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 چکیده  اطلاعات مقاله
 هقالِ پظٍّطی کاهل

 1395 دی 08دسیافت: 
 1395 اسفٌذ 02پزیشش: 

 4931فشٍسدیي  41اسائِ دس سایت: 

تؼذی ٍ تِ  داس تِ غَست سِ تختِ فیي-پظٍّص، تِ کوک هذل اًتقال گشها ٍ جشم، تستش جارب یک چیلش جزب سطحی تا هثذل غفحِدس ایي  
ای تش پاساهتشّای ػولکشدی سیستن، دٍ آسایص  رسُ ساصی ضذُ است. تِ هٌظَس تشسسی تأثیش هقاٍهت اًتقال جشم تشٍى سٍش حجن هحذٍد ضثیِ

اًذ ٍ تأثیش  ی جشهی ٍ طَلی یکساى دس ًظش گشفتِ ضذُ ّا ای تا هطخػِ ّای هستطیلی ٍ رٍصًقِ جارب ضاهل فیي ٌّذسی هتفاٍت اص تستشّای
ُ، تأثیش طَل تستش تِ اصای قطش رسات جارب ٍ  طَل تستش تش ػولکشد سیستن تِ اصای استفاع ٍ گام ّای فیي هختلف اسصیاتی ضذُ است. تؼلاٍ

تشسسی ضذُ است. ًتایج ًطاى داد، دس ػیي حال کِ افضایص طَل تستش )یا تِ ػثاست دیگش افضایص هقاٍهت  ّوچٌیي دهاّای هٌثغ گشم هختلف ًیض
ضَد، ٍلی تش پاساهتش ضشیة  ای( تِ تشتیة هٌجش تِ افضایص ٍ کاّص پاساهتشّای صهاى چشخِ ٍ تَاى سشهایص هخػَظ سیستن هی رسُ تشٍى

ای ضکل، افضایص  ت ٍجَد اختلاف تیي تَاى سشهایص هخػَظ تستشّای هستطیلی ٍ رٍصًقِتأثیش است. ّوچٌیي، دس غَس ػولکشد تقشیثاً تی
ضَد. دس ًْایت،  ضَد. تؼلاٍُ هطخع ضذ کِ تا افضایص طَل تستش هقذاس قطش تْیٌِ رسات تضسگتش هی طَل تستش هَجة کاّص ایي اختلاف هی

، تأثیش افضایص دهای هٌثغ گشم دس تْثَد تَاى سشهایص  تستشّای ًسثتاً تلٌذ ًطاى دادُ ضذ کِ دس تستشّای تا طَل ًسثتاً کَتاُ دس هقایسِ تا
 .تش است هخػَظ سیستن قاتل تَجِ
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 In the present study, adsorbent bed of an adsorption chiller with finned flat-tube heat exchanger has 

been simulated three dimensionally based on the heat and mass transfer model with finite volume 

method. To examine the inter-particle mass transfer resistance effects on the system performance 

parameters, two different configurations of adsorbent bed including rectangular and trapezoidal fins 

with identical length and adsorbent mass have been considered and the effects of bed length on the 

system performance for different fin height and fin pitch have been studied. Moreover, effects of bed 

length for different particle diameters and also heating source temperatures have been investigated. 

Results indicated that increasing of bed length (or in the other words, increasing of inter-particle 

resistance) increases and decreases cycle time and specific cooling power, respectively, yet the 

coefficient of performance is not influenced. Also, increasing bed length reduces the difference between 

specific cooling power of rectangular and trapezoidal beds if there is any. Moreover, it is clear that 

optimum particle size increases with bed length increase. Finally, it is shown that effect of higher 

heating fluid temperature on specific cooling power improvement for beds with smaller length is more 

significant than those with longer length. 
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 هقذهه 1-

ی ػیؼتن   تَجِ ٍیظُ ّبی اخیش هَسد ػبل دس1ّبی تجشیذ جزة ػٌح
اًذ. ػذم تأثیشات هخشة ثش لایِ اٍصٍى ٍ اثشات گشهبیؾ  پظٍّـگشاى قشاس گشفتِ

داس هحیي صیؼت ثب خبكیت غیش  جْبًی، اػتفبدُ اص هجشدّبی دٍػت

                                                                                                                                           
1
 Adsorption cooling systems 

 50℃هٌجغ گشم ثیي خَسًذگی، قبثلیت کبسکشد دس هحذٍدُ ٍػیؼی اص دهبی 
ّبی اكلی  بت هتحشک اص جولِ ثشتشیٍ ّوچٌیي ػذم ًیبص ثِ قٌؼ 600℃تب 

ثبؿذ.  ّبی تجشیذ تشاکوی ثخبس هشػَم هی ّب دس هقبیؼِ ثب ػیؼتن ایي ػیؼتن

ٍ  2تَاى ػشهبیؾ هخلَف ،ّبی جزة ػٌحی اگشچِ هؼف اكلی ػیؼتن

                                                                                                                                           
2
 SCP: Specific cooling power 
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ًؼجتبً پبییي ثِ دلیل اًتقبل گشهب ٍ اًتقبل جشم ًؼجتبً هؼیف  1هشیت ػولکشد
ّب  ػیؼتن ایي تشؿذى اػت کِ هٌجش ثِ حجین 2دسٍى ثؼتشّبی جبرة

 3ؿذُ  دادُ  یبفتِ ٍ ثؼتشّبی ًَع پَؿؾ  . اػتفبدُ اص ػٌَح گؼتشؽ[1]ؿَد  هی

ّبیی هَثش دس جْت ثْجَد ػشػت فشایٌذّبی اًتقبل گشهب ٍ جشم   اص جولِ سٍؽ
ثبؿٌذ. ّشچٌذ ثشای دػتیبثی ثِ ؿشایي ػولکشدی هٌبػت، تٌْب   دسٍى ثؼتش هی

ی جبهؼی ثش سٍی   بفی ًجَدُ ٍ ًیبص اػت تب هٌبلؼِّبی فَق ک  اػتفبدُ اص سٍؽ
پبساهتشّبی ًشاحی تأثیشگزاس ثش ػولکشد ػیؼتن اًجبم گیشد. ثب تَجِ ثِ کثشت 

ثِ هؼوَلا ایي پبساهتشّب، ًشاحی ٍ ثشسػی ػولکشد چیلشّبی جزة ػٌحی 

ی  ّبی پیـٌْبدؿذُ دس صهیٌِ پزیشد. هذل ػبصی ػذدی اًجبم هی كَست هذل
تَاى اص ًظش دقت ٍ پیچیذگی  چیلشّبی جزة ػٌحی سا هی ًشاحی ػذدی

ػبصی جضئیبت فشایٌذّبی اًتقبل گشهب ٍ اًتقبل جشم ػیؼتن، ثِ تشتیت ثِ  هذل
کلی ؿبهل هذل تشهَدیٌبهیکی، هذل پبساهتشّبی هتوشکض ٍ هذل   ػِ دػتِ

ؿذُ )هذل اًتقبل گشهب ٍ اًتقبل جشم( تقؼین ًوَد. اص آًجب  پبساهتشّبی تَصیغ
ػبصی ػذدی یک چیلش  کِ دس ایي هقبلِ اص هذل اًتقبل گشهب ٍ جشم ثشای هذل

جزة ػٌحی ثب ًَع خبكی اص هجذل ثؼتش جبرة اػتفبدُ ؿذُ اػت، لزا دس 
ّبی اًتقبل گشهب ٍ  ی هذل اداهِ ثِ ثشخی اص هٌبلؼبت اًجبم گشفتِ دس حَصُ

 ؿَد. اؿبسُ هی  جشم

ّبی  ثؼذی ثب دس ًظش گشفتي هقبٍهت دس یک هذل ػِ [2]طاًگ ٍ ٍاًگ 
ی رسُ اًتقبل جشم دسٍى ی رسُ ٍ ثشٍى 4ا ی دٍتبیی  ػبصی لَلِ ثِ ؿجیِ 5ا

ت ّبی ؿؼبػی پشداختٌذ. دس ایي هٌبلؼِ ثب اػتفبدُ اص جفای داسای فیي اػتَاًِ
ّب  آة، تأثیش پیکشثٌذی ثؼتش جبرة ؿبهل اثؼبد ثؼتش، تؼذاد فیي-13Xصئَلیت

ّب ًـبى داد کِ اًتقبل  ثش ػولکشد ػیؼتن ثشسػی ؿذ. ًتبیج آى 6ٍ ًفَرپزیشی
جشم هؼیف دسٍى ثؼتش دس ؿشایٌی کِ ًفَرپزیشی ػیؼتن کوتش اص یک هقذاس 

ًشف دیگش ثشای ؿَد. اص  ثحشاًی ثبؿذ، ثبػث افت جذی ػولکشد ػیؼتن هی
تَاًذ  ای هی رسُ ی کَتبُ، هقبٍهت اًتقبل جشم دسٍى ّبی ثب صهبى چشخِ ػیؼتن

 ی هْن ثبؿذ. ثِ ػٌَاى یک ػبهل هحذٍدکٌٌذُ
ؿذُ دس  ثِ ثشسػی تأثیش پبساهتشّبی ًشاحی ثْیٌِ  [3]لی ٍ ّوکبساى 

آة پشداختٌذ. گبم ٍ ًَل -کبسی ػیلیکبطل داس ثب جفت ثؼتش جزة ػٌحی فیي
ادُ ؿذ کِ اػتفبدُ اص فیي جْت تَلیذ ػشهبیؾ ثیـیٌِ ثْیٌِ ؿذ ٍ ًـبى د

تَاًذ هقذاس ػشهبیؾ تَلیذی سا تب دٍ ثشاثش هقذاس آى دس  ًشاحی ثْیٌِ هی
تَاًذ هَجت افضایؾ  ًشاحی پبیِ افضایؾ دّذ. ّوچٌیي افضایؾ ًَل فیي هی

تَاًذ تأثیش  هقبٍهت دس ثشاثش پخؾ ثخبس ؿَد، اهب افضایؾ هقذاس ػیلیکبطل هی
 ججشاى کٌذ. ّبی اًتقبل جشم سا هٌفی هحذٍدیت

ای ثذٍى فیي، ثِ  ی دٍتبیی اػتَاًِ ثب اًتخبة لَلِ [4]لیئًَگ ٍ لیَ 

ی ػذدی پبساهتشّبی ًشاحی تأثیشگزاس ثش ػولکشد ػیؼتن اص جولِ   هٌبلؼِ
پشداختٌذ.  13Xقٌش رسات جبرة صئَلیت ی  ثؼتش ثؼلاٍُ 7هخبهت ٍ تخلخل

ّب ًـبى داد، دس ػیي حبل کِ قٌش رسات جبرة ٍ تخلخل ثؼتش تأثیش   ًتبیج آى
کوی ثش ػولکشد ػیؼتن داسد، ٍلی هخبهت ثؼتش تأثیش صیبدی ثش ػولکشد 

ی پظٍّؾ خَد ثِ ثشسػی تأثیش ؿشایي   دس اداهِ [5]گزاسد. لیَ ٍ لیئًَگ  هی
ػولکشدی اص جولِ دهبی کٌذاًؼَس، دهبی اٍاپشاتَس، دهبی جزة ٍ احیب ٍ 
 ّوچٌیي ػشػت ٍ دهبی گشم ػیبل حبهل اًشطی ثش ػولکشد ػیؼتن پشداختٌذ.

