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ÃÂÓÇ «Óêðàèíñêèé ãîñóäàðñòâåííûé õèìèêî-òåõíîëîãè÷åñêèé óíèâåðñèòåò», ã. Äíåïð

Ðàáîòà ïîñâÿùåíà ïîñòðîåíèþ ýôôåêòèâíîãî àëãîðèòìà ðåøåíèÿ çàäà÷è ðàñ÷åòà

ýêñïëóàòàöèîííûõ õàðàêòåðèñòèê àäñîðáöèîííîãî àêêóìóëÿòîðà òåïëîâîé ýíåð-

ãèè äëÿ ñèñòåìû äåöåíòðàëèçîâàííîãî îòîïëåíèÿ. Ïðåäëàãàåòñÿ ñëåäóþùèé ïîðÿ-

äîê ðàñ÷åòà: âû÷èñëåíèå êîýôôèöèåíòà ìàññîïåðåäà÷è, âåëè÷èíû àäñîðáöèè, ïî-

ëåçíîé òåïëîòû àäñîðáöèè, îïðåäåëåíèå çàòðàò òåïëîòû íà ïðîöåññ, êîòîðûå âêëþ-

÷àþò çàòðàòû òåïëîòû äëÿ íàãðåâà àäñîðáåíòà, êîðïóñà óñòàíîâêè, âîäû â áàêå,

èñïàðåíèå âîäû â áàêå, íàãðåâàíèå àäñîðáèðîâàííîé âîäû è äåñîðáöèþ, à òàêæå

âû÷èñëåíèå êîýôôèöèåíòà ïîëåçíîãî äåéñòâèÿ. Èçó÷åíû ýêñïëóàòàöèîííûå õà-

ðàêòåðèñòèêè òåïëîâîãî àêêóìóëÿòîðà çàêðûòîãî òèïà ïðè èñïîëüçîâàíèè êîìïî-

çèòíîãî àäñîðáåíòà «ñèëèêàãåëü/ñóëüôàò íàòðèÿ». Âëèÿíèå ñêîðîñòè ïàðîâîçäóø-

íîãî ïîòîêà íà êîýôôèöèåíò ïîëåçíîãî äåéñòâèÿ ó÷òåíî ïóòåì ââåäåíèÿ êîýôôè-

öèåíòà, ðàâíîãî âåëè÷èíå àäñîðáöèè. Óñòàíîâëåíî ïîâûøåíèå êîýôôèöèåíòà ïî-

ëåçíîãî äåéñòâèÿ ïðè ïîâûøåíèè ñêîðîñòè äâèæåíèÿ è îòíîñèòåëüíîé âëàæíîñòè

ïàðîâîçäóøíîé ñìåñè. Ïîêàçàíî, ÷òî òåìïåðàòóðà ïàðîâîçäóøíîé ñìåñè ïðàêòè-

÷åñêè íå âëèÿåò íà åãî âåëè÷èíó. Ïîëüçóÿñü ïðåäëîæåííûì àëãîðèòìîì, âûÿâëåíû

îïòèìàëüíûå ýêñïëóàòàöèîííûå õàðàêòåðèñòèêè àäñîðáöèîííîãî òåïëîâîãî àêêó-

ìóëÿòîðà çàêðûòîãî òèïà íà îñíîâå êîìïîçèòíîãî ñîðáåíòà «ñèëèêàãåëü – ñóëüôàò

íàòðèÿ» äëÿ ñèñòåìû îòîïëåíèÿ ÷àñòíîãî äîìà (ñêîðîñòü ïàðîâîçäóøíîé ñìåñè

0,6–0,8 ì/ñ è îòíîñèòåëüíàÿ âëàæíîñòü 40–60%), ïðè êîòîðûõ êîýôôèöèåíò ïî-

ëåçíîãî äåéñòâèÿ äîñòèãàåò ìàêñèìàëüíûõ çíà÷åíèé (îêîëî 55%).

