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Abstrakt: V fomto ¢lanku bola vySetrena moznost merania koncentracie vodného roztoku LiBr, ktory

plni

funkciu pracovnej latky v malom absorpénom chladiacom zariadeni.

Hodnota

koncentracie roztoku umozni rychlejSiu a presnejsiu regulaciu chodu zariadenia v porovnani
S regulaciou na zéklade merania stavovych veli¢in. Na zaklade teoretickych podkladov bol
vypracovany algoritmus vypoctu koncentracie roztoku v jednotlivych Castiach zariadenia na
zaklade merania stavovych veliCin teploty chladiva a roztoku a tlaku par pri danych teplotach.
Podla tohto algoritmu sa potom vypocCitava hodnota koncentracie matematickym vypoctovym
programom. Na potvrdenie tohto vypoctu sa stavia na pbde ustavu novy laboratérny model
absorpéného chladiaceho zariadenia, ktorym chceme overit tieto predpoklady.

1. Uvod

V Eurdépe v poslednych desatroCiach
vyznamne rastie spotreba elektrickej energie
na chladenie a klimatizaciu. Toto sa deje
jednak v dosledku zvySenej vnutornej zataze
elektrickymi spotrebi¢mi, ale takisto potrebou
zvySovania tepelného komfortu budov v lethnom
obdobi. Prehrievanie sklenych budov je Casto
pripadom aj v krajinach severnej Eurdpy. Toto
nechcené a Casto nepredvidané prehrievanie
vedie k zaujimavému faktu, ked budovy na
severe Eurdpy spotrebuju viac elektrickej
energie ako tie na juh od nej, ktoré davaju viac
architektonicky déraz na komfort prostredia
v lete. Externa zataz velmi zavisi od pomeru
zasklenej plochy ako aj spdsobu tienenia
tychto  pléch. Na  pokrytie chladenia
a klimatizacie sa v sucCasnosti vyuzivaju tak
elektricky ako aj tepelne pohanané zariadenia.

V poslednych rokoch sa o vyvoj malych
absorpénych zariadeni za€alo zaujimat viacero
timov. Tieto zariadenia by mali pInit funkciu
chladenia vzduchu v miestnostiach malych
administrativnych  budov alebo obytnych
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domov. Vyhodou tychto zariadeni je moznost
ich napojenia na tepelné solarne kolektory,
ktoré im poskytnu hnaciu silu vo forme tepla na
chod absorpéného chladiaceho cyklu. Preto sa
v suCasnosti vyvojové timy snaZia dostat tieto
zariadenia do praxe, aby sa overilo ich
praktické uplatnenie. Rézne timy pracuju na
tychto zariadeniach z pohladu ich konstrukcie,
vyroby, efektivnosti [1] , pripojenia do systému
ako aj ich udrzby. V tomto ¢lanku sa venujem
meraniu hodnoty koncentracie LiBr, ktora je
z predosSlych skusenosti délezitda tak pre
efektivny chod zariadenia ako aj jeho
bezpectnost.

2. Koncentracia roztoku

Po  skusenostiach s experimentalnym
absorpEnym chladiacim zariadenim
skonstruovanom na pode Ustavu tepelnej
energetiky [2], zktorych vysledkov bolo
zrejmé, Ze hodnoty koncentracie vyrazne
ovplyviuju chod zariadenia. V suCasnosti sa
koncentracia meria objemovou, hmotnostnou
alebo instrumentalnou metdédou. Pre tieto ucely
je zabsorptného zariadenia extrahované
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presné objemové mnoZzstvo a koncentracia je
uréena mimo zariadenie. Touto metddou je ale
roztok vystaveny okolitému vzduchu a vplyvom
jeho hygroskopickych vlastnosti sa meranie
a vysledky stretavaju s moznostou
nepresnosti. Romero akol. [3] tuto veli€inu
merali optickou metédou pomocou indexu
lomu svetla vkvapalnej latke. Autori
charakterizovali koncentraciu roztoku LiBr
vrozmedzi 50-60 hmotnostnych percent
avrozmedzi teplét 25-70°C rovnicou. Tato
urCila vztah medzi indexom lomu, teplotou
a koncentraciou s maximalnou chybou 0.27% .
Problémom s pouzitim tejto metddy vSak méze
byt neCistota roztoku. Tieto necistoty mdzu byt
spbsobené oxidaciou alebo galvanizaciou &asti
zariadenia, ako aj necistotami v zariadeni,
ktoré tam pri vyrobe ostali.

Koncentracia roztoku zodpoveda mnoZstvu
rozpustenej latky, ktoré sa  rozpusti
v rozpustadle. Koncentracia sa meria réznymi
jednotkami. V pripade pouzitia roztoku vody
a bromidu litneho sa najCastejSie pri meraniach
a regulacii pouziva hmotnostna koncentracia.
Vyjadruje sa hmotnostnym zlomkom zloZiek
roztoku. V tomto roztoku urluje hmotnostny
zlomok podiel bromidu litneho nasledovne:
m

m;+my,

(1)

Kde m; je hmotnost bromidu litneho

v roztoku v kg,
my je hmotnost vody v roztoku v kg.

Ak sa hmotnostny zlomok bromidu litheho
vyjadri v percentach, hovorime o koncentracii
LiBr v roztoku.