ثِ ثشسػی تأثیش تخلخل دس ثؼتش جبرة حلقَی  [6]دهیش ٍ ّوکبساى 

اص هقبدیش هختلف تخلخل ثشای ثؼتش ثذٍى فیي پشداختٌذ. دس ایي هٌبلؼِ، 

                                                                                                                                           
1
 COP: Coefficient of performance 

2
 Adsorbent bed 

3
 Coated type adsorbers 

4
 Intra-particle resistance 

5
 Inter-particle resistance 

6
 Permeability 

7
 Porosity 

ت اػتفبدُ ؿذ ٍ ًـبى دادُ ؿذ کِ افضایؾ هقذاس تخلخل هَجت کبّؾ هقبٍه
ؿَد. ّش چٌذ کِ افضایؾ تخلخل هَجت کبّؾ هشیت سػبًؾ  اًتقبل جشم هی

ؿَد. هذت صهبى جزة ًیض ثب  ثؼتش ٍ دس ًتیجِ افضایؾ هقبٍهت اًتقبل گشهب هی

تَاى ًتیجِ گشفت هقبٍهت اًتقبل گشهب  یبثذ کِ هی افضایؾ تخلخل، افضایؾ هی
 ثش هقبٍهت اًتقبل جشم حبکن اػت.

ی ػذدی یک چیلش جزة ػٌحی ثب  ثشای هٌبلؼِ [7]صادُ  ًیبصهٌذ ٍ داة
آة -RDکبسی ػیلیکبطل ّبی حلقَی اص جفت ای داسای فیي ثؼتش اػتَاًِ

كَست دٍثؼذی ّب ثِ  ی آى ػبصی ثؼتش جبرة دس هٌبلؼِ اػتفبدُ کشدًذ. هذل

دس ًظش گشفتِ ؿذ ٍ ثِ ثشسػی تأثیش پیکشثٌذی ثؼتش هبًٌذ استفبع ثؼتش، 
ّب ٍ ّوچٌیي قٌش رسات جبرة ثش ػولکشد ػیؼتن پشداختِ  ی ثیي فیي فبكلِ

ؿذ. ًتبیج حبكل ؿذُ ًـبى داد، ثِ ًَس کلی ثشای دػتیبثی ثِ یک تَاى 
ی ثؼتش سا ثِ ًَس  تَاًذ اًذاصُ هی  ػشهبیؾ کل هؼیي، اػتفبدُ اص فیي

ّب هشیت ػولکشد ػیؼتن سا کبّؾ  ، اگشچِ فیيچـوگیشی کبّؾ دّذ
  ای هـبثِ ثب اػتفبدُ اص جفت دس هٌبلؼِ [8]خَاُ ٍ ًیبصهٌذ  . هْذٍیدٌّذ هی

ی ثؼتش  ثؼذی، اّویت ٌّذػِ ػبصی ػِ ذلآة دس یک ه-SWS-1Lػیلیکبطل 
 ای ثش ػولکشد ػیؼتن جزة ػٌحی سا ثشسػی ًوَدًذ. ّبی كفحِ داسای فیي

ّب دس پظٍّـی دیگش هؼیبسی سا ثشای دس ًظش گشفتي تَصیغ فـبس یکٌَاخت  آى
 [10]ًیبصهٌذ ٍ ّوکبساى  .[9]یب غیشیکٌَاخت دسٍى ثؼتش جبرة اسائِ ًوَدًذ 

تش فیي،   بیی ؿکل ٌّذػی هٌبػتی هٌبلؼبت خَد، ثِ هٌظَس ؿٌبػ دس اداهِ
ای ٌّذػی جبهغ ثب هـخلِ جشهی ٍ ًَلی یکؼبى ثیي  ی هقبیؼِ یک هٌبلؼِ

 ای هشثؼی ٍ حلقَی اًجبم دادًذ.  ّبی كفحِ  فیي

ص یک هذل دٍثؼذی غیش تؼبدلی ٍ ثب اػتفبدُ ا [11]ػَلوبع ٍ ّوکبساى 
ثِ ثشسػی تأثیش ؿشایي ػولکشدی ػیؼتن ثش هقذاس جزة غیش ّن فـبس 

ای ثذٍى فیي دس ًَل فشایٌذ جزة  هیبًگیي دسٍى ثؼتش جبرة اػتَاًِ
ّبی  . ًتبیج ًـبى داد کِ هذت صهبى فشایٌذ جزة، ثیـتش اص هقبٍهتپشداختٌذ

حؼبع اػت. ثؼلاٍُ ثشای سػیذى ثِ ّبی اًتقبل گشهب  اًتقبل جشم ثِ هقبٍهت
ؿشایي تؼبدلی دس هذت صهبًی کَتبُ ٍ دس ًتیجِ ثشای دػتیبثی ثِ تَاى 

ّبی سػبًـی ٍ ّوشفتی کبّؾ  ػشهبیؾ هخلَف ثْتش، ًیبص اػت کِ هقبٍهت
 یبثٌذ.

دس پظٍّؾ خَد ػولکشد دٍ ػیؼتن تجشیذ  [12]پشٍس ٍ ّوکبساى  گل
ّبی اگضٍصی ٍ آة   جزة ػٌحی ثب هٌبثغ حشاست اتلافی هَتَس ؿبهل ػیؼتن

بى دادًذ کِ ػیؼتن اگضٍصی ًِ تٌْب  سادیبتَسی سا هَسد اسصیبثی قشاس دادُ ٍ ًـ
تش اػت ثلکِ دس ؿشایي هحیٌی هتغیش ًیض ػولکشد  دس تَلیذ ػشهبیؾ تَاًوٌذ

ػبصی ٌّذػی ثؼتش لَلِ ثب  ّب دس پظٍّـی دیگش، ثِ ثْیٌِ ثْتشی داسد. آى

ّبی ًَلی دس یک ػیؼتن تجشیذ جزة ػٌحی کِ ثب گشهبی اتلافی  فیي
. ًتبیج ًـبى داد کِ دس ثیي [13]کٌذ، پشداختٌذ  گبصّبی اگضٍص کبس هی

، 10mmاستفبع فیي  ٍ ػذد فیي 20ٌّذػی هَسد ثشسػی، ثؼتش ثب ّبی  آسایؾ
ثْیٌِ اػت کِ دس ایي حبلت ثیـتشیي تَاى ػشهبیؾ هخلَف  ی ٌّذػِ

گشدد. ّوچٌیي ثب ثشسػی تأثیش قٌش رسات جبرة ثش ػولکشد  حبكل هی
تشیي قٌش ثشای ثؼتش هَسد ثشسػی  هٌبػت 0.4mm-0.3ػیؼتن، هحذٍدُ قٌش 

 .ثبؿذ اػت، هی 13Xیتکِ حبٍی رسات صئَل
ّبی ثیبى ؿذُ، هـخلبت ٌّذػی هجذل گشهبیی   ثب تَجِ ثِ پظٍّؾ

جزة ػٌحی ٍ ؿشایي ػولکشدی ػیؼتن اص اّویت صیبدی دس ًشاحی 
ّبی   ّبی تجشیذ جزة ػٌحی ثشخَسداسًذ. ًَع هتفبٍتی اص هجذل ػیؼتن

ّؼتٌذ کِ اص ػٌَح اًتقبل گشهبی صیبدی  8تخت-ّبی كفحِ گشهبیی، هجذل
ثشخَسداسًذ ٍ اص آًجب کِ اًتقبل گشهب ًقـی اػبػی دس فشایٌذّبی جزة ٍ 
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ّب ثِ ػٌَاى  کٌذ، لزا اػتفبدُ اص آى احیبی هجشد دسٍى ثؼتش سا ایفب هی
دس یک  [14]ػبًتبهبسیب ٍ ّوکبساى جزة ػٌحی قبثل تَجِ اػت.    ّبی هجذل

ی آصهبیـگبّی ثِ ثشسػی سفتبس دیٌبهیکی یک چیلش جزة ػٌحی  هٌبلؼِ
ی آى ثب یک هجذل  هقبیؼِ ای ٍ ّبی رٍصًقِ تخت ثب فیي-داسای هجذل كفحِ

ی فلضی تحت  ّبی جبرة آصاد قشاسگشفتِ ثش سٍی یک كفحِ آل ؿبهل داًِ ایذُ
ّب  کبسی اػتفبدُ ؿذُ دس پظٍّؾ آى فشایٌذّبی فـبس ثبثت پشداختٌذ. جفت

ّب ًـبى داد کِ ثشای رسات  آة ثَد. ًتبیج آى-AQSOA FAM Z02صئَلیت 
بس دیٌبهیکی تٌْب تبثؼی اص ًؼجت ػٌَح هتش سفت هیلی 0.7تب  0.3جبرة ثب قٌش 

ی خیلی  اًتقبل گشهب ثِ جشم هَاد جبرة اػت، دسحبلیکِ ثشای رسات ثب اًذاصُ
ای ٍ  رسُ ّبی اًتقبل جشم ثشٍى کَچک یب خیلی ثضسگ ثِ تشتیت هقبٍهت

ّب ّوچٌیي اثجبت ًوَدًذ کِ  کٌٌذ. آى ای سفتبس جزة سا کٌتشل هی رسُ دسٍى
ّب کبهلا کبساهذ ثَدُ، چشا کِ تَاى  ُ دس پظٍّؾ آىهجذل خبف اًتخبة ؿذ

تَاى ػشهبیؾ هخلَف هجذل  %66~50ػشهبیؾ هخلَكی دس حذٍد 

 آل سا داساػت. ایذُ
ثِ كَست ػذدی ثِ ثشسػی تأثیش ػبختبس  [15]هحوذصادُ ٍ ّوکبساى 

ٌّذػی ثؼتشّبی جبرة ثش پبساهتش ػولکشدی تَاى ػشهبیؾ هخلَف یک 
دس ایي هٌبلؼِ، تخت پشداختٌذ. -چیلش جزة ػٌحی ثب هجذل گشهبیی كفحِ

دٍ آسایؾ ٌّذػی هتفبٍت اص ًَل ثؼتش ثبثت فشم ؿذ ٍ ثب دس ًظش گشفتي 

تأثیش استفبع ای، ثِ ثشسػی  ٍ رٍصًقِّبی هؼتٌیلی  ثؼتشّبی جبرة ؿبهل فیي

( ثش ػولکشد ثؼتشّب 20mm  ٍ3-12mm-8دس هحذٍدُ ٍ گبم فیي )ثِ تشتیت 
-14، استفبع فیي 3mmدس گبم فیي  ّب ًـبى داد، پشداختِ ؿذ. ًتبیج آى

20mm  20ٍ ًَل ثؼتش ثبثتmm تَاى ػشهبیؾ هخلَف ثؼتشّبی ،

ٍ  14mmاصای استفبع فیي ثِ تشتیت ثِ  %17ٍ  %5هؼتٌیلی ؿکل حذٍداً 

20mm ِای اػت، ٍلی دس اثؼبد ٌّذػی دیگش ثؼتش   ثْتش اص ثؼتشّبی رٍصًق
. ّشچٌذ تقشیجبً هـبثِ یکذیگش اػتدٍ آسایؾ ٌّذػی اص ثؼتشّب ػولکشد ّش 

دس ایي پظٍّؾ، پبساهتش هشیت ػولکشد ػیؼتن ثشسػی ًـذ ٍ فقي اص هٌظش 

اَى ػشههقبٍهت اًتقبل گشهب،  ؿذ. ثؼلاٍُ تأثیش  هٌبلؼِبیؾ هخلَف پبساهتش ت

ثُؼذ ٌّذػی ًَل ثؼتش، قٌش رسات جبرة ٍ دهبی هٌجغ گشم ثش پبساهتشّبی 
 ػولکشدی ػیؼتن هَسد اسصیبثی قشاس ًگشفت.