Êëþ÷åâûå ñëîâà: àäñîðáöèîííûé àêêóìóëÿòîð òåïëîâîé ýíåðãèè, êîýôôèöèåíò

ïîëåçíîãî äåéñòâèÿ, àäñîðáöèÿ, êîìïîçèòíûé àäñîðáåíò, êîýôôèöèåíò ìàññîïå-

ðåäà÷è.

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû
Ìîíîòîííûé ðîñò ñòîèìîñòè ïåðâè÷íîãî

òîïëèâà è êàê ñëåäñòâèå óñëóã öåíòðàëèçîâàí-
íîãî îòîïëåíèÿ îáóñëîâëèâàåò áîëåå øèðîêîå
ïðèìåíåíèå íåòðàäèöèîííûõ èñòî÷íèêîâ ýíåð-
ãèè è àêòèâíûé ïåðåõîä ïîòðåáèòåëåé ê ñèñòå-
ìàì äåöåíòðàëèçîâàííîãî òåïëîñíàáæåíèÿ. Îä-
íàêî, ýêñïëóàòàöèÿ íåòðàäèöèîííûõ èñòî÷íè-
êîâ ýíåðãèè ñóùåñòâåííî îãðàíè÷åíà íåðàâíî-
ìåðíîñòüþ ïîñòóïëåíèÿ â òå÷åíèå äíÿ, èçìåí-
÷èâîñòüþ ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé, íåñîãëà-
ñîâàííîñòüþ ïåðèîäîâ ìàêñèìàëüíîé âûðàáîò-
êè òåïëà è åãî ïîòðåáëåíèÿ. Â ýòèõ óñëîâèÿõ
ñòàíîâèòñÿ àêòóàëüíîé ðàçðàáîòêà ýôôåêòèâíûõ
àêêóìóëÿòîðîâ íèçêîïîòåíöèàëüíîé òåïëîâîé
ýíåðãèè, íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíûìè èç êîòîðûõ
ÿâëÿþòñÿ ñîðáöèîííûå òåïëîâûå àêêóìóëÿòîðû.

Àíàëèç ïîñëåäíèõ èññëåäîâàíèé è ïóáëèêàöèé
Àäñîðáöèîííûå ìàòåðèàëû äåñÿòèëåòèÿìè

ðàññìàòðèâàëèñü, êàê ïåðñïåêòèâíûå äëÿ àêêó-
ìóëèðîâàíèÿ íèçêîïîòåíöèàëüíîãî òåïëà [1].
Îñíîâíûå ïðèíöèïû ìîäåëèðîâàíèÿ è îïòèìè-
çàöèè öèêëè÷åñêèõ àäñîðáöèîííûõ ïðîöåññîâ
ïðåäñòàâëåíû â ðàáîòàõ Ëóêèíà [2]. Òåì íå ìå-
íåå, îöåíêà ðàáî÷èõ õàðàêòåðèñòèê òåïëîàêêó-
ìóëèðóþùèõ óñòðîéñòâ è âûáîð èõ îïòèìàëü-
íûõ êîíñòðóêöèè è ðàáî÷èõ ïàðàìåòðîâ ïðåä-
ïîëàãàåò ïðîâåäåíèå ìíîãîôàêòîðíûõ ýêñïåðè-
ìåíòîâ òåïëîìàññîïåðåíîñà â äàííûõ ñðåäàõ,
êîòîðûå ñâÿçàíû ñ áîëüøèìè ìàòåðèàëüíûìè
çàòðàòàìè. Ïîýòîìó ðàçðàáîòêà àëãîðèòìà ðàñ-
÷åòà ýêñïëóàòàöèîííûõ õàðàêòåðèñòèê àäñîðá-
öèîííûõ òåïëîàêêóìóëèðóþùèõ óñòðîéñòâ ïðè-
îáðåòàåò ïåðâîî÷åðåäíîå çíà÷åíèå.
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Ôîðìóëèðîâàíèå öåëè èññëåäîâàíèÿ
Ñîãëàñíî [2] ñèñòåìà äèôôåðåíöèàëüíûõ

