseket
hatarozza meg, majd ket konkrét gépen bemutatva dsszehasonlitia a goz és melegviztamaszuii abszorpcios
hiitogépeket a josagi fok szempontjabol. A kiilonbozé nyomdsu fiitégoz eltéréen hat a gép miikodési
paramétereire, ezért a cikk ugyanazon a gépen keresztiil bemutatja a fontosabb tényezok valtozasat a géznyomas
fliggvényében.

Kulcsszavak: abszorpcios hiitégép, termokémiai hatdsfok, géztamaszu hiitégépek.

Abstract: This article examines the efficiency of thermochemical compressors in case of vapor and liquid
heating agents. The first part of the article defines the most practical and appropiate relationships, followed by
the comparison of absorption refrigerators in terms of efficiency illustrated by two specific machines. The
different vapor pressure acts differently to the parameters of the machine,so the article demonstrates the
changes of the most important factors in light of the vapor pressure.
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1. BEVEZETES

A hiitégépek 4 6 részbol, kompresszorbol, expanzids gépbdl, kondenzatorbol, és elparologtatobol
allnak. Az abszorpcids hiitégépek ehhez annyit tesznek hozza, hogy a kompresszoruk termokémiai
kompresszor, amelynek szintén négy fo része van, nevezetesen abszorber, kilizé oldatkeringtetd
szivattyl és fojtas. A vonatkozé irodalom és a gyakorlat a hiitégépeket a fajlagos teljesitmény szerint
(EER szam') hasonlitja Gssze, ami nem ad olyan pontos képet, mintha a josagi foka (amely a
valosagban nyert és az elméletileg nyerhetd fajlagos hiitételjesitmény aranya) szerint vetnénk Oket
Ossze.

Jelen cikk ezért levezeti a gyakorlatban leginkabb alkalmazhato Osszefiiggéseket a termokémiai
hatasfok meghatdrozasara, majd két kiilonb6z6é halmazallapotu fiit6kozeggel miikddtetett abszorpcios
hiitdgépet hasonlitja Ossze josdgi fok szempontjabol. Mivel érdekes lehet a kiilénb6zé nyomast
flitégaz hatasa a gép mitkodésére, emiatt részletesebben vizsgalom ezt a jelenséget is. [1], [2], [3].

2. AZ ABSZORPCIOS HUTOGEPEK TERMOKEMIAI HATASFOKA

A szorpcios rendszerti (ab- és adszorpcids) hiitégépeknél hasznos ¢€s a felhasznalt energia hanyadosat a
kompresszorok mechanikai meghajté energiajara vonatkoztatott fajlagos hiitételjesitménytol
megkiilonboztetve hdviszonynak hivjuk, hiszen azt a meghajto energia hdbevitelére vonatkoztatjuk.

' EER szam (Energy Efficiency Ratio - energiahatékonysagi mutatd): A megadott hiit6teljesitmény és az annak el8allitisahoz
sziikséges teljesitmény aranyat adja meg.
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Ennek megfelelden a josagi fokot a valos és az elméleti hdviszony aranyaként definialhatjuk ((1)-es
egyenlet). A gbéz és melegviztamaszi abszorpcids hiitégépeknél is ugyanigy kell meghatarozni a
termokémiai hatasfokot, a kiilonbségek az egyenlet kifejtésében jelentkeznek. [3]

Az abszorpcios hlitogép josagi fokat a kovetkezo egyenlet segitségével lehet meghatarozni [1]:
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ahol:
Mok — Az abszorpceids hiitdgép josagi foka;
- {x — Azabszorpcids hiitégép valos hoviszonya (ez lenne az EER szam);
- Cxe — Azabszorpeios hiitégép elméleti hdviszonya.

A valds héviszonyt a kovetkez6 dsszefiiggéssel tudjuk meghatarozni [1], [2], [3]:
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ahol:
- QO — Az abszorpcios hiitégép elparologtatdjanal nyerheté hiitott teljesitmény;

- QF — Az abszorpcids hiitdgép kitiz6jébe bevitt fitételjesitmény.

Ennek értékeit tobb féleképpen meg lehet hatarozni, jelen cikkben azokat az Osszefliggéseket
kozlom, amelyeket a gyartok ajanljak. Itt kezd elGszor érzodni a hatdsfok meghatarozasanak
kiilonbozosége.