ّذف اص هقبلِ حبهش، ثشسػی تأثیش ًَل ثؼتش ثش پبساهتشّبی ػولکشدی 

ثؼتشُ تَاى ػشهبیؾ هخلَف ٍ هشیت ػولکشد یک چیلش جزة ػٌحی تک 

تخت اػت. ثذیي هٌظَس، ثؼتشّبی جبرة هؼتٌیلی ٍ -كفحِ  ثب هجذل
ی جشهی ٍ ًَلی یکؼبى دس ًظش گشفتِ ؿذُ ٍ اص هٌظش  ّب ای ثب هـخلِ رٍصًقِ

ای، تأثیش ًَل ثؼتش ثش ػولکشد ػیؼتن ثِ اصای  رسُ هقبٍهت اًتقبل جشم ثشٍى

ثیش ًَل ثؼتش ثِ ّبی فیي هختلف اسصیبثی ؿذُ اػت. ثؼلاٍُ تأ استفبع ٍ گبم

دهبّبی هٌجغ گشم هختلف ًیض ثشسػی ؿذُ  ّوچٌیي اصای قٌش رسات جبرة ٍ
آة، اص -SWS-1Lکبسی ػیلیکبطل   اػت. دس ایي پظٍّؾ، ثب اػتفبدُ اص جفت

ثؼذی ٍ ثب دس ًظشگشفتي فشایٌذّبی اًتقبل گشهب ٍ ّش دٍ ًَع  یک هذل ػِ

 ّبیػبصی ثؼتش ثشای هذلای  رسُ ای ٍ ثشٍى رسُ هقبٍهت اًتقبل جشم دسٍى

 جبرة اػتفبدُ ؿذُ اػت.

 ساصی عذدی هذل -2

ّبی جزة ػٌحی ثشای ثؼتش هَاد جبرة اص یک هجذل گشهبیی  دس چیلش

ی حبٍی ػیبل ًبقل گشهب ٍ دس  ؿَد ٍ رسات جبرة دس اًشاف لَلِ اػتفبدُ هی

گیشًذ. ػیبل حبهل اًشطی ػجَسی اص  ّب )دس كَست ٍجَد( قشاس هی ثیي فیي
ٍ   ی فلضی ثش اػبع ؿشایي چشخِ هَجت گشهبیؾ یب ػشهبیؾ لَلِ خل لَلِدا

ّب ٍ دس ًتیجِ هَاد جبرة ثؼتش ؿذُ کِ هٌجش ثِ احیب یب جزة هجشد  فیي

ؿَد. قبثل رکش اػت کِ هجذل جزة ػٌحی دس یک  )ػیبل کبسی( هی
گشدد. ثِ هٌظَس  گیشد ٍ ثخبسّبی هجشد دس آى جوغ هی قشاس هی 1هحفظِ

ی  ی جزة ػٌحی اثتذا لاصم اػت کِ ٌّذػِ ػذدی یک چشخِ ػبصی هذل

ػبصی ؿَد. دس ایي پظٍّؾ  هٌبػت هجذل گشهبیی ثشاػبع ٌّذػِ ٍاقؼی ؿجیِ

ثِ دلیل ٍجَد تقبسى تقشیجی دس ٌّذػِ ٍ ؿشایي هشصی هجذل هَسد هٌبلؼِ، 
ی حل ػذدی دس ًظش  ػبصی ثخؾ کَچکی اص آى ثِ ػٌَاى هحذٍدُ تٌْب هذل

ثبیؼت هؼبدلات اًتقبل گشهب هشثَى ثِ  (. ػپغ هی1ػت )ؿکل گشفتِ ؿذُ ا

ّب ثِ ّوشاُ هؼبدلات اًتقبل  ی ػیبل حبهل اًشطی، کبًبل فلضی ٍ فیي ّب حَصُ

گشهب ٍ اًتقبل جشم هشثَى ثِ هَاد جبرة ٍ ػیبل هجشد ثِ كَست ّوضهبى حل 
اؿبسُ  [15]ثِ جضئیبت سٍؽ ٍ الگَسیتن حل ػذدی هؼئلِ دس هشجغ ؿًَذ. 

ؿبیبى رکش اػت کِ دس هقبلِ حبهش، استفبع ثؼتش ثشاثش ثب استفبع فیي  ؿذُ اػت.

 (.1ثبؿذ )ؿکل  ٍ ػشم ثؼتش دٍ ثشاثش گبم فیي هی

 سازی فرضیات هدل -2-1

 :[7-10]دس ایي پظٍّؾ اص فشهیبت صیش اػتفبدُ ؿذُ اػت 
ؿذُ ثِ كَست هبیغ ٍ دس فبص احیبؿذُ ثِ  ػیبل ػبهل دس فبص جزة -1

 كَست گبص کبهل دس ًظش گشفتِ ؿذُ اػت.

توبهی رسات جبرة کشٍی ؿکل ثَدُ ٍ داسای خَاف یکؼبًی دس  -2

 اًذ. ّؼتٌذ ٍ ثِ كَست یکٌَاخت دس ثؼتش تَصیغ ؿذُجْبت هختلف 
ؿذُ ٍ ثخبس احیبؿذُ تؼبدل  ثیي رسات جبرة، ػیبل ػبهل جزة -3

 دهبیی ٍجَد داسد.

ثِ اػتثٌبی چگبلی ثخبس هجشد، ػبیش خَاف هجشد، خَاف ػیبل ًبقل  -4

 ّب ٍ هَاد جبرة ثبثت دس ًظش گشفتِ ؿذُ اػت. گشهب، کبًبل فلضی، فیي
ی حبٍی ثؼتش جبرة ًؼجت ثِ  تشهَدیٌبهیکی ٍ دهبی هحفظِفـبس  -5

هکبى یکٌَاخت ٍ ًؼجت ثِ صهبى هتغیش فشم ؿذُ اػت. دس حبلیکِ 

فـبس ٍ دهبی ثؼتش جبرة تبثؼی اص هکبى ٍ صهبى دس ًظش گشفتِ ؿذُ 

 اػت.

 هعادلات حاکن -2-2
ی  ّب هؼبدلات اًتقبل گشهبی هشثَى ثِ حَصُ ،ثش اػبع فشهیبت ثیبى ؿذُ

ّب ثِ ّوشاُ هؼبدلات اًتقبل گشهب ٍ  ػیبل حبهل اًشطی، کبًبل فلضی ٍ فیي

 یبل هجشد ثبیذ ثِ كَست ّوضهبى حلاًتقبل جشم هشثَى ثِ هَاد جبرة ٍ ػ
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Fig. 1 Schematic of numerical solution domain in trapezoidal beds 

 ای ؿوبتیکی اص هحذٍدُ حل ػذدی دس ثؼتشّبی رٍصًقِ 1شكل 

 

BL 

FH 

FP 



  

 ي َمکاسان میلاد محمذصادٌ کًثشی داس فیه تخت-بش پاسامتشَای عملکشدی یک چیلش جزب سطحی با مبذل صفحٍ ای رسٌ تأثیش مقايمت اوتقال جشم بشين

 

 141 9، شماره 41، دوره 4931مهندسی مکانیک مدرس، خرداد 
 

ّب  ؿًَذ. اص آًجب کِ هؼبدلات حبکن ثشای ػیبل حبهل اًشطی، کبًبل فلضی ٍ فیي

ػبصی هحفظِ ثِ ًَس  ی سٍؽ هذل ّب ثؼلاٍُ ثِ ّوشاُ ؿشایي اٍلیِ ٍ هشصی آى
 ثیبى گشدیذُ اػت، لزا دس ایي هقبلِ تٌْب ثِ ثیبى [15]کبهل دس هشجغ 

تشیي جضء چیلش جزة ػٌحی اػت،  هؼبدلات حبکن ثؼتش جبرة کِ هْن

 ؿَد. پشداختِ هی

ثقبی اًشطی ثؼتش جبرة ثب فشم اتلاف ٍیؼکَص ًبچیض ثِ كَست    هؼبدلِ
 :ؿَد ثیبى هی (1)ساثٌِ 

∫   

   

  
   ∫(     

 ⃗    )     

    

  

     ∫(  ⃗⃗  )
 
     ∫    

  

  
  

    

 (1) 

ثِ تشتیت گشهبی  ⁄    ٍ    ٍ  ظشفیت گشهبیؾ کلی ثؼتش    
 هی ثبؿٌذ. جزة ٍ ًشخ جزة

      (   )
 
                (2) 

ثِ تشتیت    ٍ    ٍ  [16]ؿًَذُ  گشهبی ٍیظُ جفت جبرة/جزة        

 .[17]ثبؿٌذ  ای ثؼتش هی تخلخل کلی ٍ چگبلی تَدُ

                   
              

     (3) 

               (4) 

            (5) 

گشاد اػت ٍ هقبدیش هشایت ثبثت  ، دهب ثش حؼت دسجِ ػبًتی(3)دس ساثٌِ 
 ؿًَذ. هحبػجِ هی 1اص جذٍل 

اػتفبدُ  1ی خٌی هحشکِتَاى اص هذل ًیشٍ ثشای هحبػجِ ًشخ جزة هی

ای ثشای جزة ٍ احیبی ػیبل  رسُ ًوَد کِ دس ٍاقغ هقبٍهت اًتقبل جشم دسٍى

 .[18,19]گیشد ػبهل سا دس ًظش هی

  

  
 [

        ( 
  

    
)

  
 ]        (6) 

ثبؿٌذ.  ای هی ثِ تشتیت هقبدیش جزة تؼبدلی ٍ جزة لحظِ  ٍ   

کبسی ػیلیکبطل  ثشای جفت 2ثشاػبع تئَسی پتبًؼیل پلاًی   ٍ   هقبدیش 
SWS-1L-ثذیي كَست کِ اثتذا هقذاس پتبًؼیل [20]ؿًَذ  آة هحبػجِ هی .

ثب اػتفبدُ اص فـبس ثؼتش ٍ فـبس اؿجبع  (7)ی  ( اص ساثٌِ  جزة پلاًی )

،   ی  ( هحبػجِ ؿذُ ٍ ػپغ ثب تَجِ ثِ ثبصُ    هتٌبظش دس دهبی ثؼتش )

⁄       ی هشثَى ثِ تؼییي هیضاى جزة تؼبدلی ثش حؼت  هؼبدلِ اص   
ثش اػبع دهب ٍ فـبس ثؼتش    ی  ؿَد. ثشای هحبػجِ تؼییي هی 2جذٍل 

 اػتفبدُ ؿذُ اػت. (8)جبرة ًیض اص ساثٌِ 

             
  

    
  (7) 

         (8) 

 ی تجخیش آة اػت. ثیبًگش گشهبی ٍیظُ ⁄             کِ 

 ثبؿذ:  هی (9)هؼبدلِ پیَػتگی ثشای ػیبل ػبهل ثِ كَست ساثٌِ 
 

ِ  1جدول   SWS-1L [16]ثشای جبرة ػیلیکبطل  (3)هقبدیش هشایت ثبثت ساثٌ
Table 1 Constant coefficients of Eq. (3) for SWS-1L adsorbent [16] 

 هشایت هقذاس
            

           
            
               

                
               

                                                                                                                                           
1 LDF: Linear driving force model 
2 Polanyi potential theory 

   ّبی هختلف  ی هیضاى جزة تؼبدلی دس ثبصُ سٍاثي تقشیجی ثشای هحبػجِ 2جدول 

[20] 

Table 2 Approximation equations for calculating    in different    

ranges [20] 
         ⁄            ⁄   

                           
                                

                                        
                             
                               

                              
 

∫  

  

   

  
   ∫   ⃗       

  

 ∫  

  

  
  

  

   (9) 

 (11,10)ػشػت ثخبس هجشد دس ثؼتش ثِ کوک قبًَى داسػی ثب سٍاثي 

 :[21] ؿَد هحبػجِ هی

 ⃗    
  

  
 ⃗⃗   (10) 

   
  

   
 

          
 (11) 

( ٍ 9ثب تشکیت هؼبدلات ) .[22]ًفَرپزیشی ثؼتش جبرة اػت    کِ 

 آیذ: ی فـبس ثؼتش ثِ دػت هی ثشای هحبػجِ (12)ی  (، هؼبدل10ِ)