óðàâíåíèé, êîòîðûå îïèñûâàþò âíóòðåííþþ
äèôôóçèîííóþ êèíåòèêó àäñîðáöèè ïðè ïðàê-
òè÷åñêè ìãíîâåííîì óñòàíîâëåíèè ðàâíîâåñèÿ
ìåæäó êîíöåíòðàöèåé àäñîðáàòà â ãàçå, êîòîðûé
çàïîëíÿåò ïîðû è åãî êîíöåíòðàöèåé â àäñîð-
áèðîâàííîì ñîñòîÿíèè âêëþ÷àåò:

1. Óðàâíåíèå ìàòåðèàëüíîãî áàëàíñà:
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2. Óðàâíåíèå èçîòåðìû àäñîðáöèè:
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Çäåñü a  è c  – êîíöåíòðàöèÿ àäñîðáàòà â
ïîäâèæíîé è íåïîäâèæíîé ôàçàõ; x  ïðè
ïàðàìåòðå ôîðìû çåðíà 0K  – äëÿ ïðèçìàòè÷-
íîãî èëè öèëèíäðè÷åñêîãî çåðíà äëèíîé R2 ,
áîêîâûå ïîâåðõíîñòè êîòîðîãî íåïðîíèöàåìû
(ïëàñòèíà); r  – ðàäèàëüíàÿ êîîðäèíàòà äëÿ
öèëèíäðè÷åñêîãî çåðíà ñ íåïðîíèöàåìûìè òîð-
öàìè ( 1K ) èëè ñôåðè÷åñêîãî çåðíà ( 2K );

t  – âðåìÿ; D  – ýôôåêòèâíûé êîýôôèöèåíò
äèôôóçèè. Íàñûùåíèå ïðîèñõîäèò ñ âíåøíåé
ïîâåðõíîñòè ãðàíóëû, ãäå ïîääåðæèâàåòñÿ ïî-
ñòîÿííàÿ êîíöåíòðàöèÿ 0cc  .

Ïðèìåì, ÷òî â íà÷àëüíûå ìîìåíò âðåìåíè
çåðíî íå ñîäåðæèò àäñîðáàòà, à êîýôôèöèåíò
äèôôóçèè constD  .

Íåîáõîäèìî âûáðàòü ýêñïëóàòàöèîííûå
ïàðàìåòðû, ïðè êîòîðûõ êîýôôèöèåíò ïîëåç-
íîãî äåéñòâèÿ òåïëîâîãî àêêóìóëÿòîðà ÿâëÿåòñÿ
ìàêñèìàëüíûì. Íà ðèñ. 1 ïðèâîäèòñÿ ñõåìà àë-
ãîðèòìà ðàñ÷åòà êîýôôèöèåíòà ïîëåçíîãî
äåéñòâèÿ òåïëîâîãî àêêóìóëÿòîðà.

Íà ðèñ. 2 ïðåäñòàâëåíà êîíñòðóêöèÿ àä-
ñîðáöèîííîãî òåïëîâîãî àêêóìóëÿòîðà çàêðûòîãî
òèïà [3].

Ïðîöåññ ýêñïëóàòàöèè àäñîðáöèîííîãî
òåïëîâîãî àêêóìóëÿòîðà ðåàëèçóåòñÿ â 4 ýòàïà.

