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Tehnologije i principi solarnog adsorpcionog hladenja

ori$¢enje energija iz obnovljivih izvora sve vise zaokupira

paznju istrazivaca. Potreba za redukcijom potrosnje elektri¢ne

enegije u oblasti klimatizacije i ¢uvanja hrane upucéuje na
sisteme u kojima se, za postizanje rashladnog efekta, koriste solarna
energija ili otpadna toplota. Pored apsorpcionih i ejektorskih uredaja,
znac¢ajno mesto u ovoj oblasti sve viSe zauzimaju i adsorpcioni
rashladni sistemi. I pored toga §to solarno adsorpciono hladenje
predstavlja jednu od najnovijih tehnologija solarnog hladenja, ona
u sadasnje vreme uveliko prevazilazi faze pilot ili demonstracionih
instalacija. ProSirenje trzista, klimatske promene i povecana ekoloska
svest, pokazuju znac¢ajan potencijal za razvoj upravo ovkavih sistema.

1 Uvod

Za razliku od apsorpcionih sistema, koji su bili potpuno razvijeni
jos sredinom pretproslog veka, razvoj adsorpcionih sistema zapocinje
tek dvadesetih godina proslog veka [1]. Medutim, razvojem novih
rashladnih fluida, kao i usavrSavanjem kompresorskih rashladnih si-
stema, doslo je do stagnacije interesovanja za adsorpcione sisteme.
Tek se sedamdesetih godina proslog veka, ponovo javlja interes za
adsorpcione sisteme, narocito za one koje su pogonjeni energijom
sunca (npr. za odrzavanje vakcina u zemljama tre¢eg sveta, zbog ne-
postojanja sistema razvodenja elektri¢ne energije).

Prvi industrijski adsorpcioni rashladni sistemi pogonjeni solar-
nom energijom napravljeni su u Japanu 1986. godine (Nishiyodo
Kuchou Manufacturing Company), i od tada se ovi sistemi sve Sire

Slika 1: Adsorpcioni uredaj za hladenja a) Nishiyodo Kuchou Man-
ufacturing Company; b) Inversor

primenjuju u Japanu, Evropi i SAD (Slika 1.a) [1].
Pocetkom ovog veka, savremeniji, konceptualno usavrsen i gaba-

ritno smanjen uredaj (SorTech AG) sa kapacitetima 5+15 kW, iznela
je na trziste firma Inversor (DE) (Slika 1.b) [2].
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2 Fenomen adsorpcije

Adsorpcija predstavlja difuzionu operaciju koja se odvija kada se
adsorbat, vezuje na povrsini adsorbenta (Cvrsta supstance). Na osno-
vu privlaénih sila izmedu molekula adsorbennta i adsorbata, proces
adsorpcije se moze podeliti na fizicku adsopciju (fizisopciju) i he-
mijsku adsorpciju (hemisorpciju). Sistemi adsorpcionog hladenja se
uglavnom baziraju na fizickoj adsopciji i slabim Van-der-Valsovim
silama [1]. Koli¢ina adsorbata tokom fizicke adsorpcije zavisi od pri-
rode adsorbenta, a veoma retko od prirode adsorbata. Postoje razli¢iti
parovi adsorbent-adsorbat ali ¢e se u nastavku razmatrati slucaj kada
je adsorbent silikagel, a adsorbat voda, odnosno vodena para.

Kao primer, na slici 2 su prikazane faze tokom adsoprcije mole-
kula vodene pare na povrsini silikagela [3] :

Faza 1: Na razvijenoj povrsi silikagela pocinju da se adsorbuju
molekuli vodene pare najpre pod niskim pritiskom, usled dovodenja
toplote;

Faza 2: Kako pritisak vodene pare raste, dolazi najpre do jed-
noslojne pokrivenosti krupnijih adsorbovanih molekula vodena pare
na povrsini silikagela;

Faza 3: Dalji porast pritiska vodene pare dovodi do popunjavanja
manjih pora u silikagelu, $to prouzrokuje pocetak viseslojnog pokri-
vanja silikagela vodenom parom;

Faza 4: Dalji porast pritiska vodene pare prouzrokovacée pot-
puno pokrivanje silikagela vodenom parom, i sve pore ¢e biti po-
punjene.

