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 تأییذیِ

ٌٛاٞی ٔیٍٛؼ ایٗ دبیب٘ٙبٔٝ سبوٖٙٛ ثفای اضفاق یه ؼـخٟی ػّٕی اـائٝ ٍ٘ؽٜ اوز ٚ سٕبٔی 

ٔغبِت آٖ ثٝ خك ٔٛاـؼی وٝ ٘بْ ٔفخغ آٚـؼٜ ٌؽٜ اوز، ٘شیدٟی وبـ دمٍٚٞی ؼاٍ٘دٛ 

   .ثبٌؽ ٔی

 

 

 :ٟٔؽی ٟٔؽٚی غٛاٜ      سبـیع: ؼاٍ٘دٛ

 أضب

 

 

 

 :ضٕیؽ ٘یبقٔٙؽ      سبـیع: اوشبؼ ـإٞٙب

 أضب



 

 

 ـٌشٝ کبسضٌبسی اسضذ ؼاٍ٘دـٛی ؼٚـٜ هْذی هْذٍی خَاُخّىـٝ ؼفبع اق دبیبٖ ٘بٔـٝ آلبی 

  هٌْذسی ؼاٍ٘ىـؽ121ٜکلاس ؼـ ٔطُ  4/12/1389 ـٚق 12 ؼـ وبػز تجذیل اًشطی ٌفایً هکبًیک

اق ثفـوی ٞبی لاقْ، ٞیأر ؼاٚـاٖ دبیبٖ ٘بٔٝ ٘بٔجفؼٜ  ده. ثب ضضـٛـ أضب وٙٙـؽٌبٖ ؾیُ سٍـىیُ ٌفؼیؽ

 . ٔٛـؼ سأییؽ لفاـ ؼاؼػبلی ٚ ثب ؼـخٝ  ثیست ثٝ ضفٚف  20ثٝ ػؽؼ   ـا ثب ٕ٘فٜ

 :ػٌَاى پبیبى ًبهِ

 هذلسبصی سِ ثؼذی ثستش هبدُ جبرة ثب فیي ّبی صفحِ ای دس چیلشّبی جزة سطحی

  

 ٞیئز ؼاٚـاٖ                                                                   أضب
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 تقذیش ٍ تطکش

 

اق . غؽاٚ٘ؽ وفیٓ ـا ٌبوفْ وٝ ؼـ سٕبٔی ٔفاضُ ق٘ؽٌی ٔفا ؼـ وبیٝ ِغف غٛؼ ٍ٘بٜ ؼاٌز ٚ ٔفا یبـی ٕ٘ٛؼ

دؽـ ٚ ٔبؼـ فؽاوبـ ٚ ٕٞىف ػكیكْ وذبوٍكاـْ وٝ ثب سطُٕ وػشی ٞب ٚ ٍٔىلار اق ٞیر وٌٍٛی ؼـ ٕٞٛاـ 

 .ٕ٘ٛؼٖ ٔىیف دیٍففشٓ ؼـیغ ٕ٘ٙٛؼ٘ؽ

ثف غٛؼ لاقْ ٔی ؼا٘ٓ اق قضٕبر اوشبؼ اـخٕٙؽ، خٙبة آلبی ؼوشف ضٕیؽ ٘یبقٔٙؽ وٕبَ سٍىف ـا ؼاٌشٝ 

ٕٞسٙیٗ اق آلبی . ثبٌٓ زفا وٝ ٕٞیٍٝ ثب ـإٞٙبیی ٞبی ٔفیؽ ٚ اـقٌٕٙؽ ٔٛخت ـٌؽ ػّٕی ٔٗ ٌفؼیؽ٘ؽ

ؼوشف ٔطٕؽ دىٙؽیؽٜ ففؼ ٚ آلبی ؼوشف ٔدشجی ٔبٔٛـیبٖ ٔشٍىفْ وٝ ثب ٔغبِؼٝ دبیبٖ ٘بٔٝ ؼـ ثفعفف 

 .وفؼٖ وبوشی ٞبی آٖ وٌٛیؽ٘ؽ

 

 

 

 ٟٔؽی ٟٔؽٚی غٛاٜ
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 فْشست ػلائن