∫  

  

   

  
   ∫(  

  

  
 ⃗⃗  )     

  

 ∫  

  

  
  

  

 (12) 

( یب ثِ ػجبست دیگش ثب فشم ػذم یکٌَاختی فـبس 12ی ) ثب حل هؼبدلِ

اٍقغ هقبٍهت اًتقبل جشم ثشٍى  ای دس ًظش گشفتِ خَاّذ ؿذ. رسُ ثؼتش، دس 

ی حبلت  ػیبل ػبهل دس فبص احیب ؿذُ ثِ کوک هؼبدلِهقذاس چگبلی ثخبس 

هحبػجِ هی (13)(، ثب ساثٌِ 12ی ) گبص کبهل ٍ فـبس ثِ دػت آهذُ اص هؼبدلِ
 ؿَد: 

   
 

    
 (13) 

 پاراهترهای عولكردی سیستن -2-3

پبساهتشّبی ػولکشدی چیلش جزة ػٌحی ؿبهل تَاى ػشهبیؾ هخلَف ٍ 
 ؿًَذ: هحبػجِ هی (15,14)هشیت ػولکشد اص سٍاثي 

    
     

         
 (14) 

    
     

        
 (15) 

ثِ تشتیت اًشطی تجشیذ          ٍ       جشم هَاد جبرة ثؼتش ٍ   

 تَلیذی ٍ اًشطی گشهبیی ٍسٍدی ثِ ػیؼتن ّؼتٌذ:

      ∫  ̇        
                

 (16) 

         ∑ ∑  (     )
    

        

      

 (     )
   

    

    

 

 

     (      )
 
 (    

  

  
  )  (17) 

ثِ    ٍ    . [23]گشهبی ًْبى تجخیش آة دس دهبی اٍاپشاتَس اػت    کِ 

ّبی ؿشٍع فشایٌذ گشهبیؾ جشم ثبثت ٍ اتوبم فشایٌذ احیبی فـبس   تشتیت صهبى

 ثبؿٌذ. ثبثت دس ًی یک چشخِ هی

 کنترل چرخه -2-4
 س ثبثتی جزة ػٌحی، هذت صهبى فشایٌذّبی جشم ثبثت ٍ فـبدس ّش چشخِ
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ثب یکذیگش هتفبٍت اػت. ثشای هشاحل گشهبیؾ ٍ ػشهبیؾ جشم ثبثت صهبًی کِ 
لاصم اػت تب فـبس هحفظِ ثِ تشتیت ثِ فـبس کٌذاًؼَس ٍ اٍاپشاتَس ثشػذ ثِ 

ؿَد. صهبى هشاحل فـبس ثبثت ثش  ػٌَاى صهبى اتوبم فشایٌذّب دس ًظش گشفتِ هی

ػتفبدُ اص سٍثي اػبع سػیذى ثِ دسكذ هؼیٌی اص جزة ًْبیی اػت کِ ثب ا

ؿَد  ثِ تشتیت ثشای هشاحل احیب ٍ جزة فـبس ثبثت هحبػجِ هی (19,18)
[8,10,24]: 

         
          

      
   (18) 

         
          

      
   (19) 

    کِ
هیضاى جزة تؼبدلی کویٌِ دس فـبس کٌذاًؼَس ٍ دهبی گشهبیؾ   

    ػیبل ًبقل گشهب ٍ 
هیضاى جزة تؼبدلی ثیـیٌِ دس فـبس اٍاپشاتَس ٍ   

 ثبؿذ.  دهبی ػشهبیؾ ػیبل ًبقل گشهب هی

 ًتایج -3

ی جشهی ٍ  ّب ای ثب هـخلِ ثؼتشّبی جبرة هؼتٌیلی ٍ رٍصًقِدس ایي ثخؾ، 
اًذ ٍ اص هٌظش هقبٍهت اًتقبل جشم  ًَلی یکؼبى دس ًظش گشفتِ ؿذُ

ّبی فیي  ای، تأثیش ًَل ثؼتش ثش ػولکشد ػیؼتن ثِ اصای استفبع ٍ گبم رسُ ثشٍى

رسات جبرة ٍ  هختلف اسصیبثی ؿذُ اػت. ثؼلاٍُ تأثیش ًَل ثؼتش ثِ اصای  قٌش

 3دس جذٍل  دهبّبی هٌجغ گشم هختلف ًیض ثشسػی ؿذُ اػت. ّوچٌیي
هـخلبت ٌّذػی، خَاف تشهَدیٌبهیکی ٍ ؿشایي ػولکشدی اػتفبدُ ؿذُ دس 

اػتجبسػٌجی هذل اػت کِ  ػبصی حبهش اسائِ ؿذُ اػت. ؿبیبى رکش ؿجیِ

 ثیبى گشدیذُ اػت. [15] ؿذُ، دس هشجغ  ػذدی اسائِ

پاراهترهای عولكردی بسترهای ای بر  ذره تأثیر هقاوهت بروى -3-1

 ای شكل جاذب هستطیلی و ذوزنقه

ای  ثِ هٌظَس ثشسػی تأثیش ػشم ٍ ًَل ثؼتشّبی جبرة هؼتٌیلی ٍ رٍصًقِ
جشهی ٍ ًَلی یکؼبى( ثش صهبى چشخِ، ثؼتشّبی   ّبی ؿکل )ثب هـخلِ

اًذ ٍ  ثِ ػٌَاى ثؼتشّبی ًوًَِ دس ًظش گشفتِ ؿذُ 14mmجبرة ثب استفبع فیي 

ضایؾ ًـبى دادُ ؿذُ اػت. ثذیْی اػت کِ ثب اف 2دس ؿکل ًتبیج ایي ثشسػی 

، جشم هَاد جبرة (1ًَل ثؼتش دس ّش استفبع ٍ ػشم هـخق اص ثؼتش )ؿکل 
یبثذ. جشمِ ثیـتش دس جْت ًَلی  جبگشفتِ دس ثؼتش ثِ كَست خٌی افضایؾ هی

 خبس ػیبل ػبهل اص هیبى رسات جبرةؿَد کِ هؼیش ػجَس ث  ثؼتش ثبػث هی
 

 ، خَاف تشهَدیٌبهیکی ٍ ؿشایي ػولکشدیهـخلبت ٌّذػی 3جدول 

Table 3 The geometrical specifications, thermodynamic properties, and 

operation conditions 
 ٍاحذ هقذاس ًوبد پبساهتش

لٍیکی داخلی کبًبل فلضی  mm         قٌش ّیذس

 mm        هخبهت فیي

 degree          ای ؿکل صاٍیِ حبدُ دس ثؼتشّبی رٍصًقِ

 kg/s       ̇  حبهل اًشطیدثی جشهی ػیبل 

-1قٌش رسات جبرة اػتفبدُ ؿذُ دس ثخؾ 

 3-3ٍ ثخؾ  3
       mm 

 -         تخلخل رسات

 -         تخلخل ثؼتش

 W/m.K        هشیت اًتقبل گشهبی ّذایت هؼبدل ثؼتش

⁄             چگبلی رسات جبرة ثؼتش  

 Pa            فـبس اٍاپشاتَس

ؼَسفـبس   Pa            کٌذاً

 ˚C             دهبی ػیبل گشم ٍسٍدی

 ˚C             دهبی ػیبل ػشد ٍسٍدی

ای دسٍى   رسُ ی ایي اهش هقبٍهت اًتقبل جشم ثشٍى  تش ؿَد ٍ دس ًتیجِ  ًَلاًی
یبثذ. اص ًشف دیگش، هـخق اػت کِ ثب افضایؾ ػشم ثؼتش  ثؼتش افضایؾ هی

استفبع ٍ ًَل هـخق اص ثؼتش، جشم هَاد جبرة دس جْت  دس ّش  گبم فیي(یب )
ثب افضایؾ ػشم ثؼتش یب ثِ ػجبست دیگش، ثب افضایؾ  ؿَد.  ػشهی ثؼتش صیبد هی

تش   ی ثیي ػٌَح اًتقبل گشهب اص یکذیگش، اًتقبل گشهبی دسٍى ثؼتش آّؼتِ  فبكلِ
شایي، ؿذُ کِ ثِ هؼٌبی افضایؾ هقبٍهت اًتقبل گشهبی دسٍى ثؼتش اػت. ثٌبث

ثب افضایؾ ًَل یب ػشم ثؼتش، صهبى چشخِ ثِ ػجت افضایؾ هقبٍهت جشهی یب 
یبثذ. اهب ًکتِ قبثل تَجِ دس خلَف ؿیت  هقبٍهت گشهبیی افضایؾ هی

اػت. ثب تَجِ ثِ ایي ؿکل، دس ّش استفبع هـخق ثؼتش )یب  2ًوَداسّبی ؿکل 
ات گبم ّش استفبع هـخق فیي(، ؿیت تغییشات صهبى چشخِ ثش حؼت تغییش

ّبی هختلف ثؼتش تقشیجبً یکؼبى اػت. دلیل ایي اهش آى   فیي ثِ اصای ًَل
اػت کِ ثِ اصای افضایؾ جشم هَاد جبرة ثِ ػجت افضایؾ ًَل ثؼتش )دس ّش 

ی ثیي ػٌَح اًتقبل  استفبع ٍ ػشم هـخق ثؼتش(، دس ػیي حبل کِ فبكلِ

ؾ جشم جبرة، هبًذ، ثِ ًؼجتِ افضای گشهب )استفبع ٍ ػشم ثؼتش( ثبثت هی
یبثذ. دس ایي  هؼبحت ػٌَح اًتقبل گشهب دس جْت ًَلی ثؼتش افضایؾ هی

حبلت، هقبٍهت گشهبیی تقشیجبً ثبثت هبًذُ ٍ تٌْب هقبٍهت اًتقبل جشم 
 یبثذ. ای دسٍى ثؼتش افضایؾ هی رسُ ثشٍى

ای ؿکل  ، تأثیش ػشم ٍ ًَل ثؼتشّبی جبرة هؼتٌیلی ٍ رٍصًق3ِؿکل 
دّذ.  سا ثش پبساهتش تَاى ػشهبیؾ هخلَف ًـبى هی 14mmثب استفبع فیي 

ّبی ًَلی ٍ ػشهی   ًَس کِ ثیبى ؿذ، افضایؾ جشم هَاد جبرة دس جْت ّوبى
ای ٍ گشهبیی  رسُ ّبی اًتقبل جشم ثشٍى  ثؼتش ثِ تشتیت ثبػث افضایؾ هقبٍهت

ؿَد. اص ًشف دیگش، ثب   دسٍى ثؼتش ٍ ثِ تجغ آى، افضایؾ صهبى چشخِ هی
جبرة، هقذاس هجشد دس چشخؾ دس ّش چشخِ ٍ دس ًتیجِ هیضاى  افضایؾ جشم

یبثذ. ّشچٌذ، ایي افضایؾ ثِ هیضاًی  ػشهبیؾ کل تَلیذ ؿذُ ًیض افضایؾ هی
ػیؼتن سا  SCPًیؼت کِ اثشات کبّـیِ افضایؾ جشم ٍ صهبى چشخِ ثش 

ؿَد، افضایؾ ًَل   هـبّذُ هی 3ًَس کِ دس ؿکل  ججشاى کٌذ. ثٌبثشایي ّوبى
ؿَد. ثب تَجِ ثِ ایي ؿکل   ػیؼتن هی SCPثؼتش ثبػث کبّؾ  یب ػشم

دس  ،SCPؿَد کِ تأثیش افضایؾ ًَل ثؼتش ثش هیضاى کبّؾ  هـبّذُ هی
تش اػت، دس حبلی کِ تأثیش افضایؾ ًَل ثؼتش  ّبی کَچکتش فیي هحؼَع گبم