Slika 2: Prikaz faza tokom adsorpcije molekula vodene pare na
povrsini silikagela




3 Principi adsorpcionog hladenja

Adsorpciono hladenje predstavlja tehnologiju hladenja pogonje-
nu toplotom. Citav proces adsorpcionog hladenja zahteva samo to-
plotu, koja se moze obezbediti sagorevanjem gasa, nafte ili toplotom
nizeg kvaliteta (na nizoj temperaturi) ukljucujuéi otpadnu toplotu,
kao i solarnu energiju. Ovim se prakti¢no elimini$e potreba za elek-
tricnom energijom za izvodenje mahanic¢kog procesa kompresije kod
najcesce koris¢enih rashladnih sistema. U sistemima koji ¢e biti raz-
matrani, toplota se dovodi radnom paru adsorbent-adsorbat, pri cemu
se adsorbat u daljem toku (u obliku pare) desorbuje i kao rashladni
fluid ulazi u proces hladenja.

Na osnovu principa rada, adsorpcioni ciklusi hladenja klasifikuju
se u diskontinualne i kontinuirane cikluse. Ograni¢enje diskontinu-
alnih adsorpcionih ciklusa predstavlja diskontinuitet njihovog rada
— danju i1 noc¢u. Ovi ciklusi se karakteriSu upotrebom jednog adsor-
bera/desorbera. Za razliku od diskontinualnog adsorpcionog ciklusa,
kontinualni (naizmeni¢ni) ciklusi adsorpcije i desorpcije se postizu
upotrebom veceg broja adsorbera. Glavni nedostatak ovih ciklusa
predstavlja skromna vrednost COP faktora (moze biti i manji od 0,1)
[4]. Da bi se ova prepreka u razvoju adsorpcionih ciklusa prevazisla,
razvijene su razlic¢ite napredne tehnologije, kako bi se COP ovakvih
sistema povecao.

4 Termodinamicki aspekti adsorpcije

Adsorpciona ravnoteza je dinamicka i moze se matematicki izra-
ziti opStom funkcijom zavisnosti koncentracije adsorbata od pritiska i
temperature C=f (T,p) [5]. Pri konstantnom pritisku (p), koncentracija
adsorbata opada kako temperatura (T) raste, a pri konstantnoj kon-
centraciji adsorbata, pritisak adsorbata raste sa porastom temperature.
Teorijski termodinamicki ciklus jednostavnog diskontinualnog solar-
nog adsorpcionog rashladnog sistema predstavljen je pomocu Klau-
zijus-Klapejronovog (Inp — -1/T) dijagrama, (Slika 4).

Ovaj dijagram omogucava pracenje celokupnog procesa preko
dva ciklusa (“levog”, koji se odnosi na adsorbat — u smeru suprotnom
od kretanja kazaljke na ¢asovniku — i “desnog”, koji se odnosi na
adsorbent, u suprotnom smeru.

Konstrukcija izostera (linija konstantne koncentracije) u Inp —
-1/T dijagramu sledi iz modifikovane Klauzijus-Klapejronove jedna-
¢ine (1) [6]

AH __(alnpj
R,T* o ).

(M

Ova jednacina se takode koristi prilikom odredivanje toplote ad-
sorpcije (AH) pri izosterskom procesu.

5 Diskontinualno adsorpciono solarno hladenje

Najjednostavniji diskontinualni sistem adsorpcionog hladenja
predstvalja sistem sa prekidima, jer se efekat hladenja ostvaruje samo
nocu. Ovo je zbog toga $to postoji samo jedan sorpcioni element koji
sa solarnim termickim kolektorom ¢ini jedinstven sistem. Najcesce
ovakvi sistemi koriste par aktivni ugalj-metanol, $to ¢e biti usvojeno
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pri razmatranju u daljem teksu. Sorpcioni element, u okviru kolektora
danju prikuplja suncevu energiju i deluje kao desorber, da bi se nocu
(kao adsorber) hladio i adsorbovao metanol.

Glavne komponente ovakvog adsorpcionog sistema hladenja su:
solarni termicki kolektor, sorpcioni element, kondenzator, rezervoar
za skladistenje rashladnog fluida, ventili i isparivac (Slika 3) [7].

Slika 3: Sematski prikaz sistema adsorpcionog solarnog hladenja

Sematski dijagram procesa adsorpcionog hladenja je prikazan
Klapejronovim dijagramom na slici 4.

