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Abstrakt: Predkladany ¢&lanok pojednava o mozZnosti

upravy velkosti absorbéra absorpéného

chladiaceho zariadenia malého vykonu pre pouZitie v rezidenénych aplikaciach. Rozdelenim
absorpcie pri stekani roztoku na tri ¢asti a porovnanim miery absorpcie pripadajlicej na
kazdu znich, vieme urcit pre dany prietok, v ktorej Casti je miera absorpcie najvySSia.
V ¢lanku st spomenuté spbsoby zabezpecenia optimalneho stekania roztoku po rurkach
absorbéra. Jedna sa o najmé o ovplyvriovanie povrchového napétia roztoku, s cielom
eliminovat’ tvorbu kvapalinového mosta na spodnej strane ruarky. V dbésledku zmeny
vzdialenosti rarok je mozné umiestnenie danej teplovymennej plochy do men$ieho objemu
absorbéra a tym ovplyvnit jeho celkovu velkost .

1. Uvod
V sucasnosti sa problematika
absorpénych  chladiacich  zariadeni(ACHZ)

stale viac sustreduje na moznost aplikacie
takychto zariadeni v rezidentnej sfére na
klimatizovanie objektov. Z tohto dbévodu je
potrebné sa zamerat na optimalizovanie
velkosti zariadenia, vzhfadom k jeho vykonu.
Jedna sa hlavne o velkost zakladnych Casti —

absorbéra, vyparnika, kondenzatora
a generatora. Pracovnymi latkami takéhoto
ACHZ je roztok LiBr (absorbent) avoda

(absorbat). V tomto prispevku je analyzovana
moznost  Upravy velkosti absorbéra
a v kone¢nom désledku aj celého absorpéného
chladiaceho zariadenia ovplyvnenim roztoku
stekajuceho po rurkach

2. Konstrukcia absorbéra

Absorbér ACHZ je vo vacSine pripadov
tvoreny zvazkom rurok, ktoré su ostrekované
horucim roztokom, privadzanym do absorbéra
z generatora. Vrurkach prudi chladiace
médium, ktoré odvadza teplo, vznikajuce opri
absorpcii. Pre dany vykon absorbéra je
potrebna urcita teplovymenna plocha, tvorena
rarkami. Ta je wumiesthena v objeme
absorbéra, ktory tvori jeho velkost.
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Obrazok 1:Konstrukcia absorbéra
v experimentalnom ACHZ

Zmena  velkosti absorbéra  (jeho
,objemu“) je mozna niekolkymi spOsobmi.
Jednak zmenou priemeru rurok, zmenou tvaru
a usporiadania rurok a tiez zmenou rozostupu
medzi rurkami. Prave moznost zmeny
vzdialenosti medzi rarkami je popisana v tomto
¢lanku.

3. Proces absorpcie

Pokrodilé studie absorpcie v suasnosti
rozdeluju stekanie roztoku po rurkach pocas

absorpcie na tri €asti(obrazok 2)[1]:
o film obtekajuci rarku
[ ]

formovanie kvapky v spodnej Casti rurky

volny pad kvapky roztoku medzi rarkami
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Obrazok 2: Obtekanie horizontalne uloZenych
rarok: 1- stekajuci film, 2- formovanie kvapky, 3-pad
kvapky

Pre rozstupovud medzeru medzi kvapkami
podla plati vztah[1]:
2mV/3 Res
A=10836——7"———"=—-0863——7 1
< 1+2(§/d,y)? Gal/4>‘E @

kde:

Ref - Reynoldsovo €islo v stekajucom filme
(Re = 4mg/y) []

Ga - Galileovo &islo [-]

d, — vonkajsi priemer rarky [mm]

£ — dizka kapilary (pre 60% LiBr pri 40°C je
2,3mm) [mm]

Pre rezim stekania filmu je hrubka stekajuceho
filmu dana vztahom[1]:

8f = [
kde:

mg - hmotnostny prietok roztoku na jednotku
dizky [kg/m s]
WR - pomer zmacania rurky [-]