 ٕ٘بؼ ٘بْ فبـوی ٘بْ اٍّ٘یىی ٚاضؽ

𝑚2 Area ٔىبضز 𝐴 

𝐽/(𝑘𝑔. 𝐾) Specific heat in constant pressure  ظففیز ٌفٔبی ٚیمٜ ؼـ فٍبـ

 ثبثز

𝐶p  

- Coefficient of performance ضفیت ػّٕىفؼ 𝐶𝑂𝑃 

𝑚3 Control volume َضدٓ وٙشف 𝐶𝑉 

𝑚2/s Equivalent Knudsen diffusivity ٗضفیت دػً ٔؼبؼَ ٘ٛؼو 𝐷ek  

𝑚 Tube metal external diameter لغف ؼاغّی ِِٛٝ فّكی 𝐷i 

𝑚2/s Knudsen diffusivity ٗضفیت دػً ٘ٛؼو 𝐷k  

𝑚2/s Molecular diffusivity ضفیت دػً ِٔٛىِٛی 𝐷𝑚  

𝑚 Tube metal internal diameter لغف غبـخی ِِٛٝ فّكی 𝐷o  

𝑚 Particle diameter لغف ؾـار خبؾة 𝑑p  

𝑚 Equivalent pore diameter  لغف ٔؼبؼَ فضبٞبی غبِی ؼـ

 ثىشف

𝑑pore  

𝑚2/s Pre-exponent constant of surface 

diffusivity 

𝐷so ثبثز ؼـ دػٍٙؽٌی وغطی  

𝐽 Energy ا٘فلی 𝐸 

𝐽/𝑚𝑜𝑙 Activation energy of surface 

diffusion 

𝐸a ا٘فلی فؼبِىبقی  

- Friction factor ضفیت اِغىبن 𝑓 

𝑚 Fin height ٗاـسفبع فی 𝐹. 𝐻 

𝑚 Fin space فبِّٝ ثیٗ فیٗ ٞب 𝐹. 𝑆 

𝑚 Fin thickness ٗضػبٔز فی 𝐹. 𝑇 

𝑚2 Apparent permeability of 

adsorbent bed 

𝐾𝑎𝑝𝑝 ٘فٛؾدؿیفی ظبٞفی ثىشف خبؾة  

𝑚2 Bed permeability ٘فٛؾدؿیفی ثىشف 𝐾d  

𝑚 The length of adsorbent bed عَٛ ثىشف خبؾة 𝐿 

𝑤/(𝑚2. 𝐾) Convective heat transfer 

coefficient 

 𝑕 ضفیت ا٘شمبَ ضفاـر خبثدبیی

𝐽/𝑘𝑔 Latent heat of vaporization ٌفٔبی ٟ٘بٖ سجػیف Lv  

𝑘𝑔 Mass ْخف 𝑚 

𝑘𝑔/𝑠 Mass flow rate ؼثی خفٔی 𝑚  
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- Normal vector ٝثفؼاـ ػٕٛؼ ثف ِفط 𝑛 