Za pocetak adsorpcionog ciklusa usvojiée se stanje A, koje odgo-
vara ranim jutarnjim satima. U ovom stanju aktivni ugalj sadrzi mak-
simalnu koli¢inu adsorbovanog metanola. Pritisak unutar kolektora je
u tom trenutku jednak pritisku u isparivacu pisp, a temperatura sloja
je jednaka temperaturi okoline (T, ). Pomoc¢u ventila 1 i 2, kolek-
tor je potpuno izolovan od kondenzatora i isparivaca. Proces A-B
predstavlja izohorsko zagrevanje kolektora sunéevom energijom, pri
¢emu se pritisak postepeno povecava od pritiska isparavanja do priti-
ska kondenzacije. Ova faza zagrevanja se odvija pri konstantnoj kon-
centraciji metanola u aktivnom uglju (izosterski proces) sve do stanja
B, tj. do postizanja pritiska u kondenzatoru pkond.

Slika 4: Klauzijus-Klapejronov dijagram osnovnog adsorpcionog
termodinamickog ciklusa

U stanju B se ventil 1 otvara, dok ventil 2 ostaje zatvoren. Meta-
nol, koji u sustini predstvalja rashladni fluid po€inje da se desorbuje
pri konstantnom pritisku. U stanju B se Citav proces grana na dva
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ciklusa, pri ¢emu se levi ciklus odnosi samo na metanol. Tokom izo-
barskog procesa B-C, nastavlja se zagrevanje kolektora, pri cemu se
koncentracija metanola u aktivnom uglju smanjuje. Istovremeno, ta-
kode pri izobarskom procesu (p,  , =const) B-E, desorbovani metanol
postepeno ulazi u kondenzator gde se pomocu rashladne vode potpu-
no kondenzuje, a zatim skladisti u rezervoar za skladiStenje metanola
(stanje E). Temperatura kolektora je dostigla maksimalnu vrednost
temperature T__, pri Cemu je koncentracija metanola u aktivnom
uglju minimalna (stanje C). U tom trenutku se ventil 1 (izmedu kolek-
tora i kondenzatora) zatvara, ¢ime se omogucava da se kolektor hladi.

Ovim je zavrSena faza zagrevanja kolektora i nastupa no¢ni rezim
(faza hladenja). U procesu C-D, temperatura kolektora se snizava,
usled prekida dovodenja toplote (izohorski proces hladenja pri mini-
maloj konstantnoj koncentraciji metanola). Proces se desava sve dok
se pritisak u kolektoru ne smanji na pritisak u isparivacu pisp., odno-
sno do stanja kada je distignuta pocetna temperatura adsorpcije Tads
(stanje D). Istovremeno je hladenje metanola u rezervoaru (levi ci-
klus) prikazan procesom E—F. Proces D—A predstavlja poslednju fazu
desnog ciklusa (proces adsorpcije), koji zapoc€inje u ranim vecernjim
satima. Tokom ovog procesa se nastavlja hladenja kolektora. Sa sta-
novista rashladnog fluida (levi ciklus), proces F-A, s obzirom na to
da je ventil 3 sada otvoren, metanol iz rezervoara za skladiStenje, kroz
prigusni ventil, ulazi u ispariva¢. Time se postize osnovna namena
Citavog postojenja koja se ogleda u ostvarivanju efekta hladenja tj.
snizavanja temperature vode i proizvodnje leda! Ventil 2 koji povezu-
je isparivac i kolektor se otvara, §to omogucéava da ispareni metanol
ulazi u kolektor i da se postepeno tokom noéi i sve do jutra adsorbuje
unutar aktivnog uglja. Proces hladenja (D—A) se obavlja od tempera-
ture T, do T . priizobarskom procesu pisp, i bice zaustavljen kada
je aktivni ugalj potpuno zasi¢en parom metanola, do stanja A. Moze
da se primeti da se efekat hladenja u ovom diskontinualnom procesu
odvija samo nocu [8], [5].

Na slici 5 su prikazani ocekivani vremenski intervali svake faze
sa vremenom pocetka i zavrSetka sveke od njih [9]. Ovi vremenski in-
tervali zavise u opstem slucaju od dovedene koli¢ine toplote radnom
paru adsorbent-adsrobat u kolektoru.

