Makale

Buyuk Kapasiteli Sogutma Sistemlerinde
Kojenerasyon Kullaniminin Degerlendirilmesi

OZET

Bu calismada kojenerasyon sistemin-
den elde edilen enerjinin biiyiik kapa-
siteli sogutma sistemlerinde kullanim
durumu analiz edilmistir. Kojeneras-
yon tesisi kullanilarak Gretilen elekt-
rik ve is1 enerjisinin; buhar sikistirma-
I, buhar sikistirmali-absorbsiyonlu
kaskad ve kombine sogutma sistem-
lerinde kullanilabilirligi incelenmistir.
Buhar sikistirmali-absorbsiyonlu kas-
kad sogutma sisteminin absorbsiyon-
lu kisminda NH;-H,O akiskan ciftine
alternatif olarak LiBr-H O ciftinin kul-
lanilmasi buhar sikistirmalr kisminda
ise NH; kullanilmasi durumlarinin
teorik termodinamik analizleri ya-
pilmistir. Buhar sikistirmali-absorb-
siyonlu kaskad ¢evrimin kullaniimasi
ile buhar sikistirmali cevrimlere gére
% 52 daha az bir elektrik enerijisi kul-
lanilarak sogutma yapmak miimkiin
olabilmektedir. Kojenerasyon kaskad
ve kombine sogutma sistemleriyle
uygun bir sekilde birlestirilmesi du-
rumlarinda daha az elektrik enerjisi
ve daha az duisiik sicaklikta isi tiiketi-
lerek etkin sogutma yapilabilir.

1. GiRI§ VE AMAC

Diinyadaki artan niifus ve sanayiles-
meye paralel olarak enerji problemi de

hizli bir sekilde artmaktadir. Enerji kay-
naklarinin (fosil yakitlarin) tiikenebilir
veya siirlt miktarda olusundan dolay1
bunlarin etkin ve verimli kullanilma-
styla birlikte alternatif kaynaklarin da
gelistirilmesi gerekmektedir.

Klasik buhar sikistirmali sogutma sis-
temlerinde kullanilan sogutucu akis-
kanlarin ozon tabakasina zararl etkileri
ve gilinimiizde yasanan enerji darbo-
gaz1 nedeniyle oOzellikle absorbsiyon-
Iu sogutma sistemleri bilyllk Onem
kazanmigtir. Absorbsiyonlu sogutma
sistemlerinde kullanilan akigkan g¢iftle-
rinin ozon tabakasina zarar vermemesi,
giines enerjisi, jeotermal enerji, atik 1s1
gibi kaynaklarin kullanilabilmesi nede-
niyle absorbsiyonlu sogutma sistemleri
daha avantajli bir konuma gelmistir.

Kojenerasyon 1s1 ve elektrik enerjisinin
birlikte {iiretilmesiyle hem ekonomik
hem de olumlu ¢evresel etkileri olan bir
sistemdir. Bu sistemlerle tiretilen elekt-
rik ve 1s1 enerjisinin sogutma sistem-
lerinde kullanilmasi durumunda hem
yakit ekonomisi hem de sera gazlarinin
azaltilmasi saglanarak c¢evre korunma-
sina yardimci olunacagi sdylenebilir.

Bu calismada etkin sogutma yapmak
amactyla sogutma i¢in gerekli enerjinin
(mekanik enerji ve 1s1 enerjisinin) ko-
jenerasyon sisteminden karsilanmasi ve
gerekiyorsa trijenerasyon seklinde kul-
lanilmasinin degisik sogutma sistemleri
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iizerinde uygulaniglarinin termodina-
mik analizleri yapilmigtir.

2. KOJENERASYONUN SOGUTMA
SISTEMLERINDE KULLANILMASI

Kojenerasyon sistemlerinde enerji; 1s1
ve elektrik olmak iizere ayni sistemden
birlikte {iretilir. Ana tahrik mekanizma-
sinda tiiketilen enerjiden ardisik olarak
elektrik ve yararli 1s1, sicak su ya da
buhar iireterek 6nemli dl¢iide enerji ta-
sarrufu ile ekonomik kazan¢ saglamak
miimkiindiir. Basit ¢evrimle ¢alisan ve
fosil yakit kullanilarak sadece elektrik
iireten bir gaz tiirbini ya da motoru ile
kullanilan enerjinin % 30-45 i kadar1
elektrik enerjisine ¢evrilebilir. Sistem-
den digariya atilacak olan 1s1 enerjisi-
nin biiylik bir kism1 da faydalanilabilir
enerjiye doniistiiriilerek, toplam tiike-
tilen birincil enerjinin %70-90 kadar1
degerlendirilmig olur [1].