ّبی فیي تقشیجبً یکؼبى اػت  ثش هیضاى افضایؾ صهبى چشخِ ثِ اصای توبهی گبم

تَاى تٌْب ثِ  ثِ ًَل ثؼتش سا ًوی SCPحؼبػیت  (. اص ایي سٍ،2)ؿکل 
ًؼجت ثِ  SCPای هشثَى داًؼت. تأثیشپزیشی  رسُ هقبٍهت اًتقبل جشم ثشٍى

تغییشات ًَل ثؼتش ثِ هیضاى اًشطی ػشهبیـی کل تَلیذی ًیض ثؼتگی داسد. 
کِ ثیبًگش تأثیش ػشم ٍ ًَل ثؼتش ثش  4ثشای تحلیل ثْتش ایي هَهَع، ؿکل 

هیضاى اًشطی ػشهبیـی کل تَلیذی دس اٍاپشاتَس یک چیلش جزة ػٌحی اػت 
ثِ تلَیش کـیذُ ؿذُ اػت. ؿبیبى رکش اػت کِ اًشطی ػشهبیـی کل ثِ 

، هیضاى اًشطی 4ؿذُ دس ثؼتش ثؼتگی داسد. دس ؿکل  هیضاى جشم جبرة اػتفبدُ
شم جبرة هـخلی اص ثؼتشّبی جبرة ػشهبیـی تَلیذی کل ثِ اصای ج

ًـبى دادُ ؿذُ اػت. اص آًجب کِ  14mmای ثب استفبع فیي  هؼتٌیلی ٍ رٍصًقِ
ّبی جشهی ٍ  ای اص هـخلِ ثشای هقبیؼِ ػولکشد ثؼتشّبی هؼتٌیلی ٍ رٍصًقِ

ًَلی یکؼبى اػتفبدُ ؿذُ اػت ٍ ّوچٌیي ثب تَجِ ثِ هؼیبسّبی اػتفبدُ 
(، هیضاى اًشطی ػشهبیـی کل تَلیذی ثِ 2-4ؿذُ ثشای کٌتشل چشخِ )ثخؾ 

 ای یکؼبى اصای ّش اثؼبد هـخق اص ّش یک اص ثؼتشّبی هؼتٌیلی ٍ رٍصًقِ

ثب افضایؾ خٌی گبم  دس ّش ًَل هـخق ثؼتش،، 4ثب تَجِ ثِ ؿکل  ثبؿذ.هی
فیي ٍ ثِ ػجت آى، افضایؾ خٌی جشم هَاد جبرة، ػشهبیؾ تَلیذی ًیض ثِ 

یبثذ. ثذیْی اػت کِ ثب افضایؾ خٌی ًَل ثؼتش دس  كَست خٌی افضایؾ هی
 . اص آًجب کِ دسّش گبم فیي هـخق ًیض افضایؾ اًشطی ػشهبیـی خٌی اػت
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Fig. 2 Variations of cycle time with fin pitch for different bed lengths 

in rectangular and trapezoidal beds 
ّبی ثؼتش هختلف ثشای  دس ًَل  تغییشات صهبى چشخِ ثش حؼت گبم فیي 2شكل 

 ای ثؼتشّبی هؼتٌیلی ٍ رٍصًقِ

 
Fig. 3 Variations of specific cooling power with fin pitch for different 

bed lengths in rectangular and trapezoidal beds 
اى ػشهبیؾ هخلَف ثش حؼت گبم فیي 3شكل  ّبی ثؼتش  دس ًَل  تغییشات تَ

 ای هختلف ثشای ثؼتشّبی هؼتٌیلی ٍ رٍصًقِ

 
Fig. 4 Variations of produced total cooling energy with fin pitch for 

different bed lengths in rectangular and trapezoidal beds 
ّبی ثؼتش  دس ًَل  تغییشات اًشطی ػشهبیـی کل تَلیذی ثش حؼت گبم فیي 4شكل 

 ای هختلف ثشای ثؼتشّبی هؼتٌیلی ٍ رٍصًقِ

ّبی ثضسگتش فیي هقذاس جشم جبرة  ّبی کَچکتش فیي دس هقبیؼِ ثب گبم گبم

ثؼتش کوتش اػت، هیضاى افضایؾ ػشهبیؾ کل تَلیذی ثِ ػجت افضایؾ ًَل 

ّبی کَچکتش  ثؼتش ًیض کوتش اػت. دس ًتیجِ، ثب افضایؾ ًَل ثؼتش دس گبم

فیي، هیضاى افضایؾ صهبى چشخِ ٍ جشم جبرة ًؼجت ثِ هیضاى افضایؾ 

گزاسد. ثٌَسیکِ  ػیؼتن هی SCPتشی ثش کبّؾ  ػشهبیؾ کل، تأثیش هحؼَع

ٍ  FH=14mmثؼتش هؼتٌیلی ؿکل ثب یک دس  ،3ؿکل تَجِ ثِ ثب 

FP=3mm 20، ثِ اصای افضایؾ ًَل ثؼتش اصmm  60تبmm ، تَاى ػشهبیؾ

کبّؾ( کبّؾ یبفتِ  69%) 257W/kgثِ  822W/kgهخلَف ػیؼتن اص 

 141W/kgثِ  207W/kg، اص FP=12mmاػت. دس حبلیکِ ایي کبّؾ ثشای 

ایي اػت کِ تأثیش  3ی هـَْد دیگش اص ؿکل  ثبؿذ. ًتیجِ کبّؾ( هی 32%)

تش  تش ثؼتش، قبثل تَجِ ّبی کَتبُ دس ًَل SCPثش کبّؾ   افضایؾ گبم فیي

ثِ هیضاى اًشطی ػشهبیـی کل تَلیذی تَجیِ  اػت. ایي هَهَع ًیض ثب تَجِ

ّبی  تش ثؼتش دس هقبیؼِ ثب ًَل ّبی کَتبُ ، دس ًَل4ؿَد. ثب تَجِ ثِ ؿکل  هی

ثلٌذتش، هیضاى افضایؾ اًشطی ػشهبیـی کل ثِ ػجت افضایؾ گبم فیي، کوتش 

، هیضاى افضایؾ تش ثؼتش ّبی کَتبُ ًَلثب افضایؾ گبم فیي دس اػت. دس ًتیجِ 

صهبى چشخِ ٍ جشم جبرة ًؼجت ثِ هیضاى افضایؾ ػشهبیؾ کل تَلیذی، تأثیش 

دس ، 3ؿکل ثٌَسیکِ ثب تَجِ ثِ ػیؼتن داسد.  SCPثش کبّؾ تشی  قبثل تَجِ

، ثِ اصای افضایؾ FH=14mm  ٍBL=20mmثؼتش هؼتٌیلی ؿکل ثب یک 

 822W/kg تَاى ػشهبیؾ هخلَف ػیؼتن اص، 12mmتب  3mmاص   گبم فیي

کبّؾ( کبّؾ یبفتِ اػت. دس حبلیکِ ایي کبّؾ ثشای  75%) 207W/kgثِ 

BL=60mm 257، اصW/kg  ِ141ثW/kg (45% هی )ثبؿذ. کبّؾ 

، تَاى 3mmؿَد کِ دس گبم فیي  هـبّذُ هی 3ثب تَجِ ثِ ؿکل 

ای  ػشهبیؾ هخلَف ثؼتشّبی هؼتٌیلی تب حذٍدی ثْتش اص ثؼتشّبی رٍصًقِ

دٍ ثؼتش تقشیجبً هـبثِ یکذیگش  SCPّبی دیگش فیي،  ؿکل اػت ٍ دس گبم

هؼتٌیلی ٍ ثؼتشّبی  SCPدلیل اختلاف ثیي  [15]دس هشجغ ثبؿذ.  هی

آیذ، ثیبى گشدیذُ  ای کِ دس اثؼبد ٌّذػی هؼیٌی اص ثؼتشّب ثِ ٍجَد هی رٍصًقِ

تب  20mmاص  ی قبثل تَجِ دیگش ایي اػت کِ ثب افضایؾ ًَل ثؼتش اػت. ًکتِ

60mm  دسFP=3mm اص ، اختلاف ثیي تَاى ػشهبیؾ هخلَف دٍ ثؼتش

42W/kg  ِ5ثW/kg  .اص ًشف دیگش، چٌبًچِ اختلافی ثیي کبّؾ یبفتِ اػت

ای ؿکل ٍجَد داؿتِ ثبؿذ، ثب  ی ثؼتشّبی هؼتٌیلی ٍ رٍصًقِ صهبى چشخِ

(. تٌْب 2هبًذ )ؿکل  افضایؾ ًَل ثؼتش هیضاى ایي اختلاف تقشیجبً ثبثت هی

ای ثب  ثؼتشّبی هؼتٌیلی ٍ رٍصًقِ SCPػبهل ایجبد اختلاف ثیي 

هؼیبسّبی اػتفبدُ َلی یکؼبى ٍ ّوچٌیي ثب تَجِ ثِ ّبی جشهی ٍ ً هـخلِ

، هیضاى هقبٍهت گشهبیی ثؼتش ٍ ثِ تجغ آى صهبى ؿذُ ثشای کٌتشل چشخِ

چشخِ اػت. ثب ایي ٍجَد ثب افضایؾ ًَل ثؼتش، افضایؾ صهبى چشخِ ثِ هیضاًی 

اػت کِ اختلاف ثیي صهبى چشخِ دٍ ثؼتش تأثیش کوتشی ثش ایجبد اختلاف ثیي 

SCP ّتَاى ًتیجِ  هی گزاسد. ثٌبثشایي هیای  بی هؼتٌیلی ٍ رٍصًقِثؼتش

گشفت کِ ثب افضایؾ ًَل ثؼتش، اّویت ؿکل ٌّذػی ثؼتش ثش پبساهتش 

 ؿَد.ػولکشدی تَاى ػشهبیؾ هخلَف ػیؼتن کوتش هی

ای  ثشای ثشسػی تأثیش استفبع ٍ ًَل ثؼتشّبی جبرة هؼتٌیلی ٍ رٍصًقِ

ٍ  اًذ دس ًظش گشفتِ ؿذُ 3mmم فیي ثش صهبى چشخِ، ثؼتشّبی جبرة ثب گب

   ًـبى دادُ ؿذُ اػت. افضایؾ استفبع ثؼتش تأثیش 5ًتبیج ایي ثشسػی دس ؿکل 

هـبثْی ثب افضایؾ ػشم ثؼتش داسد ٍ هٌجش ثِ افضایؾ هقبٍهت گشهبیی دسٍى 

ؿَد. ثب افضایؾ جشم هَاد جبرة ثِ ػجت افضایؾ استفبع یب ًَل   ثؼتش هی

یبثذ،  ای ٍ ثِ تجغ آى صهبى چشخِ افضایؾ هی رسُ ی یب ثشٍىگشهبی  ثؼتش، هقبٍهت

، هجذدا 6ٍ  5ّبی  (. ثب تَجِ ثِ ؿکل6کٌذ )ؿکل  افت هی SCPّشچٌذ کِ 

ثب افضایؾ ًَل ثؼتش دس ػیي ، 3ٍ  2ّبی  ؿَد کِ هـبثِ ؿکل هـبّذُ هی

ای ؿکل دس  ی ثؼتشّبی هؼتٌیلی ٍ رٍصًقِ حبل کِ اختلاف ثیي صهبى چشخِ

هبًذ ٍلی  تقشیجبً ثبثت هی، 14mm  ٍ20mmّبی فیي  استفبع ٍ 3mm گبم فیي
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دس  ،6ثب تَجِ ثِ ؿکل ؿَد. ثٌَسیکِ  کن هی ّبثؼتش SCPاختلاف ثیي 