- Fin number سؼؽاؼ فیٗ ٞب 𝑁 

𝑃𝑎 Pressure فٍبـ 𝑃 

𝑘𝑔/𝑚𝑜𝑙𝑒 Molar mass خفْ ِٔٛی 𝑀 

- Nusselt number ػؽؼ ٘بوّز 𝑁𝑢 

- Prandtl number ُػؽؼ دفا٘ش 𝑃𝑟 

𝑤 Heat ا٘فلی ضفاـسی 𝑄 

𝑚 Radial axis ٔطٛـ ٌؼبػی 𝑟 

𝑚 Particle diameter ٌؼبع ؾـار خبؾة 𝑅p  

- Reynolds number ػؽؼ ـیِٙٛؽق 𝑅𝑒 

𝐽/𝑚𝑜𝑙. 𝐾 Universal gas constant ثبثز خٟب٘ی ٌبقٞب 𝑅u  

𝐽/𝑘𝑔. 𝐾 Gas constant ثبثز ٌبق 𝑅𝑔  

- Residual ٜثبلیٕب٘ؽ 𝑅𝑒𝑠 

𝑤/𝑘𝑔 Specific Cooling Power َّٛظففیز وفٔبیً ٔػ 𝑆𝐶𝑃 

𝑠 Time ٖقٔب 𝑡 

𝐾 Temperature ؼٔب 𝑇 

𝑚/𝑠 Velocity وفػز 𝑢 

𝑘𝑔𝑎𝑑𝑠𝑜𝑟𝑏𝑎𝑡𝑒

/𝑘𝑔𝑎𝑑𝑠𝑜𝑟𝑏𝑒𝑛𝑡  

Average adsorbed amount  ٔمؽاـ ٔشٛوظ ویبَ ػبُٔ خؿة

 ٌؽٜ

𝑤 

𝑘𝑔𝑎𝑑𝑠𝑜𝑟𝑏𝑎𝑡𝑒

/𝑘𝑔𝑎𝑑𝑠𝑜𝑟𝑏𝑒𝑛𝑡  

Adsorbed phase in equilibrium  ویبَ ػبُٔ خؿة ٌؽٜ ؼـ ضبِز

 سؼبؼِی

𝑤∗ 

𝑘𝑔𝑎𝑑𝑠𝑜𝑟𝑏𝑎𝑡𝑒

/𝑘𝑔𝑎𝑑𝑠𝑜𝑟𝑏𝑒𝑛𝑡  

maximum adsorbed phase ضؽاوثف ویبَ لبثُ خؿة 𝑤∞  

 ػلائن یًَبًی

𝐽/𝑘𝑔 Heat of adsorption ٌفٔبی خؿة ∆𝐻 

1/𝑚 Delta operator ادفاسٛـ ؼِشب 𝛻 

- Total porosity سػّػُ وّی 𝜀t  

- Bed porosity سػّػُ ثىشف 𝜀𝑏  

- Porosity of the particle سػّػُ ؾـار 𝜀p  

𝑤/(𝑚. 𝐾) Thermal conductivity ضفیت ٞؽایز ضفاـسی λ 

𝑁. 𝑠/𝑚2 Viscosity ِكخز μ 

𝐴  Collision diameter for Lennard-

Jones potential 

 σ لغف ثفغٛـؼ

- Tortuosity factor ضفیت دیسیؽٌی τ 
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- Collision integral ا٘شٍفاَ ثفغٛـؼ Ω 

𝑘𝑔/𝑚3 Density زٍبِی ρ 

𝑚 Distance ِّٝفب 𝛿 

𝑚3 Volume ٓضد ∀ 

 صیشًَیس ّب

 Adsorbate ٜٔبؼٜ خؿة ٌؽ 𝑎 

 Adsorbent  Bed ثىشف 𝑏 

 Bottom ٗوٕز دبیی 𝐵 

 Chamber ٝٔطفظ 𝑐𝑕𝑎𝑚 

 Condenser وٙؽا٘ىٛـ 𝑐𝑜𝑛𝑑 

 East وٕز ٌفلی 𝐸 

 Evaporator اٚادفاسٛـ 𝑒𝑣𝑎𝑝 

 Fluid ویبَ ٘بلُ ضفاـر 𝑓 

 Fin ٗفی 𝑓𝑖𝑛 

 Reference ٔفخغ 𝑟𝑒𝑓 

 Gaseous phase فبق ٌبق 𝑔 

 Inlet ٚـٚؼی 𝑖𝑛 

 North َوٕز ٌٕب 𝑁 

 Outlet غفٚخی 𝑜𝑢𝑡 

 Particle, Center of control volume  َؾـٜ، ٔفوك ضدٓ وٙشف 𝑃 

 South, Source term ٍٕٝوٕز خٙٛة، خّٕٝ ز 𝑆 

 Saturation اٌجبع 𝑠𝑎𝑡 

 Top وٕز ثبلا 𝑇 

 Metal tube فّكی ِِٝٛ 𝑡𝑢𝑏𝑒 

 West وٕز غفثی 𝑊 
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 : چکیذُ
اوشفبؼٜ اق زیّفٞبی خؿة وغطی یه ـٚي ٔٙبوت ثفای سِٛیؽ وفٔبیً ثب اوشفبؼٜ اق ا٘فلی ضفاـسی ؼـ ٌىشفٜ ٚویغ 

ایٗ زیّفٞب اق زٟبـ لىٕز اِّی ٔطفظٝ ٞبی خبؾة، . ؼٔبیی اوز ٚ ؼـ وبِٟبی اغیف ثىیبـ ٔٛـؼ سٛخٝ لفاـ ٌففشٝ اوز

ٟٕٔشفیٗ لىٕز زیّف ٔطفظٝ ٞبی خبؾة ٞىشٙؽ وٝ ضبٚی ؾـار . وٙؽا٘ىٛـ، ٌیف اغشٙبق ٚ اٚادفاسٛـ سٍىیُ ٌؽٜ اوز

 . خبؾة ٔب٘ٙؽ ویّیىبلَ ٔی ثبٌٙؽ ٚ اوبن وبـ زیّف خؿة وغطی، خؿة ٚ اضیب ویبَ ػبُٔ ؼـ ایٗ ؾـار اوز

ثب سٛخٝ ثٝ إٞیز ٔطفظٝ ٞبی خبؾة ؼـ ػّٕىفؼ زیّف ٞبی خؿة وغطی ؼـ ایٗ دبیبٖ ٘بٔٝ ثٝ ٔؽِىبقی ثىشف ٔبؼٜ خبؾة 

