Математическая модель термоэлектрического теплообменника для опреснения морской воды
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Среди наиболее распространенных способов получения пресной воды можно отметить методы опреснения с изменением агрегатного состояния воды, эти методы достаточно просты и эффективны для бытового применения. Применение термоэлектрических преобразователей в составе тепловых насосов и интенсификаторов теплопередачи дает уникальную возможность создавать малогабаритные бытовые опреснители морской воды с функциональным блоком, служащим одновременно для охлаждения и нагрева или нагрева и конденсации, в зависимости от применяемого способа деминерализации воды.
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На рисунке 1 показана схема опреснителя морской воды содержащего в своем составе термоэлектрические преобразователи и работающего по принципу выпаривания. 

Рисунок 1. Схема опреснителя морской воды

Основными элементами опреснителя являются термоэлектрические модули, в данном конструктивном исполнении все модули соединены последовательно и через них проходит одинаковый ток, однако ввиду того что все батареи находятся в индивидуальных температурных режимах их энергетические характеристики также будут отличаться. Схематически данную конструктивную реализацию можно рассматривать как плоскую перегородку, составленную из идентичных по своим размерам и физическим свойствам термоэлементов, чередующихся с тепловыми мостиками (пластины из высокотеплопроводного материала, с идентичными термоэлектрическим модулям по геометрическим размерам), одна поверхность которой обтекается паром в камере конденсации, а другая – жидкостью, отбирающей тепло от горячих спаев, и является теплообменником-рекуператором, работающим в режиме интенсификации теплопередачи, в котором на поверхности стенки, разделяющей потоки теплоносителей, происходит дополнительное выделение и поглощение тепла Пельтье, а в объеме стенки выделение джоулева тепла.

Применение полупроводниковых термоэлектрических преобразователей в дистилляционных опреснителях является наиболее надежным и энерговыгодным, ввиду особенностей своего функционирования. Также следует учесть, что, если дистилляцию проводить при атмосферном давлении, воду надо нагревать до 100°С, а при более низком давлении температура кипения воды понижается, и, следовательно, дистилляция требует меньших тепловых затрат.

В работах [1-4] приведены математические модели для прямо- и противоточных термоэлектрических тепловых насосов  с учетом изменения температур теплоносителей в виде системы дифференциальных уравнений, включающих уравнения холодо - и теплопроизводительности термобатареи, уравнения теплообмена на теплопоглощающих и тепловыделяющих спаях и уравнения теплового баланса для потоков теплоносителей. Система уравнений в этом случае в безразмерной форме имеет следующий вид:
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[image: image5.wmf]
Исключая из выше указанных уравнений значения температур спаев  Θ1’  и  Θ 2’ ,получается системы дифференциальных уравнений, определяющих изменение температуры теплоносителей вдоль координаты Х. 

Решение такой системы для прямоточных ТТН, когда на входе заданы граничные условия                

[image: image6.wmf];

;

2

0

2

1

0

1

Н

х

Н

х

Q

=

Q

Q

=

Q

=

=

                                                                    (2)                                                                                                                  
имеет вид:
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В вышеприведенной модели не учитываются теплоперетоки через зазоры между полупроводниковыми ветвями, а в случае использования стандартных термоэлектрических батарей, между батареями.

  В тоже время, для работы термоэлектрического преобразователя в режиме интенсификации возможно усиление вклада в теплопереток через тепловые мостики.
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