A+B Izc:)sters‘;ko zégrev%nje
——————————————————— gbarsko zagrevanje -

C-i-D IzQster:ko hIpden"e
D+A lzobarsko hladenje—--]
"0 2 24 2 4 6

Vreme u toku dana [h]

Slika 5: Vremenski interval faza tokom adsorpcionog procesa
hladenja

Tipi¢ne vrednosti COP kod sistema adsorpcionog hladenja sa jed-
nim adsorberom/desorberom se kre¢e u opsegu od 0,1+0,12 [10]. Kao
primer, na eksperimentalnoj instalaciji iz rada [4], dobijena je maksi-
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mlna vrednost COP od 0,122 pri proizvodnji leda od 6,5 kg za 24 h.
Koriséena vrsta solarnih kolektora predstavlja vazan aspekt prilikom
projektovanja adsorpcionih sistema, jer proces adsorpcionog hlade-
nja zavisi od nivoa temperature koji moze da se postigne (Slika 6).

Slika 6: Sematski prikaz polukontinualnog ciklusa sa: a.
plocastim termickim kolektorom u kome je integrisana
sorpciona komora [11]; b. paraboli¢nim kolektorom [12]

6 Kontinualni
hladenja

ciklus adsorpcionog sistema

Napred prikazan sistem diskontinualnog adsorpcionog solarnog
hladenja, omogucava razumevanje principa rada uredaja za stvara-
nje rashladnog efekta pri ¢emu se koristi princip adsorpcije. Da bi se
ostvario efekat kontinualnog hladenja solarnom energijom, potrebno
je da postoje najmanje dve sorpcione komore 1 i 2, koje u naizmenic-
nom radu osiguravaju da se procesi desorpcije i adsorpcije odigravaju
istovremeno. Najces¢i primenjeni par kod ovakvih sistema jeste radni
par silikagel-voda. Svaka sorpciona komora prolazi kroz Cetiri rezima
rada, kao i kod diskontinualnih sistema, koji se cikli¢no ponavljaju, a
prema redosledu koji su prikazani u tabeli 1. Polozaj ventila V1-V4
(otvoreno-zatvoreno) definiSe rezim rada u svakoj komori.

Ovaj sistem zahteva programiranje rada otvaranja i zatvaranja
ventila. Izvor toplote je sunceva energija, a toplotni ponor rashladna
kula, da bi se obezbedio stalni dotok vode za hladenje.

Na slici 7 je prikazana Sema kontinualnog adsorpcionog solarnog
hladenja [13]. U fazi 1-2, ventili su potpuno zatvoreni. Zagrevanje



desorbera u komori 1 se vrsi toplom vodom koja je dobijena indikrek-
tno suncevom energijom iz solarnog termickog kolektora. Pomocu
akumulatora toplote se obezbeduje kontinualnost procesa zagrevanja.
Istovremeno se voda za hladenje kondenzatora koristi za hladenje ad-
sorbera 2. Da bi se obezbedio stalni dotok rashladne vode, koristi se
rashladna kula. Desorber 1 se zagreva kako bi se vodena para desor-
bovala iz silikagela. Tokom faze 2—4, desorbovana vodena para kao
rashladni fluid te¢e u kondenzator kroz ventil V4, gde se kondenzuje,
i preko prigusnog ventila ulazi u ispariva¢. Posto se adsorber 2 ohla-
dio vodom, povezuje se sa isparivaéem pomocu ventila V1, kako bi
se rashladni fluid iz isparivaca (nakon ostvarivanja efekta hladenja) u
njemu adsorbovao.

Tabela 1. Prikaz rezima rada kontinualnog adsorpcionog sistema
hladenja sa polozajima ventila

Faza 1-2 Zagrevanje Hladenje X X X X

Faza 2-3 Zagrevan'J.e/ Hladen j?/ X X o
Desorpcija Adsorpcija

Faza 3-4 Hladenje Zagrevanje

Faza 4-1 Hladenjg/ Zagrevarqe/ o o X
Adsorpcija Desorpcija

Sledeceg dana, sa pojavom suncevog zracenja, dolazi do prebaci-
vanja rezima rada i ponavlja se isti postupak, pri ¢emu su svi ventili
potpuno zatvoreni. Tokom prebacivanja rezima rada, sva cetiri venti-
la su potpuno zatvorena. Desorber 2 se sada zagreva, adsorber 1 hladi,
a nakon toga se ventili V2 i V3 otvaraju, kako bi se ostvarili proce-
si adsorpcije i desorpcije. Na ovaj nacin se u isparivacu obezbeduje
kontinualni proces hladenja, usled ¢injenice da je ispariva¢ uvek po-
vezan sa jednim od ove dve sorpcione komore. Jednostavnim re¢ima,
za trajanje ukupnog ciklusa hladenja potrebna su dva dana — jedna
sorpciona komora desorbuje rashladni fluid prvog dana, a adsorbuje
drugog dana [14].