 20mm، ثِ اصای افضایؾ ًَل ثؼتش اص FP=3mm  ٍFH=20mmثؼتشی ثب 

ثؼتشّبی هؼتٌیلی ٍ تَاى ػشهبیؾ هخلَف ثیي ، اختلاف 60mmتب 

 کبّؾ یبفتِ اػت. 13W/kgثِ  115W/kgاص  ای رٍصًقِ

ثب تَجِ ثِ ًتبیج ثشسػی ؿذُ، افضایؾ استفبع یب ػشم ثؼتش )استفبع یب گبم 
فیي( هٌجش ثِ افضایؾ هقبٍهت اًتقبل گشهب ٍ اص ًشف دیگش افضایؾ ًَل ثؼتش 

ّبی  ؿَد. افضایؾ هقبٍهت ای هی رسُ ثبػث افضایؾ هقبٍهت اًتقبل جشم ثشٍى

اص ًشف دیگش، ثب افضایؾ جشم  گشدًذ. فضایؾ صهبى چشخِ هیاًتقبل هٌجش ثِ ا

یبثذ. ّشچٌذ، ایي افضایؾ  جبرة هیضاى ػشهبیؾ کل تَلیذ ؿذُ ًیض افضایؾ هی
سا  SCPثِ هیضاًی ًیؼت کِ اثشات کبّـیِ افضایؾ جشم ٍ صهبى چشخِ ثش 

 SCPججشاى کٌذ. ّوچٌیي هـخق ؿذ کِ دس كَست ٍجَد اختلاف ثیي 

ّبی جشهی ٍ ًَلی یکؼبى،  ای ؿکل ثب هـخلِ ثؼتشّبی هؼتٌیلی ٍ رٍصًقِ

اّویت ؿکل ؿَد، ثٌَسیکِ  افضایؾ ًَل ثؼتش هَجت کبّؾ ایي اختلاف هی
 ؿَد.ػیؼتن کوتش هی SCP پبساهتش ٌّذػی ثؼتش ثش

ّبی تجشیذ جزة ػٌحی، هشیت   پبساهتش ػولکشدی دیگش دس ػیؼتن

ًؼجت اًشطی ػشهبیـی کل تَلیذ ؿذُ ثِ ػولکشد ػیؼتن اػت کِ ثِ كَست 

 ،7(. دس ؿکل 15ؿَد )ساثٌِ   اًشطی گشهبیی دادُ ؿذُ ثِ ػیؼتن تؼشیف هی

 

 
Fig. 5 Variations of cycle time with fin height for different bed lengths 

in rectangular and trapezoidal beds 

ّبی ثؼتش هختلف ثشای  فیي دس ًَلتغییشات صهبى چشخِ ثش حؼت استفبع  5شكل 

 ای ثؼتشّبی هؼتٌیلی ٍ رٍصًقِ

 
Fig. 6 Variations of specific cooling power with fin height for different 

bed lengths in rectangular and trapezoidal beds 
اى ػشهبیؾ هخلَف ثش حؼت استفبع فیي 6شكل  ّبی ثؼتش  دس ًَل  تغییشات تَ

 ای هختلف ثشای ثؼتشّبی هؼتٌیلی ٍ رٍصًقِ

تأثیش استفبع ٍ ػشم ثؼتش ثش هشیت ػولکشد ثؼتشّبی جبرة هؼتٌیلی ٍ 
اص آًجب کِ ثشای  ًـبى دادُ ؿذُ اػت. 20mmای ؿکل ثب ًَل ثبثت  رٍصًقِ

ّبی جشهی  ای اص هـخلِ هقبیؼِ ػولکشد ثؼتشّبی جبرة هؼتٌیلی ٍ رٍصًقِ
ٍ ًَلی یکؼبى اػتفبدُ ؿذُ اػت ٍ ّوچٌیي ثب تَجِ ثِ هؼیبسّبی اػتفبدُ 

ؿذُ ثشای کٌتشل چشخِ، اًشطی تجشیذ کل تَلیذی ٍ ّوچٌیي هیضاى اًشطی 
َدُ ٍ گشهبیی ٍسٍدی ثشای ّش دٍ آسایؾ ٌّذػی اص ثؼتشّب تقشیجبً یکؼبى ث

ای ثِ اصای توبهی استفبع ٍ  ثؼتشّبی هؼتٌیلی ٍ رٍصًقِ COPثٌبثشایي 
ثبؿذ. ثب افضایؾ استفبع یب  ّبی هختلف ثؼتش، تقشیجبً هـبثِ یکذیگش هی ػشم

اًشطی ػشهبیـی کل تَلیذ ؿذُ ػشم ثؼتش ٍ ثِ تجغ آى افضایؾ جشم جبرة، 
یبثٌذ. ثذیْی اػت  ٍ ًیض اًشطی گشهبیی ٍسٍدی ثِ ػیؼتن، ّش دٍ افضایؾ هی

اًشطی گشهبیی افضایؾ ٍ  COPکِ افضایؾ اًشطی ػشهبیـی هَجت تقَیت 
هٌبثغ هلشف ثْتش اػت  ،COPؿَد. ثِ هٌظَس تحلیل  هی COPثبػث توؼیف 

ػْن اًشطی  8اًشطی گشهبیی هَسد ثشسػی قشاس گیشًذ. اص ایي سٍ دس ؿکل 

بیی ٍسٍدی ثِ ّبی هختلف هجذل جزة ػٌحی اص اًشطی گشه  دسیبفتی حَصُ
ّبی فیي هختلفِ ثؼتش هؼتٌیلی ؿکل ثِ تلَیش  ػیؼتن ثِ اصای استفبع ٍ گبم

کـیذُ ؿذُ اػت. اًشطی گشهبیی کل ٍسٍدی ثِ هجذل ثِ دٍ ثخؾ تقؼین 
ّب ٍ ثؼتش هَاد جبرة   ؿَد: ثخؾ اٍل كشف افضایؾ دهبی کبًبل فلضی، فیي  هی

ؿَد.   ایٌذ احیب هیؿذُ ٍ ثخؾ دٍم كشف تبهیي گشهبی احیب دس ًَل فش
ّبی هختلف هجذل   ثخؾ اٍل کِ ثِ كَست گشهبی هحؼَع اًتقبلی ثِ حَصُ

دس ًَل فشایٌذّبی گشهبیـی چشخِ )فشایٌذّبی گشهبیؾ جشم ثبثت ٍ احیبی 
فـبس ثبثت( اػت، هجذدا ثبیذ دس ًَل فشایٌذّبی ػشهبیـی چشخِ 

گشفتِ ؿَد.  )فشایٌذّبی ػشهبیؾ جشم ثبثت ٍ جزة فـبس ثبثت( اص ػیؼتن
ثٌبثشایي ثخؾ گشهبی هحؼَع هؼتقیوب ًقـی دس فشایٌذ احیبی هجشد ٍ دس 

ؿذُ ًذاسد ٍ اص ایي سٍ ثِ ػٌَاى گشهبی   ًتیجِ اًشطی ػشهبیـی کل تَلیذ
ؿَد. اص ًشف دیگش، ثخؾ دٍم اص اًشطی گشهبیی   اتلافی ػیؼتن هحؼَة هی

ؿَد،   ایٌذ احیب هیٍسٍدی ثِ ػیؼتن کِ كشف تبهیي گشهبی احیب دس ًَل فش
ؿذُ دس رسات جبرة   دس ٍاقغ گشهبیی اػت کِ ثِ هٌظَس احیبی هجشد جزة

ؿذُ هؼتقیوب دس   ثبیذ ثِ ثؼتش دادُ ؿَد. ثذیْی اػت کِ هقذاس هجشد احیب
اًشطی ػشهبیـی تَلیذ ؿذُ اثشگزاس اػت ٍ اص ایي سٍ گشهبی احیب ثِ ػٌَاى 

هـبّذُ  8ًَس کِ دس ؿکل  ؿَد. ّوبى  گشهبی هفیذ ػیؼتن هحؼَة هی

، ػْن دس ّش ًَل هـخق اص ثؼتش ؿَد، ثب افضایؾ استفبع یب ػشم ثؼتش  هی
گشهبی احیب )گشهبی هفیذ( ًؼجت ثِ گشهبی هحؼَع اًتقبلی ثِ ػیؼتن 

 COPیبثذ ٍ ثِ ػجت آى،   )گشهبی ّذس سفتِ( ثِ ًَس جضئی افضایؾ هی
. ؿبیبى رکش یبثذ  ثِ كَست جضئی افضایؾ هی 7ػیؼتن ًیض ثب تَجِ ثِ ؿکل 

اػت اص آًجب کِ دس ّش استفبع، ػشم ٍ ًَل هـخق اص ثؼتشّبی جبرة 
ّبی هؼتٌیلی ؿکل ثِ هقذاسی  ای ؿکل، جشم فلض فیي هؼتٌیلی ٍ رٍصًقِ

ای اػت، لزا ػْن گشهبی ّذسسفتِ دس  ّبی رٍصًقِ جضئی ثیـتش اص جشم فلض فیي
ای اػت ٍ اص ایي سٍ ثب تَجِ ثِ  اص ثؼتشّبی رٍصًقِثؼتشّبی هؼتٌیلی ثیـتش 

ثؼتشّبی  COPثؼتشّبی هؼتٌیلی ثِ كَست جضئی کوتش اص  COP، 7ؿکل 
 ثبؿذ. ای هی رٍصًقِ

چٌبًچِ پیـتش اؿبسُ ؿذ، ثب افضایؾ ًَل ثؼتش دس ّش استفبع ٍ ػشم 
ای  رسُ هبًذ ٍ تٌْب هقبٍهت ثشٍى هـخق ثؼتش، هقبٍهت گشهبیی تقشیجبً ثبثت هی

ای هؼتقیوب ثش صهبى چشخِ  رسُ ؿَد. ّشچٌذ کِ هقبٍهت ثشٍى صیبد هی

ی هشیت ػولکشد  تأثیشگزاس اػت ٍ اص آًجب کِ پبساهتش صهبى چشخِ دس هحبػجِ
ؿَد، ثٌبثشایي تغییش ًَل ثؼتش تأثیشی ثش هشیت ػولکشد ثؼتشّبی  ٍاسد ًوی

 استفبع ٍ گزاسد. ثب افضایؾ ًَل ثؼتش دس ّش تخت ًوی-هجذل هذل كفحِ
 ػشم هـخق ثؼتش، هقذاس اًشطی کل تجشیذ تَلیذی ٍ اًشطی کل گشهبیی
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Fig. 7 Variations of coefficient of performance with fin pitch for 

different fin heights in rectangular and trapezoidal beds 
فیي هختلف ثشای  ّبی دس استفبع  تغییشات هشیت ػولکشد ثش حؼت گبم فیي 7شكل 

 ای ثؼتشّبی هؼتٌیلی ٍ رٍصًقِ

  

   

Fig. 8 Distribution of the supplied thermal energy between different 

parts of the heat exchanger with rectangular bed including: 1) metal 

channel, 2) fin, 3) adsorbent bed, 4) desorption heat 

ّبی هختلف هجذل ثب ثؼتش هؼتٌیلی  تَصیغ اًشطی گشهبیی ٍسٍدی ثیي حَصُ 8شكل 

 ( گشهبی احیب4( ثؼتش جبرة، 3( فیي، 2( کبًبل فلضی، 1ؿبهل: 

ٍسٍدی ثِ ػیؼتن تقشیجبً ثِ یک ًؼجت صیبد ؿذُ ٍ اص ایي سٍ ػْن گشهبی احیب 

)گشهبی هفیذ( ًؼجت ثِ کل گشهبی هحؼَع اًتقبلی ثِ ػیؼتن )گشهبی ّذس 

تقشیجبً ثبثت  COPهبًذ. اص ایي سٍ ثب افضایؾ ًَل ثؼتش،  سفتِ( تقشیجبً ثبثت هی

سفتبس ًؼجتبً یض ً 40mm  ٍ60mmهبًذ ٍ دس ًتیجِ ثؼتشّبی ثب ًَل  هی
 خَاٌّذ داؿت. (7)ؿکل  20mmهـبثْی ثب ثؼتشّبی ثِ ًَل 

