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Presentation Notes
זהו מתווה ההרצאה שלי להיום


Motivation

* Increase in electricity consumption

* Air conditioning and refrigeration systems consume a major
part of the electrical energy.

* Replacing the energy source from electricity to thermal
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Presenter Notes
Presentation Notes
כפי שכולנו יודעים, קצב גידול האוכלוסייה ממשיך לעלות, וזה מביא איתו עלייה בצריכת החשמל העולמית
 
היום מערכות קירור ומיזוג אוויר הפכו לחלק בלתי נפרד מחיי היומיום שלנו, ..
לכן בכדי להתמודד עם אתגרים אלו


Heat power System description
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Presentation Notes
רוב מערכות הקירור והמיזוג פועלות לפי מחזור אדים לקירור הבנוי מארבעה מרכיבים מרכזיים: מאייד, מדחס, מעבה ושסתום התפשטות.
תהליך המחזור...  , 
 המדחס הוא הרכיב היחידי שצורך חשמל במחזור קירור מהסיבה הזו רוצים להחילף המדחס המכני המונע חשמלית במדחס ספיחה מונע תרמית תוך שמירה על שאר הרכיבים במחזור ללא שינוי.

יכולים להשיג אנרגיה תרמית מ דלק ביולגי , חום שיעורי,או אנרגיה סולרית 
תהליך מחזור הספיחה ....,

ניתן לראות בדיגרמת T-S את ההבדלים בין מדחס ספיחה ומדחס מכאני בין נקודה 1 ו 2 מדחס הספיחה אונם הוא אינו איזוטרופי ואינו הפיך,אך הוא מאפשר עבודה בטמפרטורות שונות, להבדים מהמדחים המכאני 
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Sorption
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Presentation Notes
כעת, בואו נבין קצת יותר לעומק את העקרונות מאחורי הפתרון שלנו
דחסי ספיחה מבוססים על תהליך הספיחה. כאשר אנו מכניסים חומר סופח לסביבת גז, 


Sorption
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Sorption
Adsorption concentration

__mass of adsorbed gas (mg)

mass of adsorbent (g)
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Sorption
Adsorption isotherm

Adsorption isotherm

C [mg/g]

>
P Pg Saturation
pressure
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כדי לתאר את תופעה הספיחה של זוג עבודה, חומר סופח-נספח, אנו משתמשים באיזותרמית ספיחה .
כאן אתם יכולים לראות עקומה איזותרמית בודדת, שמראה את הקשר בין הלחץ לבין ריכוז הספיחה.
 



Sorption compressors
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כעת אסביר כיצד פועל מחזור מדחס ספיגה עבור תא בודד, באמצעות איזותרמיות הספיחה של צמד העבודה
תהליך החימום מתחיל ממצב 1, המאופיין בטמפרטורה נמוכה, לחץ נמוך וריכוז ספיחה גבוה. לאחר מכן כאשר השסתומים סגורים, תהליך חימום איזוחורי מעלה את הלחץ והטמפרטורה עד שמגיעים למצב 2. 
ברגע שמגיעים למצב 2, שסתום הפריקה נפתח, והחימום האיזוברי ממשיך, המאפשר את שחרור הגז עד לטמפרטורה המקסימלית של המחזור במצב הושג 3.


 לאחר מכן, הקירור מתחיל עם שסתומים סגורים עד שהלחץ הפנימי של התא מגיע לנקודת הלחץ הנמוך 4. ברגע שמגיעים למצב 4, שסתום היניקה נפתח והקירור האיזוברי ממשיך, מה שמאפשר לגז העבודה לזרום ממאגר בלחץ נמוך לתוך התא , ובכך להגדיל את ריכוז הספיחה עד הגעה לטמפרטורה ההתחלתית במצב. 

אנא שימו לב שהמחזור של תא בודד אינו מספק זרימה רציפה , יש לנו תהליך אחד שבו המדחס מספק זרימה החוצה למערכת, ותהליך נוסף שבו אנו מקבלים זרימה פנימה מהמערכת אל המדחס



HPB = high pressure Buffer

LPB = low pressure Buffer

Sorption compressors

Expansion
valve
LPB 2 HPB
Cell 1 Cell 2 ' Cell 3
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כדי לקבל זרימה רציפה מהמדחס


Sorption compressors

Expansion
vaIve
LPB >< HPB

}Cell 3.1 Cell 3.2 Cell 3.3
O - Intercooler b
% Cell 2.1 Cell 2.2 Cell 2.3
q) }— Intercooler a

Cell 1.1 Cell 1.2 Cell 1.3
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Cell 1.4

Stage 3

Stage 2

Stage 1
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Sorption compressors

1t Compressor

Buffers
To vacuum
pump
Nitrogen
MAlac -
Intercooler 2 1% stage
Intercooler 1 2" stage
3 stage

N. Tzabar and A. Hamersztein, “Experimental study on activated carbon—nitrogen multi-stage thermal sorption
compressors,” Renewable Energy, vol. 181, pp. 666—674, Jan. 2022, doi: 10.1016/j.renene.2021.09.059.