Íà ïåðâîì ýòàïå ïðîèñõîäèò ïðîãðåâ àäñîðáåí-
òà (òåïëîàêêóìóëèðóþùåãî ìàòåðèàëà) îò òåì-
ïåðàòóðû îêðóæàþùåé ñðåäû äî òåìïåðàòóðû
íà÷àëà àäñîðáöèè. Íà âòîðîì ýòàïå ïðîèñõîäèò
àäñîðáöèÿ âîäÿíîãî ïàðà. Íà òðåòüåì – ïðîèñ-
õîäèò íàãðåâ êîìïîçèòíîãî ìàòåðèàëà äî òåì-
ïåðàòóðû ðåãåíåðàöèè è åãî ðåãåíåðàöèÿ – äå-
ñîðáöèÿ âîäû. È íà ÷åòâåðòîì – ïðîèñõîäèò
îõëàæäåíèå êîìïîçèòíîãî ìàòåðèàëà äî òåìïå-
ðàòóðû íà÷àëà àäñîðáöèè.

Ðèñ. 1. Áëîê-ñõåìà àëãîðèòìà ðàñ÷åòà êîýôôèöèåíòà

ïîëåçíîãî äåéñòâèÿ ñîðáöèîííîãî òåïëîâîãî àêêóìóëÿòîðà
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Ðèñ. 2. Êîíñòðóêöèÿ ñîðáöèîííîãî òåïëîâîãî àêêóìóëÿòîðà:

1 – òåïëîèçîëèðîâàííûé êîðïóñ; 2 – ñåò÷àòûå ïåðåãîðîäêè;

3 – êîíäåíñàòîð; 4 – òàðåëêà äëÿ ñáîðà êîíäåíñàòà;

5 – àäñîðáöèîííî-äåñîðáöèîííûé ðåàêòîð; 6 – çìååâèê;

7 – ïàòðóáîê; 8 – áàê ñ âîäîé; 9 – èñïàðèòåëü;

10,11 – êðûøêè; 12 – òðóáà; 13 – ïàòðóáîê;

14 – ñòàëüíûå æàëþçè; 15 – ðåçèñòèâíûé íàãðåâàòåëüíûé

ýëåìåíò; 16 – ñòàëüíûå æàëþçè

Ó÷èòûâàÿ ýòè ñòàäèè, êîýôôèöèåíò ïîëåç-
íîãî äåéñòâèÿ (ÊÏÄ) ðàññ÷èòûâàëè, êàê, %:

100
з

п

Q

Q
КПД ,  (1)

ãäå пQ  – ïîëåçíàÿ òåïëîòà àäñîðáöèè, êÄæ:

сорсорбп HМQ  ,  (2)

ãäå сорбМ  – ìàññà ñîðáåíòà, êã; сорH  – òåï-
ëîòà ñîðáöèè, êÄæ/êã; зQ  – çàòðàòû òåïëîòû,
êÄæ:

,

з сорб кор зм нагр

воды воды

исп дес сор

Q Q Q Q Q

Q Q Q

    
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(3)

ãäå компQ , корQ , змQ , десQ , нагрQ , воды

испQ ,

воды

сорQ  – ñîîòâåòñòâåííî, íà êàæäîé èç ñòàäèé,

çàòðàòû òåïëîòû äëÿ íàãðåâà êîìïîçèòà, êîðïó-
ñà óñòàíîâêè, êîìïîçèòà, âîäû â áàêå, èñïàðå-
íèå âîäû â áàêå, íàãðåâàíèå àäñîðáèðîâàííîé
âîäû, êÄæ.

Êîëè÷åñòâî òåïëîòû, íåîáõîäèìîå äëÿ íà-
ãðåâàíèÿ ìàòåðèàëà è äåòàëåé óñòðîéñòâà ðàñ-
ñ÷èòûâàëè ïî îáùåèçâåñòíîé ôîðìóëå

tCMQ  .  (4)

Âîçäåéñòâèå ñêîðîñòè äâèæåíèÿ ïàðîâîç-

äóøíîé ñìåñè íà êîýôôèöèåíò ïîëåçíîãî äåé-
ñòâèÿ ó÷òåí ââåäåíèåì â ðàñ÷åò êîýôôèöèåíòà
À, êîòîðûé ïîêàçûâàåò âåëè÷èíó àäñîðáöèè,
êã/êã. Ýòîò êîýôôèöèåíò èñïîëüçîâàëè ïðè ðàñ-
÷åòå ðàñõîäà òåïëîòû íà äåñîðáöèþ:

АМHQ комдесдес    (5)

è íà íàãðåâ àäñîðáèðîâàííîé âîäû:

. .( )воды

сор сорб в рег н сQ M А С t t     ,  (6)

ãäå 2850 десH  – òåïëîòà äåñîðáöèè, êÄæ/êã.