ؼـ وبـثفؼٞبی ػّٕی ثفای ثىشف ٔبؼٜ خبؾة اق . دفؼاغشٝ ٌؽٜ ٚ وٙؽا٘ىٛـ ٚ اٚادفاسٛـ ثب اوشفبؼٜ اق ـٚاثظ وبؼٜ ٔؽَ ٌؽٜ ا٘ؽ

ثٝ ٔٙظٛـ ٔؽِىبقی ػّٕىفؼ زیّف . ٌٛؼ ٚ ؾـار خبؾة ؼـ اعفاف ِِٛٝ ٚ ثیٗ فیٗ ٞب لفاـ ٔی ٌیف٘ؽ ٔجؽَ ضفاـسی اوشفبؼٜ ٔی

ٔؼبؼِٝ ا٘شمبَ ضفاـر یه ثؼؽی ثفای ویبَ ٘بلُ ضفاـر ٚ ا٘شمبَ ضفاـر وٝ ثؼؽی ؼـ ؼوشٍبٜ ٔػشّبر اوشٛا٘ٝ ای ثفای ِِٛٝ 

ثب سٛخٝ ثٝ دبییٗ ثٛؼٖ ضفیت ا٘شمبَ ضفاـر ؾـار خبؾة اوشفبؼٜ اق فیٗ سٛاٖ سجفیؽ زیّف ـا . فّكی ؼـ ٘ظف ٌففشٝ ٌؽٜ اوز

ؼـ ایٗ ٔغبِؼٝ اق فیٗ ٞبی ِفطٝ ای دیٛوشٝ ـٚی ِِٛٝ فّكی اوشفبؼٜ ٌؽٜ ٚ ثب اوشفبؼٜ اق . سب ضؽ قیبؼی ثٟجٛؼ ٔی ثػٍؽ

ثفای ٔؽِىبقی ثىشف ٔبؼٜ خبؾة ٔؼبؼلار . ٔؼبؼِٝ ا٘شمبَ ضفاـر ؼٚ ثؼؽی ؼـ ؼوشٍبٜ ٔػشّبر ػٕٛٔی ٔؽِىبقی ٌؽٜ اوز

ثفای ضُ ٕٞكٔبٖ ٔؼبؼلار . دیٛوشٍی، ٔٛٔٙشْٛ ٚ ا٘شمبَ ضفاـر وٝ ثؼؽی ؼـ ؼوشٍبٜ ٔػشّبر ػٕٛٔی ضُ ٌؽٜ اوز

ٚاثىشٝ ثٝ قٔبٖ ؼـ زٟبـ ضٛقٜ ویبَ ٘بلُ ضفاـر، ِِٛٝ فّكی، فیٗ ٞب ٚ ثىشف ٔبؼٜ خبؾة اق ـٚي ضدٓ وٙشفَ اوشفبؼٜ ٌؽٜ 

 .اوز

ده اق ثفـوی ٘شبیح ثؽوز آٔؽٜ ٍٔبٞؽٜ ٌؽ ثب افكایً فبِّٝ ثیٗ فیٗ ٞب ٚ اـسفبع فیٗ ٞب، ظففیز وفٔبیً ٔػَّٛ 

ٔمؽاـ ظففیز وفٔبیً ٔػَّٛ ٘ىجز ثٝ لغف ؾـار ؼاـای . یبثؽ وبًٞ یبفشٝ ٚ ضفیت ػّٕىفؼ ٚ قٔبٖ ویىُ افكایً ٔی

یه ٔمؽاـ ثٟیٙٝ اوز وٝ ثب وبًٞ یب افكایً لغف ؾـار ٘ىجز ثٝ ٔمؽاـ ثٟیٙٝ ٔمؽاـ ظففیز وفٔبیً ٔػَّٛ وبًٞ 

ٕٞسٙیٗ ٍٔبٞؽٜ ٌؽ اوشفبؼٜ اق ٔٙبثغ . یبثؽ ٚ ٔمؽاـ ضفیت ػّٕىفؼ سغییفار ٘بزیكی ٘ىجز ثٝ لغف ؾـار خبؾة ؼاـؼ ٔی

 .ٌٛؼ ضفاـسی ثب ؼٔبی ثبلاسف ثبػث افكایً ظففیز وفٔبیً ٔػَّٛ ٚ ضفیت ػّٕىفؼ زیّف ٔی
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Abstract: 

Applications of adsorption chiller as heat-operated refrigeration systems, working at large 

range of heat source temperatures, have received significant attention in recent years. 

An adsorption chiller mainly consists of an adsorbent chamber, a condenser, an evaporator 

and an expansion valve, however, the most important part of this system is the adsorbent 

bed, filled with porous particles, such as silica gel. The working principle of this system is 

based on adsorption and desorption of refrigerant in the adsorbent bed. Therefore, the main 

purpose of this thesis is modeling the adsorbent bed, while condenser and evaporator are 

modeled according to simple physical considerations.  