Slika 7: Sematski prikaz kontinualnog adsorpcionog sistema
hladenja pogonjen sunéevom energijom
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Postoje brojni nacini za poboljsanje efikasnosti rada prikazanog
kontinualnog rashladnog sistema. U kontinualnom ciklusu sa rege-
neracijom toplote unutar sistema, eksperimentima je pokazano da se
COP sistema moze povecati do 25%, u odnosu na osnovni ciklus [15].
U ciklusu sa regeneracijom, toplota adsopcije kao i deo osetne toplo-
ta se prenosi sa adsorbera koji se hladi na desorber koji se zagreva,
odnosno toplota oslobodena iz adsorbera 2 se koristi za zagrevanje
desorbera 1, u fazi 1-2 (Slika 8). Ovo se desava kada su procesi de-
sorpcije 1 adsorpcije blizu zavrsetka, odnosno kada je poluciklus za-
vr$en. Regeneracija toplote je efikasna ako je temperatura fluida na
izlazu iz desorbera dovoljno visoka [16].

Slika 8: Prikaz ciklusa adsorpcionog sistema hladenja sa dve sorp-
cione komore i regeneracijom toplote

Jos jedan od nacina za povecanje vrednosti COP ovakvih sistema
se moze posti¢i postupkom regeneracije mase. Na taj nacin se COP
moze povecati za vise od 10%, u poredenju sa ciklusom regeneracije
toplote [17], [18]. Ovaj proces zapocinje pre procesa regeracije toplo-
te, dok se jedna sorpciona komora nalazi na kraju rezima desorpcije
(na visem pritisku i temperaturi), a druga na kraju rezima adsopcije
(na nizem pritisku i temperaturi). Vrsi se medusobno povezivanje de-
sorbera viseg pritiska sa adsorberom nizeg pritiska (pomocu ventila),
pa desorber nastavlja da desorbuje, a adsorber da adsorbuje rashladni
fluid. Proces se zavrSava kada se ova dva pritiska izjednace. U vecini
slucajeva regeneracija mase i regeneracija toplote istovremeno se ko-
riste u kombinovanom ciklusu.

Pored ovih tehnologija, za poboljSanje efikasnosti sistema se
mogu koristiti i viSestepeni i kaskadni sistemi.

7 Komercijalne adsorpcione rashladne masine
pogonjene solarnom energijom

Proizvodnja prvih adsorpcionih sistema hladenja je pocela 1960.
godine. Nakon toga, 1980. godine se na trzi$tu pojavio prvi komer-
cijalno dostupan solarni adsorpcioni sistem hladenja za proizvodnju
leda, proizveden od francuske kompanije BLM (Slika 9) [6].

Najranije komercijalno usvojeni solarni adsorpcioni rashladni si-
stemi pogodni za kori$¢enje u klimatizacionim sistemima su bili na

PROCESNA TEHNIKA



"I Inzenjerska praksa

bazi silikagela i vode. Slika 10 prikazuje savremeni adsorpconi Ciler
i njegovu srukturu [19], [20]. Ovaj adsorpcioni €iler moze raditi u
temperaturskom opsegu izmedu 55°C i 95°C, koristeste¢i ekoloski
prihvatljiv radni par silikagel/vodu, sa dve sorpcione komore, dva
kondenzatora i dva isparivaca. Kada je temperatura tople vode iz
kolektora 65°C, temperatura rashladene vode na izlazu iz isparivaca
17,6 °C i temperatura vode za hladenje kondenzatora 30,5°C — po-
kazano je da se postize nominalni rashladni kapacitet od 6 kW, uz
odgovarajuc¢u vrednost COP od 0,37 [20].

Slika 9: Solarni adsorpcioni uredaj za proizvodnju leda

Ulaz vode za hladenje kond.

Izlaz vodeﬁ

za hladenje kond.