возд
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 [4],                (7)

ãäå повV  – îáúåì âîçäóõà:  wFV адспов , ì3;
w  – ñêîðîñòü ïàðîâîçäóøíîé ñìåñè, ì/ñ; адсF  –
 ïëîùàäü ñå÷åíèÿ òåïëîâîãî àêêóìóëÿòîðà, ì2;

С  – êîíöåíòðàöèÿ ïàðîâîçäóøíîé ñìåñè íà
âûõîäå èç òåïëîâîãî àêêóìóëÿòîðà [4]:
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ãäå   – ïðîäîëæèòåëüíîñòü àäñîðáöèè, ñ; 0C –
 êîíöåíòðàöèÿ ïàðîâîçäóøíîé ñìåñè íà âõîäå
â òåïëîâîé àêêóìóëÿòîð, êã/êã; H  – âûñîòà òåï-
ëîâîãî àêêóìóëÿòîðà, ì; a  – ñîðáöèîííàÿ åì-
êîñòü ìàòåðèàëà, êã/êã;   – êîýôôèöèåíò ìàñ-
ñîïåðåäà÷è, îïðåäåëåííûé ïî çàâèñèìîñòè [5]:

прпy

1111


 ,  (9)

ãäå y , п  è пр  – êîýôôèöèåíòû ìàññîîòäà-
÷è â ãàçîâîé ôàçå, â ïîðàõ è ïðîäîëüíîãî ïåðå-
ìåøèâàíèÿ [5].

Èçëîæåíèå îñíîâíîãî ìàòåðèàëà èññëåäîâà-
íèÿ

Íà ðèñ. 3 è 4 ïðåäñòàâëåíû çàâèñèìîñòè
êîýôôèöèåíòà ïîëåçíîãî äåéñòâèÿ îò ñêîðîñòè
ïàðîâîçäóøíîãî ïîòîêà, ðàññ÷èòàííûå ïî ôîð-
ìóëàì (1)–(9).

Â êà÷åñòâå òåïëîàêêóìóëèðóþùåãî ìàòåðè-
àëà èñïîëüçîâàí êîìïîçèòíûé àäñîðáåíò «ñè-
ëèêàãåëü/Nà2SO4», îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè
êîòîðîãî ïðèâåäåíû â [6].

Ïîâûøåíèå ñêîðîñòè äâèæåíèÿ è îòíîñè-
òåëüíîé âëàæíîñòè ïàðîâîçäóøíîé ñìåñè ñîïðî-
âîæäàåòñÿ ðîñòîì êîýôôèöèåíòà ïîëåçíîãî äåé-
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ñòâèÿ. Òåìïåðàòóðà ïàðîâîçäóøíîé ñìåñè ïðàê-
òè÷åñêè íå âëèÿåò íà åãî âåëè÷èíó. Ìàêñèìàëü-
íûå çíà÷åíèÿ ÊÏÄ (îêîëî 55%) íàáëþäàþòñÿ
ïðè îòíîñèòåëüíîé âëàæíîñòè 40–60% ïðè ñêî-
ðîñòÿõ ïàðîâîçäóøíîé ñìåñè 0,6–0,8 ì/ñ.