In practice, a fine tube heat exchanger is used as the adsorbent bed with the adsorbent filled 

around the metal tube and between the fins. To model the performance of the adsorption 

bed, one dimensional heat transfer equation is solved for thermal fluid and three 

dimensional conduction equation in cylindrical coordinate is used for metal tube. 

Employing extended surfaces can improve the cooling power of the system and compensate 

for the low conductivity of the bed. In this study, the continuous plate fins are utilized and 

the two dimensional heat transfer equation in a general coordinate system is used for its 

modeling. For the adsorbent bed, the continuity, momentum and heat transfer equations are 

solved in three dimensional body fitted coordinate system. The governing equations are 

solved using a control volume technique in a time accurate fashion in all four domains of 

thermal fluid, metal tube, fins and adsorbent bed. 

The results show that the specific cooling power (SCP) of the system decreases with an 

increase in fin spacing and fins height, while the coefficient of performance (COP) and the 

cycle time increases. It was also found that there exists an optimum value for particle 

diameter that maximizes the SCP of the system. However, COP of the system is basically 

not influenced by the particle diameter. Moreover, it was observed that using high 

temperature heat sources can improve the SCP and COP of the cooling system noticeably. 
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 هقذهِ: فصل اٍل 1

 

 سیستوْبی سایج تجشیذ 1-1

 ٚ خؿثی وبـثفؼ ثیٍشفی ؼـ ٔیبٖ ـٌٟٚبی ثىیبـی وٝ ثفای ایدبؼ ثفٚؼر ٚخٛؼ ؼاـؼ، ؼٚ ـٚي سفاوٓ ثػبـ

 افكایً وٕذفوٛـ ؼـ ػبُٔ سفاوٕی، فٍبـ ویبَ ویىُ سجفیؽ ؼـ. ؼـ ِٙؼز سجفیؽ ٚ سٟٛیٝ ٔغجٛع ؼاـ٘ؽ

 ٌیف وٙؽا٘ىٛـ، ٚاـؼ ؼـ ٔبیغ ثٝ ٌؽٖ سجؽیُ ده اق ػبُٔ ویبَ. ٔی ٌٛؼ وٙؽا٘ىٛـ ٚاـؼ ٚ وذه یبثؽ ٔی

وٕذفوٛـ،  سٛوظ اٚادفاسٛـ اق ػبُٔ ویبَ ٔىً. ٔی ٌفؼؼ اٚادفاسٛـ فٍبـ، ٚاـؼ افز اق ٌؽٜ ٚ ده ا٘جىبط

 ده ػبُٔ ویبَ. سجفیؽ ؼـ اٚادفاسٛـ ِٛـر ٔی ٌیفؼ ػُٕ ٚ ٔی ٌٛؼ اٚادفاسٛـ ؼـ ػبُٔ ویبَ سجػیف ثبػث

اؼأٝ  ویىُ سفسیت ایٗ ثٝ ٚ ٌٛؼ ٚاـؼ وٙؽا٘ىٛـ ثٝ سب ٔی یبثؽ فٍبـ افكایً ٔدؽؼا وٕذفوٛـ ثٝ ٚـٚؼ اق

ٌٛؼ وٝ ثىیبـ ٔفیؽ ثٛؼٜ  ؼـ زیّفٞبی سفاوٕی ثفای افكایً فٍبـ اق ا٘فلی اِىشفیىی اوشفبؼٜ ٔی. یبثؽ ٔی

ّٔفف ثبلای ا٘فلی اِىشفیىی ثكـٌشفیٗ ػیت ویىشٓ ٞبی . ٚ ٞكیٙٝ قیبؼی ِفف سِٛیؽ آٖ ٌؽٜ اوز

 . ٍ٘بٖ ؼاؼٜ ٌؽٜ اوز1-1 ٌىُ اخكای اِّی ویىُ زیّف سفاوٕی ؼـ . سفاوٕی ثٝ ٌٕبـ ٔی ـٚؼ

 

 یسفاوٓ يیوفٔب وشٓین یوُ عفش1-1 ٌىُ 

ویىشٓ سجفیؽ ؼیٍفی وٝ ؼـ ِٙؼز ثفای وفٔبیً ٚ سٟٛیٝ ٔغجٛع ثىیبـ ٔٛـؼ اوشفبؼٜ لفاـ ٔی ٌیفؼ 