V suc€asnosti sa v zariadeniach pouZivaju
nasledovné metddy principy merania:
Opticky
Vodivostny
Hmotnostny

Optickou metdédou sa meria pomocou indexu
lomu svetla v kvapalnej latke. Vodivostna

-172-

metdda vyuziva vlastnost slanych roztokov,
kde so zvySujucou sa koncentraciou, zvySuje
sa aj vodivost roztoku. Vodivost' je prevratenou
hodnotou elektrického odporu meraného
v Ohmoch. Preto sa vodivost vyuziva na
meranie koncentracie rozpustenych tuhych
latok, v nasom pripade rozpusteného LiBr,
ktoré boli ionizované v polarnom roztoku, napr.
vo vode [4]. S touto metdédou vyplyva v naSom
zariadeni problém s galvanizaciou meracich
elektrod pri dlhodobom merani. Hmotnostny
typ merania spociva v odoberani vzoriek zo
zariadenia, ktoré pracuje v podtlakovom
rezime. Toto odoberanie je nekontinualne
a preto zatial nie je vhodné na pouzitie pri
automatizacii zariadenia. Tato metdéda vsak
posluZi na overovanie hodnét vypocitanych pri
metdde meranim stavovych veli€in.

3. Postup vypoctu

Meranie  koncentracie roztoku pomocou
merania stavovych veli€in vychadza
z moznosti vyuZitia uz inStalovanych senzorov
na meranie teploty atlaku v zariadeni. Pri
malych absorpénych zariadeniach bude cena
zariadenia ur€ujucim faktorom pri porovnavani
investiCnych a prevadzkovych nakladov. Preto
sa pri hfadani  moznosti  urCovania
koncentracie hladali moznosti co
najjednoduchs8ieho a najlacnejSieho spdsobu
merania.
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Obr .14 Rovnovazny diagram roztoku LiBr-voda [5]

Na zaklade empirickych vztahov popisu kriviek
v jednotlivych oblastiach grafu bola zvolena
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ako zaujimava ta Cast grafu, ktora sa obsahuje
pracovné teploty atlaky ako vnasom
experimentalnom zariadeni. Preto boli do
uvahy zobrané rozsahy tepl6t chladiva — vody
od -15°C po 110°C , rozsah tepldt roztoku 5°C
az 175°C arozsah pracovnej koncentracie
45% az 70% hmotnostného podielu LiBr.
V tomto rozsahu teplét plati:

t =3B, X"+t X3 A X" (2)
t=(t— Zg B,X™)/ Zg A X" (3)

kde t je teplota roztoku, ktord meriame
v zariadeni, t* je teplota chladiva, ktoré po
ustaleni obehu takisto meriame. RieSenim
tychto dvoch rovnic pre koncentraciu X nam da
vysledok koncentraciu roztoku pri danom
rovnovaznom stave [5]. Na rieSenie tejto
rovnice som pouZil program pre numerické
vypocty MATLAB. Na zaklade tohto vypoctu sa
vyuzijuc data z merania na experimentalnom
zariadeni urcili teoretické hodnoty
koncentracie, ktoré uvadzam v tabulke 1.

< 3 <
= > 3 >
% ] |
o o =S o O
=4 S o = X
g B o o
= hy =
[°cl [%] [kPa]
T:Ip'c;’_ta 10.99
chladiva
47.5 1.38
Teplota 29
roztoku
Tlflp'c?ta 9.97
chladiva
48.3 1.29
Teplota 29
roztoku
Tlflp'c?ta 9.76
chladiva
47.09 1.27
Teplota 27
roztoku
T:'Ip'gta 5.93
chladiva
54.08 0.98
Teplota 34
roztoku

TEF'gFa 36.6
Sl 52.05 6.4
Teplota 65
roztoku
Teplota 37
chladiva
53.41 6.6
Teplota 68
roztoku
Teplota 35
chladiva
57.01 5.1
Teplota 70
roztoku
Teplota 31
chladiva
52.77 4.7
Teplota 60
roztoku

Tabulka 1: Vysledky rieSeni hodnot koncentracie
a tlaku vypoctovym programom MATLAB

4. Zaver

Z uvedenych hodnét vtabulke vyplyva, Zze
koncentracia roztoku sa pohybovala
v nizkotlakej Casti zariadenia na urovni od 47
po 54.08 hmotnostnych % LiBr v roztoku. Vo
vysokotlakej Casti zariadenia sa hodnoty
koncentracie LiBr v roztoku pohybovali podla
tabulky vrozmedziach od 53 po 57
hmotnostnych %. Tieto udaje bude potrebné
overit pomocou hmotnostného merania
koncentracie mimo zariadenia. Z vypocitanych
hodndt by vyplyvalo, Ze zariadenie pracovalo
s nizkymi koncentraciami a jeho efektivita teda
nebola dostatoCne vyuZitd. Optimalnymi
hodnotami koncentracie by sa povazovali
hodnoty medzi 52-62 hmotnostnych % roztoku
LiBr. Preto by som sa rad v dalSom
pokraCovani Studia venoval tejto metdde a po
jej implementacii do praxe ju zaradil ako jeden
z kfuCovych faktorov riadiacej schémy
zariadenia.

Touto pracou som chcel poukazat na
moznosti, ktoré ponukaju nové technoldgie
vyuzivajuce obnovitelné primarne zdroje.
Zprace vyplyvaju ich vyhody ako aj
nedostatky. Tieto zariadenia su ale stale vo
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faze vyvoja aich prevadzkové dihodobé testy
doposial nie su k dispozicii. Mojim cielom je
prispiet k ich vyvoju a posunu vpred pridanim
aplikacie na meranie koncentracie roztoku
pomocou uz vstavanych senzorov. Ak sa tato
metéda overi, bude nam k dispozicii dalSia
dolezita veliCina, na zaklade ktorej je mozné
predist havarijnym stavom zariadenia, ako aj
poCas prevadzky sledovat a zvySovat jeho
ucinnost. V experimentoch prevadzanych na
pdde laboratorii ustavu mame experimentalne
zariadenie, ktoré je vhodné na praktické
overenie tejto metédy a preto by som ju chcel
v nasledovnej praci overit..
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