Âûâîäû
Ðàçðàáîòàí àëãîðèòì ðàñ÷åòà êîýôôèöèåíòà

ïîëåçíîãî äåéñòâèÿ àäñîðáöèîííîãî òåïëîâîãî
àêêóìóëÿòîðà çàêðûòîãî òèïà äëÿ ñèñòåì äåöåí-
òðàëèçîâàííîãî îòîïëåíèÿ. Ïðåäëîæåííûé àë-
ãîðèòì ðàñ÷åòà ýêñïëóàòàöèîííûõ õàðàêòåðèñ-

Ðèñ. 3. Âëèÿíèå ñêîðîñòè ïàðîâîçäóøíîãî ïîòîêà ïðè

îòíîñèòåëüíîé âëàæíîñòè 40–60%: à) òåìïåðàòóðà ðåãåíå-

ðàöèè 800Ñ; á) òåìïåðàòóðà ðåãåíåðàöèè 900Ñ; â) òåìïåðà-

òóðà ðåãåíåðàöèè 1000Ñ

Ðèñ. 4. Âëèÿíèå òåìïåðàòóðû ïàðîâîçäóøíîé ñìåñè

(îòíîñèòåëüíàÿ âëàæíîñòü 40% (à), 50% (á) è 60% (â)) íà

êîýôôèöèåíò ïîëåçíîãî äåéñòâèÿ òåïëîâîãî àêêóìóëÿòîðà

òèê àäñîðáöèîííîãî òåïëîâîãî àêêóìóëÿòîðà
ïîçâîëÿåò óñòàíîâèòü îïòèìàëüíûå ýêñïëóàòà-
öèîííûå õàðàêòåðèñòèêè àäñîðáöèîííîãî òåï-
ëîâîãî àêêóìóëÿòîðà äëÿ ñèñòåìû îòîïëåíèÿ
÷àñòíîãî äîìà.

Ðîáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå Ãîñóäàð-
ñòâåííîãî ôîíäà ôóíäàìåíòàëüíûõ èññëåäîâà-
íèé (íîìåð ãîñóäàðñòâåííîé ðåãèñòðàöèè
0116U001489).
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Ðîáîòà ïðèñâÿ÷åíà ïîáóäîâ³ åôåêòèâíîãî àëãîðèòìó ðîç-
â’ÿçàííÿ çàäà÷³ ðîçðàõóíêó åêñïëóàòàö³éíèõ õàðàêòåðèñòèê
àäñîðáö³éíîãî àêóìóëÿòîðà òåïëîâî¿ åíåðã³¿ äëÿ ñèñòåìè äå-
öåíòðàë³çîâàíîãî îïàëåííÿ. Ïðîïîíóºòüñÿ íàñòóïíèé ïîðÿäîê
ðîçðàõóíêó: îá÷èñëåííÿ êîåô³ö³ºíòà ìàñîïåðåäà÷³, âåëè÷èíè
àäñîðáö³¿, êîðèñíî¿ òåïëîòè àäñîðáö³¿, âèçíà÷åííÿ âèòðàò òåï-
ëîòè íà ïðîöåñ, ÿê³ âêëþ÷àþòü âèòðàòè òåïëîòè äëÿ íàãð³âó
àäñîðáåíòó, êîðïóñó óñòàíîâêè, âîäè â áàêó, âèïàðîâóâàííÿ
âîäè â áàêó, íàãð³âàííÿ àäñîðáîâàíî¿ âîäè ³ äåñîðáö³þ, à òàêîæ
îá÷èñëåííÿ êîåô³ö³ºíòà êîðèñíî¿ ä³¿. Âèâ÷åíî åêñïëóàòàö³éí³
õàðàêòåðèñòèêè òåïëîâîãî àêóìóëÿòîðà çàêðèòîãî òèïó ïðè
âèêîðèñòàíí³ êîìïîçèòíîãî àäñîðáåíòó «ñèë³êàãåëü/íàòð³é
ñóëüôàò». Âïëèâ øâèäêîñò³ ïàðîïîâ³òðÿíîãî ïîòîêó íà êî-
åô³ö³ºíò êîðèñíî¿ ä³¿ âðàõîâàíî øëÿõîì ââåäåííÿ êîåô³ö³ºíòà,
ð³âíîãî âåëè÷èí³ àäñîðáö³¿. Âñòàíîâëåíî ï³äâèùåííÿ êîåô³ö³ºí-
òà êîðèñíî¿ ä³¿ ïðè ï³äâèùåíí³ øâèäêîñò³ ðóõó ³ â³äíîñíî¿ âîëî-
ãîñò³ ïàðîïîâ³òðÿíî¿ ñóì³ø³. Ïîêàçàíî, ùî òåìïåðàòóðà ïà-
ðîïîâ³òðÿíî¿ ñóì³ø³ ïðàêòè÷íî íå âïëèâàº íà éîãî âåëè÷èíó.
Êîðèñòóþ÷èñü çàïðîïîíîâàíèì àëãîðèòìîì, âèÿâëåí³ îïòè-
ìàëüí³ åêñïëóàòàö³éí³ õàðàêòåðèñòèêè àäñîðáö³éíîãî òåïëî-
âîãî àêóìóëÿòîðà çàêðèòîãî òèïó íà îñíîâ³ êîìïîçèòíîãî ñîð-
áåíòó «ñèë³êàãåëü – ñóëüôàò íàòð³þ» äëÿ ñèñòåìè îïàëåííÿ
ïðèâàòíîãî áóäèíêó (øâèäê³ñòü ïàðîïîâ³òðÿíî¿ ñóì³ø³ 0,6–
0,8 ì/ñ ³ â³äíîñíà âîëîã³ñòü 40–60%), ïðè ÿêèõ êîåô³ö³ºíò êî-
ðèñíî¿ ä³¿ äîñÿãàº ìàêñèìàëüíèõ çíà÷åíü (áëèçüêî 55%).