12


Presenter Notes
Presentation Notes
 
המחקר על מדחסי ספיחה החל במעבדה שלנו לפני שנים 
במסגרת המחקר המתמשך שלנו,


Sorption compressors
1t Compressor
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N. Tzabar and A. Hamersztein, “Experimental study on activated carbon—nitrogen multi-stage thermal sorption
compressors,” Renewable Energy, vol. 181, pp. 666—674, Jan. 2022, doi: 10.1016/j.renene.2021.09.059.
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Presentation Notes
 
כאן תוכלו לראות את עיצוב תא הספיגה ממנו בנוי המדחס הראשון שלנו. תא ספיגה גלילי המכיל מחמם סליל חשמלי במרכז התא, כאשר הקירור מתקבל על ידי העברת חום הסעה לסביבה דרך מעטפת התא
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Sorption compressors

Sorption Cell Design
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HTF Tube

2"d Compressor

HTF-Heat transfer fluid

Sorption cell
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לאחר מכן חקרתי תכן חדש של תא ספיחה 
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Numerical model

Heater

Sorption cell
vessel

Sorbent
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Presentation Notes
פיתחנו מודל נומרי המדמה את דינמיקת העברת החום והמסה בתאי ספיגה גליליים.
 המודל בנוי ממקטעים גליליים, 
חשוב לציין שגם אם המחמם אינו צילינדר ממשי 
אנו מבצעים את החישובים המתאימים על מנת לעצב אותו כצילינדר.
מודל המדחס הוא פרמטרי חד ממדי ( שמתייחס להעברת החום רק בציר הרדיאלי) כשאר כל מקטע בתא הספיחה מחולק לאלמנטים קטנים .
 המודל מדמה את דינמיקת הלחץ והטמפרטורה של תא ספיגה בודד



Numerical model
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Numerical model

. . Tin+1_Tin . T;—T;
The energy equation: pltcl.v = (Clgen(i) LV + L

At Rij

Mass balance:

Sips adsorption model:

1
(e, -T2 -p)n

C:CO 1
14+ (e, -Te-p)n

Peng-Robinson Equation of State :

_ RT a(T)
TV b V(V+b)+b(V-b
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Transient operation

Results CO,

Operation of a one-stage compressor (6 cells)

Steady state

5l
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Operating Conditions
Cell diameter |
Gas flow 500 24
s
HTF hot 453 K
HTF cold 298 K
Qy 6x145 W

Results

High pressure

Low pressure
High temperature in
the cell’s centre

Low temperature in
the cell’s centre

6.8- 7 MPa

2.9 -3 MPa

449K

300 K

19



Results CO,

Operation of a one-stage compressor (6 cells)

Transient operation Steady state
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Operating Conditions
Cell diameter s L
Gas flow 500 24
S
HTF hot 423 K
HTF cold 298 K
Qu 6x190 W
Results
High pressure 7- 7.05 MPa
Low pressure 2.9 - 3 MPa
High temperature in 408K

the cell’s centre

Low temperature in 310K

the cell’s centre 50



Experimental demonstrator
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Conclusions

O Sorption compressors are suitable for compressing any refrigerant, using the appropriate
adsorbent, a suitable sorption cell design, and operating conditions.

O In the current research we focus on carbon dioxide as the refrigerant.

O Sorption compressors can replace existing mechanical compressors, while maintaining all
other components in the refrigeration cycle as they are.

O The results of the numerical model confirm that the technology of thermally driven sorption
compressors is suitable for refrigeration and air conditioning.

O Incorporating sorption compressors in refrigeration and air conditioning systems makes them
thermally driven, instead of electrically driven. Consequently, we can significantly reduce the
global electricity consumption.

Electricity & Energy 16-12.11.2024 |Eilat

22



ARIEL

e T E T e L

supporting this research

ki

.‘iw -

a;‘n

-
oS

Dr. Nir Tzabar: nirtz@ariel.ac.il
Sujod Iraqi: syjodi@ariel.ac.il

s
fw

Electricity & Energy 16-12.11.2024 |Eilat



	Slide Number 1
	Slide Number 2
	Slide Number 3
	Slide Number 4
	Slide Number 5
	Slide Number 6
	Slide Number 7
	Slide Number 8
	Slide Number 9
	Slide Number 10
	Slide Number 11
	Slide Number 12
	Slide Number 13
	Slide Number 14
	Slide Number 15
	Slide Number 16
	Slide Number 17
	Slide Number 18
	Slide Number 19
	Slide Number 20
	Slide Number 21
	Slide Number 22
	Slide Number 23