A nyerheté hiitott teljesitmény értékét a névleges hitOkapacitas és néhany miikodési paraméter
szorzataként lehet meghatarozni. Ezek a paraméterek eltérnek a g6z €s melegviztadmaszu abszorpcids
hiitdgépeknél.
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ahol:
- n, — Abelépd hiitéviz hdmérsékletétdl fliggd tényezd a melegviztdmaszi gépeknél illetve a
fiitdkozeg nyomasatol fiiggd tényezo a gdztamaszu gépeknél;
- n, — A hoforras homérsékletétol fliggd tényezé a melegviztamaszi gépeknél illetve a

kilépd hiitott viz hdmérsékletétdl fiiggd tényezd a gdztamasza gépeknél;
- Q, — Agyarté altal megadott névleges hiitékapacitas;

- Qr, — A gyari katalogus adatai alapjan a Qn néveleges hiitékapacitas eldallitdsahoz

sziikséges névleges fiitételjesitmény.

A hobevitel a kilizében a fiitékozeg hdleadasa (4llando tomegaramot feltételezve) alapjan
hatarozhat6 meg:
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- me - A fiitékozeg tomegarama;
- Cg; — Atulhevitett fit6kozeg (g6z) kdzepes fajhdje;

- Cg, — A mar lekondenzalt flit6kozeg kozepes fajhdje;

- e — Atelitett flit6kozeg (g6z) parolgashdje;

- Tepe — Atulhevitett fiitdkdzeg (g6z) abszorpcios hiitégépbe belépd homérseklete;
- Tew — A fiitékozeg adott nyomason vett telitési hémérséklete;

- Te — Aflitékozeg (viz) abszorpcios hiitdgépbdl kilépd hémérséklete.

Ez az Osszefiiggés altalanosan alkalmazhato, de leginkabb a géztamaszi gépeknél sziikséges ezt
hasznalni. A melegviztamaszu gépeknél elegendé a (4)-es egyenletben szerepld Osszeadasok tagjai
koziil csupan a harmadik taggal foglalkozni.

Az (1)-es egyenletben szerepld elméleti héviszony meghatarozasara két lehet6ség nyilik. Mindkét
megoldas alkalmazhaté mind a géztamaszu, mind a melegviztamasz( abszorpcios hiitégépeknél, de a
gyakorlatban mégis inkabb az (5)-6st hasznaljuk a melegviztamasza gépek, a (6)-ost pedig a
gbztamaszu gépek termokémiai hatasfokanak meghatarozasara [1], [2], [3].
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ahol
- Tk — Akilzés homérséklete;
- Ta — Az abszorpcio homérséklete;
- Ty — Akondenzacio homérséklete;
- Ty — Azelparologtatas hOmérséklete.
1
¢ KC2 = (6)
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ahol:
- 0 — A hiitékozeg relativ oldashdje.

Behelyettesitve az (1)-es egyenletbe a (2)-es, (3)-as, (4)-es, (5)-0s és (6)-os egyenleteket feliratjuk
azokat a jellegzetes egyenleteket, amelyek alkalmasak és a gyakorlatban is hasznalhatoak a goz és
melegviztamaszi abszorpcios hiitégépek termokémiai hatasfokanak meghatarozasara. A (7)-es
egyenlet a melegviztamaszu gépeknél, mig a (8)-as a géztamaszl gépeknél hasznalhato.
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3. A GOZ ES MELEGVIZTAMASZU ABSZORPCIOS HUTOGEPEK OSSZEHASONLITASA
A TERMOKEMIAI HATASFOK SZEMPONTJABOL

A két féle tipusu rendszer 0sszehasonlitasahoz a Thermax cég két gépe szolgalt. Melegviz tAmaszinak
a Thermax LT 65 S gépet valasztottam. Ilyen tipusi gép van beépitve jelenleg a debreceni Kolcsey
Kozpontban. Géztamaszinak a Thermax E620 jelii gép mellett dontéttem. A két gép névleges, gyari
paramétereit az 1. tablazat tartalmazza.

Az Osszehasonlitast célszerlinek tartottam tUgy lefolytatni, hogy adottnak vettem a hitott
teljesitmény igényét. Ezt amiatt tettem, mert a hiitési igény kielégitése a cél barmilyen modon. Ertékét
a Kolcsey Kozpont gyakorlati adatai alapjan vetten fel, hasonlatosan a hiitdviz és hiitott viz adataihoz.
A fiitési oldalnal, az Gsszehasonlitas soran feltételeztem, hogy a goéz telitett allapotban, a telitési
hémérsékletén 1ép be, és a gépben csak a parolgashdjét adja le, majd teljes mértékben kondenzalodva,
a parolgasi hdmérsékletén tavozik a gépbol.

A 2. tablazat nagyszeriien alkalmas nem csak a géztamaszi és az melegviz tdmaszi abszorpcios
hiitégépek Gsszehasonlitasara, de a kiilonféle nyomasut fiitdgdz altal mitkddetett rendszerekére is.