ٟٕٔشفیٗ ٔكیز ایٗ ویىشٓ اوشفبؼٜ اق ا٘فلی ضفاـسی ثدبی ا٘فلی اِىشفیىی . خؿثی اوز سجفیؽ ویىُ

 خبی ثٝ وٝ سفبٚر ایٗ ثب ٞىشٙؽ سفاوٕی زیّف ثب اق خٟبر قیبؼی ٍٔبثٝ زیّفٞبی خؿثی. ثبٌؽ ٔی

زیّفٞبی خؿثی ـا ٔی سٛاٖ ثٝ ؼٚ . ٔی ٌٛؼ اوشفبؼٜ ضفاـسی وٕذفوٛـ اق آٟ٘ب ؼـ وٕذفوٛـ ٔىب٘یىی

 . سمىیٓ ثٙؽی وفؼ ٚ خؿة وغطیؼوشٝ وّی خؿة ضدٕی

                                                
1 Vapor compression 
2 Thermal compressor 
3 Absorption 
4 Adsorption 
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 ویىشٓ ٞبی وفٔبیً ـایح ؼـ سٟٛیٝ ٔغجٛع

 خؿثی 

 

 سفاوٕی

 
 خؿة ضدٕی)ٔب٘ٙؽ ِیشیٓ ثفٔبیؽ-آة(

 خؿثی وغطی)ٔب٘ٙؽ ویّیىبلَ-آة( 

 
 

ٔی وٙؽ ٚ  ٟٔیب ػبُٔ ویبَ آٚـؼٖ ؼـ ضفوز ثٝ ثفای ـا ٘یفٚی ٔطفوٝ ضفاـسی ا٘فلی زیّفٞبی خؿثی ؼـ

ضدٕی  خؿة سجفیؽ ویىُ ؼـ. یبثؽ ٔیكاٖ ّٔفف ا٘فلی ثفق ٘ىجز ثٝ زیّفٞبی سفاوٕی ثىیبـ وبًٞ ٔی

 ٚ ٌؽٜ خؽا آة اق ثػبـ ِٛـر ثٝ آٔٛ٘یبن ،ل٘فاسٛـ ؼـ آٔٛ٘یبن ثب ٌفٔبیً یه ٔطَّٛ غبَ ٔب٘ٙؽ آة ٚ

 ثػً وفٔبیًِ ثب اٚادفاسٛـ، ٚ ا٘جىبط ٌیف اق وٙؽا٘ىٛـ، ٌؿٌشٗ اق ده آٔٛ٘یبن. ٔی ٌٛؼ وٙؽا٘ىٛـ ٚاـؼ

 ثػً سٛوظ اٚادفاسٛـ اق آٔٛ٘یبن ٔىً ػّز ثٝ ثٙبثفایٗ. خؿة ٔی ٌٛؼ آة ضدٕی فضبی ؼـ ،خبؾة

 خبؾة ؼـ ٔٛخٛؼ آة ٚ آٔٛ٘یبن ٔطَّٛ. ٔی آیؽ ٚخٛؼ ثٝ ؼـ اٚادفاسٛـ وفٔبیً ٚ ؼاؼٜ ـظ سجػیف خبؾة،

 ثٝ ٌؽٜ سجػیف آٔٛ٘یبن ٚ ٌٛؼ خؽا آة اق آٔٛ٘یبن آ٘دب سب ؼـ ٔی ـٚؼ ل٘فاسٛـ ثٝ دٕخ یه وٕه ثٝ

 اٚادفاسٛـ اق ـا آٔٛ٘یبن سب ٔی ٌفؼؼ ثبق خبؾة ثٝ ٔدؽؼا ٚ آٔٛ٘یبن آة ٌؽٜ ی ـلیك ٔطَّٛ. ـٚؼ وٙؽا٘ىٛـ

 ثػً، ؼٚ ایٗ ٔیبٖ دٕخ ٚ خبؾة ل٘فاسٛـ،  ٔدٕٛػٝ ی.وبُٔ ٔی ٌٛؼ ویىُ سفسیت ایٗ ثٝ ٚ وٙؽ خؿة

 ٌؽٜ سفاوٕی سجفیؽ ویىشٓ ؼـ ٔىب٘یىی وٕذفوٛـ وٝ خبیٍكیٗ ٔی ؼٞٙؽ سٍىیُ ـا ضفاـسی وٕذفوٛـ

 دٕخ ؼـ ایٙىٝ ٚخٛؼ ثب. ٔی آیؽ ؼـ ٌفؼي ثٝ ویىُ ؼـ ل٘فاسٛـ، آٔٛ٘یبن ٌفٔبیً وٕه ثٝ آٖ ؼـ ٚ اوز