Izlaz tople vode
iz kolektora

Sistem zagrevanja/hladenja vode

Ulaz tople vode

Vake
akuum u kolektar

ventil

Adsorber 1 Adsorber 2

(voda)

Metanol Isparivaé po

Ulaz vode u laz rashladene vode

isparival

Slika 10: Adsoprcioni rashladni uredaj sa tri vakuumske
komore i1 parom silikagel-voda a. fotografija [20] ; b. Sematski
prikaz [19]

Na slici 10.b) se vidi da se ovaj sistem sastoji iz tri vukuumirana
dela, i to: u prvoj i drugoj se nalazi po jedan sorpcioni element, kon-
denzator i isparivac, a u tre¢oj je smesten isparivac koji radi po princi-
pu gravitacione toplotne cevi. Ovaj rashladni sistem je razvijen da bi
se pojednostavila konstrukcija i smanjio broj vakuumskih ventila koji
su se ranije koristili. U prva dva vukuumirana dela koristi se voda kao
rashladno sredstvo, dok se u tre¢em delu metanol koristi kao rashlad-
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ni fluid. Ispariva¢ u donjem delu radi po principu toplotne cevi, gde
se unutar toplotne cevi na hladnom (gornjem) kraju vr$i kondenzacija
metanola, ¢ime se obezbeduje kontunalni efekat hladenja. Na donjem
delu ovog isparivaca (topliji kraj) se vrsi isparavanje metanola. Pre-
bacivanje rezima rada desorpcija/adsorpcija se vr§i promenom smera
protoka kolektorske tople vode i vode za hladenje kondenzatora, kroz
sistem za hladenje-zagrevanje vode. Ovaj sistem takode ima ulogu u
ostvarivanju procesa regeneracije toplote. Izmedu dva sorpciona dela
se nalazi vakuumski ventil koji pomaze u ostvarivanju procesa rege-
neracije mase, kako bi se poboljsale performanse sistema. Citavim
procesom, u potpunosti upravljaju elektri¢ni ventili koji se nalaze u
sistemu za grejanje/hladenje vode, istim principom koji je napred opi-
san kod kontinualnog sistema. Svim ventilima upravlja programirani
logicki kontroler (PLC) u kontrolnoj kutiji.

8 Zakljucak

Namera ovog preglednog rada jeste da se na razumljiv nacin
prikazu osnovni principi funkcionisanja i karakterisitke solarnog ad-
sorpcionog hladenja. Primetno je da se problematika adsorpcionog
solarnog hladenja uglavnom razmatra u nau¢nim ¢asopisima, i da (za
razliku od apsorpcionog solarnog hladenja) nije prisutna u udzbenic-
koj literaturi.

Ovaj nacin hladenja, istorisjki posmatrano jeste najmladi ali neke
njegove karakteristike, prema literaturnim podacima ukazuju na znat-
nu perspektivnu buduénost. Zbog toga se navode glavne prednosti i
nedostaci ovakvih sistema.

Glavne prednosti ovih sistema su: upotreba energije iz obnovlji-
vih izvora i moguénost kori$¢enja ekoloski prihvatljivih radnih paro-
va adsorbent/adsorbat. Pored toga $to mogu raditi u Sirokom opsegu
temperatura izvora toplote, predstavljaju sisteme bez pokretnih delo-
va, bez opasnosti od pojave kristalizacije i korozije, sa niskim trosko-
vima odrzavanja. Tro$kovi serijske proizvodnje su znatno manji zbog
male koli¢ine pojedinacnih delova u sistemu, a elektricna energija
usled nedostatka pumpe je potrebna samo za pogon preklopnih venti-
la i upravljacku jedinicu

Glavni nedostaci su: nizi COP u poredenju sa sistemima apsorpci-
onog solarnog hladenja. Komercijalno dostupne masine na trzistu su
skupe — usled malog broja proizvodaca ovih uredaja, potrebni su vi-
soki zahtevi da bi se vakuumirane sorpcione komore ucinile nepropu-
snim; hidrauli¢ki krugovi izvan sistema (krug vode za hladenje, tople
vode iz kolektora i rashladene vode) se moraju pazljivo projektovati
usled cikli¢nih varijacija temperature koje se desavaju u kontinual-
nim adsorpcionim sistemima hladenja.

U principu ovakvi uredaju su skuplji od kompresorskih (koji sve
manje zadovoljavaju u ekoloskom smislu). U pocetku su adsorpcio-
ni sistemi bili glomazni i teski, ali se u novijim konstrukcijama pri-
mecuje smanjenje gabarita i tezine. Dodatno, s obzirom na ekoloske
trendove i povecéanje broja potencijalnih korisnika, ovi sistemi bi mo-
gli biti konkurentniji, ako bi usmerenje bilo ka serijskoj proizvodnji,
¢ime bi ovakvi uredaji postali jeftiniji i pristupacniji.
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