 ای بر قطر بهینه ذرات جاذب ذره تأثیر هقاوهت بروى -3-2
ای ثش قٌش  رسُ دس ایي ثخؾ، ثِ هٌظَس ثشسػی تأثیش هقبٍهت اًتقبل جشم ثشٍى

تخت، فقي -ثْیٌِ رسات جبرة ثؼتش دس چیلش جزة ػٌحی ثب هجذل كفحِ

اًذ. ثذیْی اػت کِ ًتبیج هشثَى  ثؼتشّبی هؼتٌیلی ؿکل دس ًظش گشفتِ ؿذُ

ل تؼوین ای ؿکل ًیض قبث ثِ ایي ٌّذػِ ثب تقشیت خَثی ثِ ثؼتشّبی رٍصًقِ

 اػت.
دس ّش ثؼتش هـخق اص ًظش ٌّذػی، افضایؾ قٌش رسات جبرة هٌجش ثِ 

ؿَد کِ اص آى ثِ ػٌَاى  یٌذ اًتقبل جشم دس داخل رسُ هیاکبّؾ ػشػت فش
ؿَد. اص ػَی دیگش دس اثش افضایؾ قٌش،  ای یبد هی رسُ هقبٍهت اًتقبل جشم دسٍى

ًتیجِ ػجَس ثخبس هجشد اص ( ٍ دس 11یبثذ )ساثٌِ  ًفَرپزیشی ثؼتش افضایؾ هی
ت جبرة ثؼتش تؼْیل ؿذُ ٍ گشادیبى فـبس دس ًَل ثؼتش کبّؾ اهیبى رس

یبثذ. ثٌبثشایي، افضایؾ قٌش رسات ثِ تشتیت هٌجش ثِ افضایؾ ٍ کبّؾ  هی

ؿَد. کبّؾ قٌش رسات  ای هی رسُ ای ٍ ثشٍى رسُ ّبی اًتقبل جشم دسٍى هقبٍهت
َسیکِ ثب کبّؾ ًفَرپزیشی تأثیش هؼکَػی ثش فشایٌذّبی اًتقبل ج شم داسد، ثٌ

ای، گشادیبى فـبس دس ًَل ثؼتش افضایؾ  رسُ ثؼتش ٍ افضایؾ هقبٍهت ثیي
. اص آًجب کِ ثب [24]یبثذ  ای کبّؾ هی رسُ یبثذ، ّشچٌذ کِ هقبٍهت دسٍى هی

ای ّوضهبى ٍ دس  رسُ ای ٍ ثیي رسُ ّبی دسٍى تغییش قٌش رسات جبرة، هقبٍهت
سٍد دس ّش ثؼتش ثب ٌّذػِ ٍ  کٌٌذ، لزا اًتظبس هی جْت ػکغ یکذیگش ػول هی

ّب دس قٌش هـخلی ثِ کوتشیي  ؿشایي ػولکشدی هـخق، ثشایٌذ ایي هقبٍهت
ؿَد.  ثْیٌِ ثؼتش ؿٌبختِ هیهقذاس خَد ثشػذ کِ ایي قٌش ثِ ػٌَاى قٌش 

 SCPکوتشیي هقبٍهت اًتقبل جشم هتٌبظش ثب کوتشیي صهبى چشخِ ٍ ثیـتشیي 
ػیؼتوی ثب اثؼبد هـخق ثؼتش  COPاػت. ّشچٌذ کِ ثب تغییش قٌش رسات، 

تَاى ایٌگًَِ تَهیح  . ایي ػذم ٍاثؼتگی سا هی[7,24]هبًذ  تقشیجبً ثبثت ثبقی هی
ّبی جزة ٍ  ّبی اًتقبل جشم هؼتقیوب ثش صهبى فشایٌذ داد کِ تغییش هقبٍهت

احیبی هجشد تأثیشگزاس اػت، اهب هیضاى گشهبی هَسد ًیبص ثشای جزة ٍ احیبی 
کٌذ.  تغییش ًوی COPشد ثِ صهبى ٍاثؼتِ ًجَدُ ٍ دس ًتیجِ جشم هؼیٌی اص هج
هحبػجِ  0.65حذٍد  COPهقذاس  ،9mmاستفبع ٍ گبم فیي ثشای ثؼتشی ثب 

 ؿذُ اػت.
ؿبیبى رکش اػت کِ ثِ هٌظَس کبّؾ هحبػجبت ایي ثخؾ تٌْب ثؼتشّبی 

ثِ ػٌَاى ثؼتشّبی ًوًَِ هَسد ثشسػی قشاس  9mmثب استفبع ٍ گبم فیي 
دس ًظش  0.9mmتب  0.2mmاًذ. هحذٍدُ قٌش رسات جبرة ًیض ثیي  گشفتِ

تغییشات صهبى چشخِ ٍ تَاى  ثِ تشتیت 10ٍ  9ّبی  گشفتِ ؿذُ اػت. ؿکل
ّبی  ػشهبیؾ هخلَف ػیؼتن سا ثش حؼت قٌش رسات جبرة ثِ اصای ًَل

، صهبى 9  دٌّذ. ثب تَجِ ثِ ؿکل هختلف ثؼتش هؼتٌیلی ؿکل ًـبى هی
ی ّش ثؼتش هـخق اص ًظش ٌّذػی، دس قٌش هـخلی اص رسات جبرة  چشخِ

ّبی اًتقبل جشم  ؿَد کِ ایي هقذاس هتٌبظش ثب حذاقل ثشایٌذ هقبٍهت کویٌِ هی
ای اػت. ثب کبّؾ ٍ یب افضایؾ قٌش رسات اص هقذاس  رسُ ای ٍ ثشٍى رسُ دسٍى

ای ٍ یب  رسُ ثِ ػلت افضایؾ ًؼجی هقبٍهت ثیيثْیٌِ، صهبى چشخِ ثِ تشتیت 
یبثذ. ًظش ثِ ایٌکِ صهبى چشخِ ثِ كَست  ای افضایؾ هی رسُ هقبٍهت دسٍى

ػیؼتن اثشگزاس اػت ٍ اص ًشفی دس ّش ثؼتش هـخق اص ًظش  SCPهؼکَع ثش 
ٌّذػی، جشم هَاد جبرة هَجَد دس ثؼتش ٍ ثشٍدت تَلیذ ؿذُ دس اٍاپشاتَس ثِ 

 رسات )ثب تَجِ ثِ هؼیبسّبی کٌتشل چشخِ( تقشیجبً ثبثتاصای تغییش قٌش 

ػیؼتن هتٌبظش ثب حذاقل صهبى چشخِ ٍ ثِ اصای  SCPهبًذ، لزا حذاکثش  هی
 (.10ؿَد )ؿکل  قٌش ثْیٌِ یکؼبًی هحبػجِ هی

دس قٌش هـخلی اص رسات جبرة، تغییش ًَل ثؼتش ثش هقبٍهت 
گزاسد، اهب ثب افضایؾ ًَل ثؼتش هؼیش ػجَس ػیبل هجشد  ای تأثیش ًوی رسُ دسٍى

ای افضایؾ  رسُ تش ؿذُ ٍ دس ًتیجِ هقبٍهت ثیي اص هیبى رسات جبرة ًَلاًی
اص ؿَد.  هی SCPیبثذ کِ هٌجش ثِ افضایؾ صهبى چشخِ ٍ دس ًتیجِ کبّؾ  هی

ای اػت ٍ دس  رسُ آًجب کِ افضایؾ ًَل ثؼتش دس جْت تقَیت هقبٍهت ثشٍى
 ای ثِ هشاتت ثیـتش اص رسُ قٌش رسات جبرة کَچکتش، ًقؾ هقبٍهت ثشٍى

 صهبى چشخِ ٍتغییشات  دس رسات ثب قٌش کَچکتشای اػت، لزا  رسُ هقبٍهت دسٍى
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Fig. 9 Variations of cycle time with particle diameter for different 

rectangular bed lengths 

ّبی هختلف ثؼتش  تغییشات صهبى چشخِ ثش حؼت قٌش رسات دس ًَل 9شكل 

 هؼتٌیلی

 
Fig. 10 Variations of specific cooling power with particle diameter for 

different rectangular bed lengths 
اى ػشهبیؾ هخلَف ثش حؼت قٌش رسات دس ًَل 10شكل  ّبی هختلف  تغییشات تَ

 ثؼتش هؼتٌیلی

SCP تش اػت. ثٌَسیکِ ثب  ػیؼتن ثِ اصای افضایؾ ًَل ثؼتش ثؼیبس هحؼَع

ثِ اصای افضایؾ ًَل  9mmدس ثؼتشی ثب استفبع ٍ گبم فیي  ،10  ؿکلتَجِ ثِ 

، تَاى ػشهبیؾ هخلَف ػیؼتن ثب رسات جبرة 60mmتب  20mmثؼتش اص 
کبّؾ( کبّؾ یبفتِ  67%) 111W/kgثِ  337W/kgاص  0.2mmثِ قٌش 

 196W/kg، اص 0.9mmاػت. دس حبلیکِ ایي کبّؾ ثشای رسات جبرة ثب قٌش 

 9ّبی  ًَس کِ دس ؿکل ّوبىثبؿذ. ثٌبثشایي،  کبّؾ( هی 8%) 181W/kgثِ 

ؿَد، دس ّش ثؼتش ثب اثؼبد هـخق، ثب افضایؾ ًَل ثؼتش  هـبّذُ هی 10ٍ 
ی ثضسگتشی اتفبق  ای دس قٌشّبی ثْیٌِ رسُ ای ثش ثشٍى رسُ غلجِ هقبٍهت دسٍى

، هقذاس قٌش 60mmثِ  20mmافتذ. ثٌَسیکِ ثب افضایؾ ًَل ثؼتش اص  هی

ؿبیبى رکش اػت کِ  افضایؾ یبفتِ اػت. 0.5mmثِ  0.3mmاص حذٍد ثْیٌِ 

ثب ًتبیج آصهبیـگبّی  0.5mm-0.3قٌش ثْیٌِ ثِ دػت آهذُ دس هحذٍدُ 
ای ؿکل ثب گبم فیي ًؼجتبً  کِ اص ثؼتشّبی رٍصًقِ [14]ػبًتبهبسیب ٍ ّوکبساى 

 ( اػتفبدُ ًوَدًذ، ّوخَاًی داسد.2mmکَچک )دس حذٍد 

 و دهای هنبع گرم بر عولكرد سیستنای  ذره تأثیر هقاوهت بروى -3-3
ای ٍ دهبی هٌجغ  رسُ ثِ هٌظَس ثشسػی ّوضهبى تأثیش هقبٍهت اًتقبل جشم ثشٍى

، گبم 14mmفقي ثؼتشّبی هؼتٌیلی ؿکل ثب استفبع گشم ثش ػولکشد ػیؼتن، 
ثِ ػٌَاى ثؼتشّبی ًوًَِ اًتخبة  60mmالی  20mmّبی  ٍ ًَل 6mmفیي 

ظش دس ً ℃100تب  ℃70اًذ ٍ هحذٍدُ تغییشات دهبی هٌجغ گشم ثیي  ؿذُ

گشفتِ ؿذُ اػت. ثذیْی اػت کِ ًتبیج هشثَى ثِ ایي ٌّذػِ ثب تقشیت خَثی 
ًیبص  SCPای ؿکل ًیض قبثل تؼوین اػت. ثشای هٌبلؼِ  ثِ ثؼتشّبی رٍصًقِ