3prg 1/3

(WR)p?g sinb

(2)

0- uhol merany od vrchej €asti rurky [rad]

Pre celkovy €as stekania filmu po rurke plati
vztah[1]:

t —fdt—fn%de
film — - o q

I, - vonkajsi polomer rarky [mm]

(3)
kde:

u — priemerna rychlost
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Obrazok 3: Rozmery formujucej sa kvapky a
padajucej kvapky

Kriticky prieme prichytenej kvapky sa
vypocita[1]:

dacri = 21/3dd “)
kde:

dq - priemer odtrhnutej kvapky [mm]

Cas potrebny na formovanie kvapky (tom)
vypoCitame nasledovne[l]:
my

20 ®)

tform =
kde:
mq - hmotnost odtrhnutej kvapky [kg]

Porovnanim koeficientu prestupu hmoty od
réznych vyskumnikov dostaneme nasledujicu
rovnicu[1]:

D /2

T[tform

(6)

Kform =C [
kde:
D — difuzivita [m2/s]

Na zaklade tohto koeficientu prestupu latky je
mnozstvo pary absorbovanej do kvapky, pocas
rezimu formovania kvapky, dané nasledujucim
vztahom[1]:
(Xs,o - Xs,e)
100 (7)
Vo vysS8ie uvedenej rovnici Xs, je koncentracia
roztoku, prudiaceho zo stekajuceho filmu a xse
predstavuje rovnovaznu koncentraciu pri danej
teplote roztoku a tlaku pary.

T 2
my = pKformEdatform

Matematicky model a experimentalne

merania preukazali, Ze vodna para |e
absorbovana predovSetkym VvV rezime
stekajuceho filmu avrezime formovania

kvapky. Pri nizkych hmotnostnych prietokoch
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roztoku distribuovaného na rarky (r=0,006
kg/m s) bolo preukazané, ze najviac pary je
absorbovanej v rezime stekajuceho filmu. Pri
nizkych hmotnostnych prietokoch je mnozstvo
pary absorbovanej do jednej kvapky vacsie
v porovnani s mnozstvom absorbovanym
v stekajucom filme, av8ak frekvencia tvorby
kvapéEky je nizdia. Z toho wvyplyva, ZzZe
konecnym vysledkom je nizSia miera absorpcie
v rezime formovania kvapky. Pri strednej
hodnote hmotnostného  prietoku roztoku
(r=0,024 kg/m s) je podiel mnozstva pary
absorbovanej v rezime formovania kvapky asi
poloviény. Pri  vysokom prietoku roztoku
(r=0,024 kg/m s) rezim formovania kvapky hra

velmi délezitu ulohu, pretoze dochadza
k zvySeniu frekvencie tvorby kvapky
a dochadza k zintenzivneniu vnutornych

cirkulacii vo formujucej sa kvapke. Prave tieto
cirkulacie zabezpecuju premiesavanie
kvapaliny v kvapke, prichytenej na spodnej
Casti rurky a tym umoznuju tvorbu tzv. novych
povrchov, na ktorych mbze prebiehat
absorpcia.[1]Cirkulacia a tvorba nového
povrchu maju velky vplyv na proces absorpcie.
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Obrazok 4:Podiel absorpcie pary v jednotlivych
rezimoch pre a) nizky prietok roztoku b) stredny
prietok roztoku c) vysoky prietok roztoku[1]

C—ASTEKAJUCI FILM
FORMOVANIE KVAPKY A PAD

ABSORPCNY POMER PARY (g/m.s)

012 3 456728 9101
CisLO RURKY

Vplyv absorpcie par na povrchu
padajucej kvapky je vzhladom k celkovej miere
absorpcie  zanedbatelny. Je to v désledku
adiabatickej absorpcie a hlavne velmi kratkeho
Casu padu kvapky.