 ؼـ اِىشفیىی ا٘فلی ایٗ ٔی ٌٛؼ، اوشفبؼٜ اِىشفیىی ا٘فلی ویىشٓ، اق ایٗ ضفاـسیِ وٕذفوٛـ ؼـ ٔٛخٛؼ

 عفش وّی اق یه .ٔی ثبٌؽ ٘بزیك ثىیبـ سفاوٕی ویىشٓ سجفیؽ ؼـ ٌؽٜ ّٔفف اِىشفیىی ا٘فلی ٔمبیىٝ ثب

 .  ٍ٘بٖ ؼاؼٜ ٌؽٜ اوز2-1 ٌىُ زیّف خؿة ضدٕی ؼـ 

 

 

 یضدٓ خؿة ِفیذ یوُ عفش 2-1 ٌىُ 

                                                
1 Generator 
2 Absorber 
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 هؼشفی تجشیذ جزة سطحی 1-2

ثبٌؽ ٚ ثىیبـ ٔٛـؼ سٛخٝ  ویىُ سجفیؽ خؿة ضدٕی ؼاـای ٔكایبی قیبؼی ٘ىجز ثٝ ویىُ سفاوٕی ٔی

لفاـ ٌففشٝ اوز أب ػّیفغٓ ثفسفی ٞبی ففاٚا٘ی وٝ ٘ىجز ثٝ زیّفٞبی سفاوٕی ؼاـ٘ؽ، غٛؼ ؼاـای ٔؼبیجی 

ٞىشٙؽ ٚ ؼـ وبِٟبی اغیف سٛخٝ ٚیمٜ ای ثٝ ویىّٟبیی وٝ ثف اوبن خؿة وغطی وبـ ٔی وٙٙؽ ٌؽٜ 

 اثؽاع ٌفؼیؽٜ Nyshiyodo kuchouki سٛوظ ٌفوز لادٙی 1986ایٗ فٙبٚـی اثشؽا ؼـ وبَ . اوز

 KRUM إِٓبٖ، GBUاوز ٚ اوٖٙٛ زیّفٞبی خؿة وغطی سٛوظ ٌفوز ٞبی قیبؼی ٔب٘ٙؽ 

international ٚ آٔفیىب Sortechٌٛؼ  سِٛیؽ ٔی. 

 

 ػولکشد چیلش جزة سطحی 1-2-1

وٙؽا٘ىٛـ، ٌیف اغشٙبق ٚ . زیّف خؿة وغطی ٔب٘ٙؽ زیّف سفاوٕی اق زٟبـ لىٕز اِّی سٍىیُ ٌؽٜ اوز

 ٘مً وٕذفوٛـ ـا ایفب اٚادفاسٛـ ؼـ ٞف ؼٚ ٍٔشفن ٞىشٙؽ أب ؼـ زیّف خؿة وغطی، ٔطفظٝ ٞبی خبؾة

ٔطفظٝ خبؾة اق ٔٛاؼ خبٔؽی دف ٌؽٜ اوز وٝ ٔی سٛا٘ٙؽ ویبلار غبِی ـا خؿة وفؼٜ ٚ . ٔی وٙٙؽ

ایٗ خبٔؽار ٔشػّػُ ٍٞٙبٔی وٝ وفؼ ٌٛ٘ؽ ویبَ ـا خؿة وفؼٜ ٚ ثب ٌفْ وفؼٖ آ٘فا . ٔدؽؼا اضیب وٙٙؽ

ثٝ ٔٙظٛـ ثٟجٛؼ . سٛا٘ؽ ثٝ ِٛـر سىفاـ دؿیف ثفای ٔؽر عٛلا٘ی ا٘دبْ ٌٛؼ اضیب ٔی وٙٙؽ ٚ ایٗ ففآیٙؽ ٔی

ػّٕىفؼ زیّف ٚ افكایً ٔیكاٖ ا٘شمبَ خفْ ٚ ضفاـر ٔؼٕٛلا اق ٔجؽَ ٞبی ضفاـسی ؼـ ٔطفظٝ اوشفبؼٜ 

 عفش وّی یه زیّف 3-1 ٌىُ ؼـ . ٌٛؼ ٚ ؾـار خبؾة ـٚی وغٛش ٔجؽَ ضفاـسی لفاـ ٔی ٌیف٘ؽ ٔی

ٌٛؼ ٍ٘بٖ ؼاؼٜ ٌؽٜ  خؿة وغطی وبؼٜ ثب ؼٚ ثىشف خبؾة وٝ ٔؼٕٛلا ؼـ وبـثفؼٞبی ِٙؼشی اوشفبؼٜ ٔی