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: àäñîðáö³éíèé àêóìóëÿòîð òåïëîâî¿
åíåðã³¿, êîåô³ö³ºíò êîðèñíî¿ ä³¿, àäñîðáö³ÿ, êîìïîçèòíèé
àäñîðáåíò, êîåô³ö³ºíò ìàñîïåðåäà÷³.

CALCULATION ALGORITHM OF OPERATIONAL
CHACTERISTICS OF ADSORPTIVE HEAT STORAGE
DEVICE FOR DECENTRALIZED SPACE HEATING
SYSTEM

Sukhyy K.M., Kolomiyets E.V., Sukhà I.V., Belyanovskaya E.A.

The work is devoted to the development of an efficient algorithm
for solving the problem of calculating the operating characteristics of
an adsorption heat energy storage device for a decentralized space
heating system. The following calculation procedure is proposed:
calculation of the mass transfer coefficient, adsorption amount, useful
heat of adsorption, determination of the heat input, it being calculated
as heat inputs for heating the adsorbent, device housing, water in
the tank, evaporation of water in the tank, heating of the adsorbed
water and desorption. Then coefficient of efficiency is calculated.
The operating characteristics of a closed-type heat energy storage
were studied when the composite adsorbent «silica gel/sodium sulfate»
used. The effect of the steam-air flow rate on the efficiency is taken
into account by introducing a coefficient equal to the value of the
adsorption. An increase in the efficiency coefficient was stated with
an increase of the speed of movement and relative humidity of the
vapor-air mixture. It is shown that the vapor-air flow temperature
practically does not affect its value. Having been used the suggested
algorithm, the optimal operating characteristics of an adsorption heat
storage device of a closed type based on a composite sorbent «silica
gel-sodium sulfate» for a private house heating system are revealed
to be air-gas mixture velocities 0.6-0.8 m/s and relative humidity
40-60%. When these operational data applied, the efficiency
coefficient is shown to reach the maximum values (about 55 %).

Keywords: heat energy storage device, coefficient of effi-
ciency, adsorption, composite adsorbent, mass transfer coeffi-
cient.