Elsének Osszehasonlitottam a kiillonb6zé nyomast gézzel miikddtetett rendszerek tulajdonsagat,
majd dsszehasonlitottam a melegviz timaszu és géztamaszu rendszereket.

A kivant hitott teljesitmény (2039 [kW]) eléréséhez hasznalt géz nyomasanak és a termokémiai
hatasfok alakulasat az 1. abra szemlélteti.

Tellemz8k Thermax LT 65 S Thermax E 620 Meérték-
(Melegviz tamaszi) (Gbztamaszi) egység
Névleges hiitott teljesitmény 2.288 2.176 [kW]
= Térfogatarama 357,4 341 [m®/h]
2 3| Belép8 hdmérséklete 12,2 12,2 [°C]
e Kilépé homérséklete 6,7 6,7 [°C]
~ | Névleges teljesitménye 5.474 5.445 [kW]
S Térfogatarama 650 562 [m*/h]
S Belép6 hdmérséklete 29,4 29,4 [°C]
= Kilép6é hémérséklete 36,7 37,8 [°C]
Hoéleadd kozeg flitdviz flitég6z -
Névleges teljesitménye 3.259 3.120 [kW]
20 Aramlasi sebesség 4,562 20,94 [m/s]
:_é Térfogatarama 516 3.700 [m*/h]
0 Tomegarama 509.292 5.150 [ka/h]
i Belép6 hémérséklete 90,6 175,4 [°C]
Kilép6 hémérséklete 85 175,4 [°C]
(Tul)Nyomésa 0 8 [kg/cm?],”
Osszes szivattyt teljesitmény 6,55 3,85 [kW]

1. tablazat Az 6sszehasonlitashoz hasznalt melegviz és gdztamaszu abszorpcids gép katalogus adatai

2] [kg/cmz]gzlo“[kg/mz]g =0,981[bar];=1,99 [bar], . A ,.g” index a tilnyomadsra, mig az ,,a” index abszoliit nyomasra
vonatkozik. Kézelitéleg mondhatjuk, hogy 1 [kg/cm?]=1 [bar].



LT 65S E 620

Az elérni kivant
hiitételjesitmény 2039 2039 2039 2039 2039 2039 2039 | 2039 | 2039 2039
[kW]-ban
Az igényelt
fitteljesitmény 2692 2911 3120 3359 3639 3970 4372 | 4852 | 5459 6238
[kW]-ban
A fiitékozeg
abszolit nyomasa 1,01325 9 8 7 6 5 4 3 2 1
[bar]-ban
A belépd fiitokozeg
homérséklete 90,6 175,4 170,4 165 158,8 | 151,8 | 143,6 | 133,5| 120,2 99,6
[°C]-ban
A kilép6 flitokozeg
homérséklete 86 175,4 170,4 165 158,8 | 151,8 | 143,6 | 133,5| 120,2 99,6
[°C]-ban
A flitékozeg
aramlasi sebessége 4,56 21 22,3 23,8 25,5 27,5 30 32,8 36 40,5
[m/s]-ban
A flitékozeg
térfogatarama 515,7 3.711 3.888 | 4.241 | 4506 | 4.860 | 5.301 |5.832| 6.362 | 7.245
[m3/h]-ban
A fitékozeg
tomegarama 138,2 1,43 1,52 1,63 1,742 1,88 2,05 2,24 2,46 2,77
[kg/s]-ban
A gép elméleti
héviszonya
A gép valodi
héviszony
Termokémiai
hatasfok

1,0663 0,7172 | 0,7189 | 0,7208 | 0,7227 | 0,7248 | 0,7272 | 0,73 | 0,7334 | 0,7384

0,76 0,7 0,65 0,61 0,56 0,51 0,47 0,42 | 0,37 0,33

71% 98% 91% 84% 78% 71% 64% 58% | 51% 44%

2. tdblazat Az igényelt hiitott teljesitmény eldallitdsa melegviztadmaszi abszorpcios hiitdgéppel illetve kiilonb6z6 nyomasu gozzel taplalt géztamaszi
abszorpcios hiitégép esetén, valamint a termokémiai hatasfok alakulasa a nevezett esetekben
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1. abra A termokémiai hatasfok alakulasa a fiit6géz nyomasanak fliggvényében

A két érték, mint lathato linearis kapcsolatban van egymassal. Azaz minél nagyobb a g6z nyomasa
annal nagyobb az elérhetd termokémiai hatasfok. Hasonld gorbét nyeriink, ha a valds hoviszony és a
g6z nyomasa kozotti kapcesolatot vizsgaljuk (2. abra). Ennek oka az elméleti héviszony kozel allando
értékébol adodik.
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2. abra A valos héviszony ¢és a fiitokozeg g6z nyomasanak kapcsolata
Viszont a valos hdviszony linedris alakuldsa a fiitokézeg g6z nyomasanak fiiggvényében azt

eredményezi, hogy konstans hiitott teljesitmény igény mellett, a sziikséges fiitoteljesitmény igény
novekedni fog a gz nyomasanak csokkenésekor. Ezt a jelenséget mutatja be a 3. dbra:
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3. abra A sziikséges fiitteljesitmény alakulésa a fiitdgéz nyomasanak fliggvényében