 ثىشٝ ا٘ؽ، آة ٌفْ ٚاـؼ V1،V2،V3ٚV4ػّٕىفؼ زیّف ثٝ ایٗ ِٛـر اوز وٝ ؼـ اثشؽا ٌیفٞبی . اوز

ٌٛؼ ٚ فٍبـ  ٌؽٜ ٚ ففآیٙؽ اضیبی ویبَ ػبُٔ ٔٛخٛؼ ؼـ ؾـار خبؾة آغبق ٔی1ِِٛٝ ٞبی فیٗ ؼاـ ثىشف

ؼـ ٕٞیٗ قٔبٖ آة وفؼ ٚاـؼ ِِٛٝ ٞبی . یبثؽ ؼـ خفْ ثبثز سب فٍبـ وٙؽا٘ىٛـ وفیؼب افكایً ٔی1ٔطفظٝ

 ؼـ خفْ ثبثز سب 2ٌٛؼ ٚ فٍبـ ٔطفظٝ  ٌؽٜ ٚ ففآیٙؽ خؿة ویبَ ػبُٔ ؼـ ؾـار خبؾة ٌفٚع ٔی2ثىشف

 ٚاـؼ 1 ثبق ٌؽٜ ٚ ویبَ ػبُٔ اضیب ٌؽٜ اق ثىشفV1ؼـ ٔفضّٝ ؼْٚ ٌیف . فٍبـ اٚادفاسٛـ وبًٞ غٛاٞؽ یبفز

ویبَ ػبُٔ ده اق آقاؼ وفؼٖ ٌفٔب ؼـ وٙؽا٘ىٛـ ٚاـؼ ٌیف اغشٙبق ٌؽٜ ٚ ثب افز فٍبـ، . ٌٛؼ وٙؽا٘ىٛـ ٔی

 ثبق اوز ٚ ویبَ ػبُٔ ده اق ؼـیبفز ٌفٔب اق ٔٙجغ ؼٔب V4ؼـ ایٗ ٔفضّٝ ٌیف . یبثؽ ؼٔبیً وبًٞ ٔی

 2ٚ غٙه وفؼٖ ثىشف1ؼـ ایٗ ٔفضّٝ ٌفٔب ؼاؼٖ ثٝ ثىشف.  غٛاٞؽ ٌؽ2دبییٗ، خؿة ٔٛاؼ خبؾة ؼـ ثىشف

 ثىشٝ ا٘ؽ ٚ V1،V2،V3ٚV4ؼـ ٔفضّٝ وْٛ ٌیفٞبی . اؼأٝ ؼاـؼ سب ٞف ؼٚ ثىشف ثٝ ضبِز اٌجبع ثفوٙؽ

ثؽیٗ سفسیت فٍبـ ثىشف .  ٌفْ غٛاٞؽ ٌؽ2 غٙه ٌؽٜ ٚ ثىشف1ٌٛؼ یؼٙی ثىشف  ا٘دبْ ٔی1ػىه ٔفضّٝ 
                                                

1 Adsorbent  Bed 
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ؼـ ٔفضّٝ زٟبـْ ػىه . یبثؽ  سب فٍبـ وٙؽا٘ىٛـ افكایً ٔی2 سب فٍبـ اٚادفاسٛـ وبًٞ یبفشٝ ٚ فٍبـ ثىشف 1

ده اق دبیبٖ .  ثٝ وٙؽا٘ىٛـ ٔشُّ غٛاٞؽ ٌؽ2 ثٝ اٚادفاسٛـ ٚ ثىشف1ٌٛؼ ٚ ثىشف ٔفضّٝ ؼْٚ ا٘دبْ ٔی

ؼـ ایٗ زٟبـ ٔفضّٝ اق ویىُ، سٟٙب ؼـ ؼٚ ٔفضّٝ وفٔبیً ا٘دبْ . ٌٛؼ ٔفضّٝ زٟبـْ، ویىُ وبُٔ ٔی

ٔؽر قٔبٖ  (ؼْٚ ٚ زٟبـْ)وٝ ٘ىجز ثٝ ٔفاضُ فٍبـ ثبثز (اَٚ ٚ وْٛ)ٌٛؼ ٚ ؼـ ٔفاضُ خفْ ثبثز ٔی

 . ثبٌؽ ػُٕ سجفیؽ ِٛـر ٕ٘ی ٌیفؼ وٛسبٞی ٔی

 
 خبؾة ٔطفظٝ ؼٚ ثب یوغص خؿة ِفیذ نی اق یوُ عفش 3-1 ٌىُ 

 

  ٕ٘ٛ٘ٝ ِٙؼشی زیّف خؿة وغطی4-1 ٌىُ 
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