اػت کِ پبساهتشّبی صهبى چشخِ ٍ اًشطی ػشهبیـی کل تَلیذی هَسد ثشسػی 

تش ثش حؼت دهبی قشاس گیشًذ. ثِ هٌظَس دسک ثْتش ًحَُ تغییشات ایي دٍ پبساه

هٌجغ گشم، ثْتش اػت ًگبّی ثِ ًوَداس هیضاى جزة هیبًگیي ػیبل هجشد 
ثیبًذاصین. ثذیي هٌظَس، ًوَداس هیضاى جزة هیبًگیي ػیبل هجشد ثش حؼت 

صهبى چشخِ  ثِ اصای دهبّبی هختلف هٌجغ گشم ثشای یک ثؼتش جبرة ًوًَِ ثب 

ى دادُ ؿذُ ًـب 11دس ؿکل  FP=6mm ،FH=14mm  ٍBL=20mmاثؼبد 

    ) ثب افضایؾ دهبی آة گشم ٍسٍدی، هقذاس جزة تؼبدلی ثیـیٌِاػت. 
 ) 

هبًذ، صیشا تبثؼی اص دهبی آة ػشد ٍسٍدی اػت. ایي دس حبلی اػت کِ   ثبثت هی

    هقذاس جزة تؼبدلی کویٌِ )
( کِ تبثؼی اص دهبی آة گشم ٍسٍدی اػت،  

 ، هقذاس جزة حذاکثشی19ٍ  18یبثذ. دس ًتیجِ ثب تَجِ ثِ سٍاثي  کبّؾ هی

(    ) ( ( ثِ كَست     ثِ كَست جضئی ٍ هقذاس جزة حذاقلی 
یبثذ. ثٌبثشایي ثب افضایؾ دهبی آة گشم ٍسٍدی، اختلاف   تش کبّؾ هی  هحؼَع

ؿَد کِ ثذاى هؼٌبػت کِ   ثیي هقذاسّبی جزة حذاقلی ٍ حذاکثشی ثیـتش هی

آى، اًشطی ػشهبیـی کل جشم هجشد دس چشخؾ دس ّش چشخِ ٍ ثِ تجغ 

یبثذ. ؿبیبى رکش اػت، ًشخ جزة هجشد ثب   تَلیذؿذُ دس ػیؼتن افضایؾ هی
هبًذ، صیشا تبثؼی اص دهبی   افضایؾ دهبی آة گشم ٍسٍدی تقشیجبً ثبثت هی

ػشهبیـی ػیبل حبهل اًشطی اػت، ٍلی ًشخ احیب هؼتقیوب تحت تأثیش دهبی 

دهبی آة گشم ٍسٍدی، ًشخ احیب صیبد آة گشم ٍسٍدی اػت. ثٌبثشایي ثب افضایؾ 

 ؿَد. ؿذُ ٍ هٌجش ثِ کبّؾ صهبى چشخِ هی
ای ٍ دهبی هٌجغ گشم ثش  رسُ تأثیش هقبٍهت اًتقبل جشم ثشٍى 12دس ؿکل 

اَى ػشهبیؾ هخلَف ًـبى دادُ ؿذُ اػت. ثِ ػجت افضایؾ دهبی  پبساهتش ت

ذی کل هٌجغ گشم، صهبى چشخِ کبّؾ ٍ اص ًشف دیگش اًشطی ػشهبیـی تَلی

یبثذ. ّشچٌذ کِ تأثیش افضایؾ افضایؾ هی SCPیبثذ. دس ًتیجِ،  افضایؾ هی
تش  تش هحؼَع ، ثشای ثؼتشّبی ثب ًَل کَتبSCPُدهبی هٌجغ گشم ثش ثْجَد 

اػت. افضایؾ دهبی هٌجغ گشم، هٌجش ثِ ثْجَد فشایٌذ اًتقبل گشهب دس حیي 

ًؼجتبً کن ثبؿذ، ایي  ای رسُ ؿَد. حبل چٌبًچِ هقبٍهت ثشٍى فشایٌذ احیب هی

ٍ  12ثب تَجِ ثِ ؿکل گزاسد.  هی SCP افضایؾ تشی ثش ثْجَد تأثیش قبثل تَجِ
، FP=6mm ،FH=14mm   ٍBL=20mmؿذُ، دس ثؼتشی ثب  تَهیحبت ثیبى

 ، تَاى ػشهبیؾ هخلَف℃100تب  ℃70ثِ اصای افضایؾ دهبی هٌجغ گشم اص 

 

 
Fig. 11 Variations of averaged bed uptake with cycle time for different 

heating source temperature in rectangular bed 

تغییشات هیبًگیي جزة ثؼتش ثش حؼت صهبى چشخِ دس دهبّبی هختلف هٌجغ  11ؿکل 

 گشم ثؼتش هؼتٌیلی
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Fig. 12 Variations of specific cooling power with heating source 

temperature for different rectangular bed lengths 
اى ػشهبیؾ هخلَف ثش حؼت دهبی هٌجغ گشم دس ًَل 12شكل  ّبی  تغییشات تَ

 هختلف ثؼتش هؼتٌیلی

افضایؾ( ثْجَد یبفتِ اػت. دس  121%) 487W/kgتب  220W/kgػیؼتن اص 
 222W/kgتب  130W/kgاص  60mmحبلیکِ ایي ثْجَد ثشای ثؼتشی ثِ ًَل 

 ثبؿذ. افضایؾ( هی 71%)

ؿبیبى رکش اػت، اص آًجب کِ ّذف ٍ توشکض اكلی ایي هقبلِ، ثشسػی تأثیش 

ای ثش پبساهتشّبی  رسُ ًَل ثؼتش یب ثِ ػجبست دیگش هقبٍهت اًتقبل جشم ثشٍى
تخت اػت ٍ ّوچٌیي دس -چیلش جزة ػٌحی ثب هجذل كفحِ ػولکشدی

ًـبى دادُ ؿذ کِ تغییش ًَل ثؼتش ثش پبساهتش هشیت ػولکشد  3-1ثخؾ 

 ًظش ؿذُ اػت. كشف COPتأثیش اػت، لزا دس ایي ثخؾ اص هٌبلؼِ  تقشیجبً ثی

 بٌذی گيشی ٍ جوع ًتيجه -4

دس ایي پظٍّؾ، ثب اػتفبدُ اص هذل اًتقبل گشهب ٍ جشم، ثؼتش جبرة یک چیلش 

ثؼذی ٍ ثِ سٍؽ  داس ثِ كَست ػِ تختِ فیي-جزة ػٌحی ثب هجذل كفحِ

ی  ، دس اثتذا یک هٌبلؼِپظٍّؾ پیـیيثِ دًجبل  ػبصی ؿذ. ؿجیِحجن هحذٍد 

ؾ ٌّذػی ای، ثیي دٍ آسای رسُ ای اص هٌظش هقبٍهت اًتقبل جشم ثشٍى هقبیؼِ
ای ثب  ّبی هؼتٌیلی ٍ رٍصًقِ هتفبٍت اص ثؼتشّبی جبرة ؿبهل فیي

ی جشهی ٍ ًَلی یکؼبى اًجبم گشفت. ثش ایي اػبع، تأثیش  ّب هـخلِ

( ثش پبساهتشّبی ػولکشدی تَاى ػشهبیؾ 60mm-20ّبی هختلف ثؼتش ) ًَل

ّبی هختلف ثؼتش  هخلَف ٍ هشیت ػولکشد ػیؼتن ثِ اصای استفبع ٍ ػشم
 ( اسصیبثی ؿذ. ًتبیج ًـبى داد:12mm-3ٍ گبم فیي  20mm-8فبع فیي )است

  افضایؾ ًَل ثؼتش هَجت افضایؾ هقبٍهت اًتقبل جشم

ؿَد ٍلی هبداهی  ای دس ثیي رسات جبرة ثؼتش هی رسُ ثشٍى

کِ استفبع ٍ ػشم ثؼتش )یب استفبع ٍ گبم فیي( ثبثت ثوبًذ، 
ٍى ثؼتش افضایؾ ًَل ثؼتش تأثیشی ثش هقبٍهت گشهبیی دس

 COPگزاسد. اص ایي سٍ، افضایؾ ًَل ثؼتش ثش پبساهتش  ًوی

تأثیش اػت ٍلی هٌجش ثِ افضایؾ صهبى چشخِ ٍ  تقشیجبً ثی

 گشدد. ػیؼتن هی SCPکبّؾ 
  دس ثؼتشّبی ثب هخبهت ػشهی ًؼجتبً کَچک دس هقبیؼِ ثب

تأثیش افضایؾ ًَل ثؼتش ثش کبّؾ  ، ثؼتشّبی ًؼجتبً ػشین

SCP ِتش اػت. ثؼلاٍُ، دس ثؼتشّبی ثب  ػیؼتن قبثل تَج

تأثیش  ًَل ًؼجتبً کَتبُ دس هقبیؼِ ثب ثؼتشّبی ًؼجتبً ثلٌذ،
ػیؼتن ًیض  SCPافضایؾ هخبهت ػشهی ثؼتش ثش کبّؾ 

 تش اػت. هحؼَع

  افضایؾ ًَل ثؼتش هٌجش ثِ کبّؾ اختلافSCP  ثیي

ای ؿکل دس اثؼبد  ثؼتشّبی هؼتٌیلی ٍ رٍصًقِ
FP=3mm ٍ FH=14, 20mm ؿَد. دس گبم ٍ  هی

هؼتٌیلی ٍ ثؼتشّبی  SCPّبی دیگش ثؼتش کِ  استفبع

ای تقشیجبً هـبثِ یکذیگش اػت، افضایؾ ًَل ثؼتش  رٍصًقِ

دٍ آسایؾ ٌّذػی  SCPهٌجش ثِ ایجبد اختلاف ثیي 
 ؿَد. هتفبٍت اص ثؼتشّب ًوی

قٌش ( ثش 60mm-20دس اداهِ، ثِ ثشسػی تأثیش ًَل ثؼتش )

 9mmسات جبرة ثؼتش هؼتٌیلی ثب استفبع ٍ گبم فیي ثْیٌِ ر

 پشداختِ ؿذ ٍ ًـبى دادُ ؿذ:
 ای ثش افضایؾ صهبى چشخِ ٍ  رسُ تأثیش افضایؾ هقبٍهت ثشٍى

ػیؼتن دس قٌش رسات جبرة ًؼجتبً کَچک  SCPکبّؾ 

 دس هقبیؼِ ثب رسات ًؼجتبً ثضسگ ثِ هشاتت ثیـتش اػت.

 ٌِثؼتش ثضسگتش  ثب افضایؾ ًَل ثؼتش، هقذاس قٌش ثْی
 ؿَد. هی

  دس پظٍّؾ اًجبم گشفتِ، هقذاس قٌش ثْیٌِ ثِ اصای

ثِ  0.5mm-0.3ّبی هختلف ثؼتش، دس هحذٍدُ  ًَل

 دػت آهذ.

  ،ِثب تَجِ ثِ هؼیبسّبی کٌتشل چشخCOP  ػیؼتن تحت

 تأثیش اًذاصُ رسات جبرة ٍ ًَل ثؼتش ًیؼت.

-70) ( ٍ دهبی هٌبثغ گشم60mm-20دس ًْبیت، تأثیش ًَل ثؼتش )

 FP=6mm  ٍFH=14mm( ثش ػولکشد ثؼتش هؼتٌیلی ؿکل ثب اثؼبد ℃100
 ثشسػی ؿذ. ًتبیج ًـبى داد:

  ًدس ثؼتشّبی ثب ًَل ًؼجتبً کَتبُ دس هقبیؼِ ثب ثؼتشّبی ًؼجتب

تش  قبثل تَجِ SCP، تأثیش افضایؾ دهبی هٌجغ گشم دس ثْجَد  ثلٌذ

 اػت.

 فهشست علاین -5
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