A vart linearis karakterisztika helyett, egy szépen Kirajzol6dd, enyhén progresszivet karakterisztikat
nyertem. Szintén enyhén progressziv karakterisztikat nyeriink, amennyiben a flitdkozeg goz
tomegaramat vizsgaljuk a nyomas fiiggvényében (4.abra).

Azaz ndvekvo nyomast filitokozeg ugyanakkora hiitott teljesitmény eldallitdsahoz kevesebb
fiit6teljesitményt és kevesebb gz sebességet igényel.
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4. abra A fiit6gdz nyomasanak és tdmegaramanak kapcsolata
Az 5. abran is kirajzolodik a progressziv karakterisztika, mint az el6z6nél, ennek oka az, hogy a

parolgashd értéke bar valtozik a nyomas fiiggvényében, de nem jelentds mértékben, és szintén
progressziv modon.
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5. abra A viz parolgashéjének alakulasa a nyomas fliggvényében
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Meg kell jegyezni, amennyiben nem gy venném, hogy a gép pontosan annyi hét von el a gézbdl,
mint amennyi annak teljes kondenzalodasahoz sziikséges, akkor ez a gorbe is masképp alakulna
hasonlatosan a 6. abrahoz, melyben a g6z nyomasanak és a sziikséges sebességének kapcsolata van

abrazolva.
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A fitdgoz szitkséges sedbessége

6. abra A fiitékozeg adott nyomasan, az adott hiitételjesitmény eldallitdsahoz, adott atmérdn sziikséges

g6z sebessége.

Az ebben a fejezetben megjelent adatokbdl kitlinik, hogy a gdéztamaszu abszorpcids hiitdgépek
jellegzetesen nagyobb homérsékleti és nyomasu, de kisebb tomegaramu fiitdkozeget igényelnek, mint
a melegviz tdmaszu rendszerek. Ez utdbbinak a jelent6sége abban nyilvanul meg, hogy a kutakbol
nyerhetd vizhozamot nem kell megndvelni. Ha ezt tennék, kockaztatnank annak lehetségét, hogy a
kut természetes vizpotlasa kevesebb legyen, mint a kinyert viz mennyisége, vagyis annak lehetoségét,
hogy az adott termal kit egy id6 utdn egyszeriien kimeriiljon (lasd az 7. abrat). Az igényelt gdz
tomegarama akar szdzada is lehet a melegviz tomegaram igényének, tehat nagy a jelentosége.
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7. abra A debreceni rétegenergia csokkenés a héviz kitermelésének fiiggvényében 1932-1995 kozott

Amennyiben g6ztamasz( abszorpcids hiitogép alkalmazasa mellett dontiink, meg kell vizsgalni,
hogy mekkora az elérhetd6 homérséklet, és ezzel mekkora nyomast g6zt tudunk eléallitani. (8.4bra)
Mint lathato a nagyobb nyomasu gbzzel, jobb hatasfokl rendszert tudunk 1étrehozni. Az alkalmazhato
nyomast, addig novelhetjiik, amig nem kockazatjuk annak lehet6ségét, hogy a kitiz6ben 1évo csé fala
nem birja el a ra nehezedé nyomast és egyszeriien szétrobban. Az ebben a cikkben szereplé diagramok
létrehozasahoz végzett szamitasok soran, altalam hasznalt 9 [bar], nyomas, inkabb tekinthet6 elméleti,
mint gyakorlati hatarnak. A gyakorlatban ennél kisebb nyomasu g6zt célszerti hasznalni.

4. OSSZEGZES

Jelen cikkben levezettem a g6z és melegviztamasz(i abszorpcios hiitégépeknél, a gyakorlatban is
alkalmazhato &sszefiiggést a termokémiai hatisfok meghatarozasara. Osszehasonlitottam a kiilonboz6
nyomasu fiitdgazzal mikodoé gdztadmasza hitdgépeket, levontam a sziikséges konkluziokat. Ezenkiviil
Osszevetettem a vizsgalt géztamaszi gépet egy melegviztadmaszu hiitdgéppel.

Az itt nyert adatok nagy segitséget nyujthatnak a megfelelé tipusi abszorpcids hiitdgép
kivalasztasdban és a leghatékonyabb lizemeltetési beallitdsok megtalalasaban.
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