4. Ovplyvhovanie spravania sa
roztoku pri stekani po rurke

Ak sa zameriame na rezim formovania
kvapky, tak je mozné pozorovat, ze kvapka sa
neodtrhne od povrchu rurky naraz, ale az ked
dosiahne urlity kriticky objem. Vtedy sa
kvapka stava nestabilna. Ked k tomu ddjde,
zatne sa kvapka oddelovat a rychlost jej
klesania sa zaCne zvySovat (obrazoks).
Gravitacna sila pésobi na telo kvapky viac ako
sily povrchového napétia. Ako gravitacna sila
zacne zrychlovat spodnu Cast kvapky, zacne
sa kvapka odtahovat od rurky rychlejSie, nez
do nej staéi vtekat nové mnozstvo kvapaliny z
filmu. To spbsobi vytvorenie a nasledné
postupné zuzenie kvapalného mostu medzi
spodnou €astou kvapky a stekajucim filmom
na rurke.[2] Napriek tomu, Ze kvapalinovy most
tvori novy povrch, kde mbze prebiehat
absorpcia, mézeme predpokladat v désledku
toho, Ze cirkulacie v nom nie su v takej miere
ako pri formovani kvapky, bude na jeho
povrchu absorbované mensie mnozZstvo pary,
ako keby sa uz vytvarala dalSia nova kvapka.
Tvorbu kvapalinového mosta ovplyviiuje
povrchové napatie kvapaliny. V désledku
poznania spravania sa roztoku stekajuceho po
rarkach je mozné eliminaciou kvapalinového
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mosta upravit vzdialenost rurok absorbéra
a tym umiestnit danu teplovymennu plochu do
mensieho objemu.

Obrazok 5: Tvorba kvapky na spodnej strane rarky
(a-f: tvorba zarodku kvapky, g-m: tvorba
kvapalného mostu n-r :odtrhnutie kvapky)[2]

MozZnosti ovplyviAovania povrchového
napatia roztoku LiBr/H20:

e pritomnostou povrchovo aktivnych
latok — najCastejSie 2-etylhexanol (dalej
len 2EH)

zmenou teploty roztoku

Pri skumani vplyvu povrchovo aktivnych
latok na povrchové napatie roztoku LiBr/H20,
méze byt aditivum, distribuované k povrchu
roztoku vo forme par alebo sa priamo zmieSa
s roztokom. Na obrazku 6 je vidiet zmenu
povrchového napétia roztoku v zavislosti od
koncentracie par povrchovo aktivnych latok.
Povrchové napétie pre 60% roztok LiBr/H20
klesa s rastucou koncentraciou 2EH, az kym
nedosiahne stabilnd droven (39 mN/m).. Na
obrazku 6 je tiez uvedena krivka, ktora
prezentuje hodnoty pre destilovanu vodu.

Obrazok 6: Povrchové napatie Cistej vody a 60%
roztoku LiBr s 2EH vo vzduchul[3]

-232-

V pripade aditiva, zmieSaného s roztokom, je
pokles povrchového napatia so stupajucou
koncentraciou mensi. Na obrazku 7 horna
krivka ukazuje zmenu povrchového napatia, ak
je aditivum pritomné len v roztoku.
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Obrazok 7: Povrchoveé napatie 60% LiBr
v zavislosti na koncentracii 2EH v kvapalnej

vzorke[3]
5. Zaver
Zmenu povrchového napatia vieme
ovplyviiovat pridanim aditiva, ako bolo
uvedené vysSie. V blizkej dobe budeme

realizovat experiment, v ktorom na zaklade
Stalagmometrickej metddy stanovime zavislost’
povrchového napatia od teploty roztoku, pri
réznych koncentraciach. Pri aplikacii myslienky
ovplyvhiovania povrchového napétia zmenou
teploty na experimentalny model bude
potrebné zbilancovat’, ¢i sa nam podari udrzat
dany vykon absorbéra, nakolko bude roztok
privadzany do absorbéra pri vysSej teplote.
Predpokladame vS8ak, Zze na zaklade upravy
rezimu prudenia bude tento vplyv eliminovany.
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