Kojenerasyon tesisleri, kentsel yerle-
simler ve sanayinin bir¢ok uygulama
alanlarinda kullanilmaktadir (Sekil 2).
Enerjinin tiiketildigi yerde tiretimi de
saglanan bu tesislerle kentsel yerle-
simlerin 1sitma ve sogutma ihtiyaglari
hem ekonomik hem de ¢evre korumasi
saglanarak karsilanabilmektedir. Ayrica
uygulamalarda kullanilan trijenerasyon
sistemleriyle 1s1 ve elektrik enerjisinin
yaninda 1sinin bir kismui kullanilarak so-
gutma da yapilabilmektedir; yani sant-
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Sekil 1. Kojenerasyon Sistemi

icin  kompresorlerin
calistirllmasi i¢in
hem elektrik enerjisi
hem de absorbsiyonlu
sogutma sistemlerinin
calistirilabilmesi i¢in

Bu c¢aligmanin ilk kisminda kombine
sogutma sistemi i¢in NH,-LiNO, yerine
NH,-H,O eriyigi kullamilarak sistemin
analizi yapilmistir. Bu analiz igin esas
olmak tizere tek kademeli NH,-H,O
eriyigi ile calisan absorbsiyonlu-buhar
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Sekil 2. Gaz Tirbinli Basit Bir Kojenerasyon Sistemi
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Ekzoz 2

ral ayn1 anada g islevi yerine getirecek
sekilde galisabilmektedir.

Kojenerasyon ve trijenerasyon tesisleri-
nin en biiyiik avantaji ihtiya¢ duyulan
enerji tilirlerinin istenildigi zaman ve
miktarda tretebilmesidir. Bu tesisler
kendi enerjilerini kendileri trettiklerin-
den disa bagimli olmazlar. Ayrica iireti-
len enerjinin devamliligi da s6z konusu
olabilmektedir.

Kojenerasyon sistemleri kurularak 1si-
tilacak mekanlarin, sicakligi 60—180°C
arasinda degisen sicak su ihtiyaci kar-
stlanabildigi gibi endiistriyel alanda
da proses 1sisia gereksinim duyan te-
sislerin 1s1 ihtiyaglar1 bir buhar tiirbi-
ninin ¢ikisindan veya ¢iiriikk buhardan
yararlanilarak karsilanabilir. Bu ylizden
birlesik 1s1 ve gii¢ tesislerindeki enerji
tasarrufu bilyilik boyutludur [2].

Ozellikle endiistriyel tesislerde biiyiik
kapasiteli sogutma sistemlerinde ya da
ayni tesis i¢in kullanilan farkli amacl
sogutma sistemlerinin 6rnegin -20°C’ye
proses sogutulmasi veya soguk oda igin
gerekli sogutmayla beraber klima sis-
temleri i¢in duyulan sogutma ihtiyact

yeterli miktarda 1s1 enerjisine ihtiyag
duyulabilir. Uygun segilmis kojeneras-
yon ve trijenerasyon tesisleri, ihtiyag
duyulan bu elektrik ve 1s1 enerjilerini
karsilayabilir.

Absorbsiyonlu/buhar sikistirmali kom-
bine ve kaskad sogutma ¢evrimlerinin
termodinamik analizlerinde kullanilan
ilgili bagintilar ve akigkanlarin termo-
dinamik 6zellikleri literatiir ¢calismala-
rinda mevcuttur ([3], [4], [5], [6]). Bu
caligmada buhar sikistirmali-absorbsi-
yonlu kombine ve kaskad sogutma cev-
rimlerinde kojenerasyonun kullanilabi-
lirliligi detayli incelenecektir.

2.1 Absorbsiyonlu-Buhar Sikistirmali
Kombine Sogutma Sistemlerinde
Kojenerasyon Kullanimi

Absorbsiyonlu-buhar sikigtirmali kom-
bine sogutma sisteminin analizi Ayala
vd. (1997) tarafindan NH;-LiNO; akis-
kan ¢ifti kullanarak yapilmistir. Kombi-
ne sogutma ¢evriminin performansinin
buhar sikigtirmali veya absorbsiyonlu
sogutma c¢evrimlerinden daha yiiksek
oldugunu belirtmislerdir.

stkistirmali kombine sogutma ¢evrimi-
nin sematik diyagrami Sekil 3’te goste-
rilmektedir [7].

Amonyak-su eriyigi kullanan kombine
sogutma sisteminin ¢aligma prensibini
asagidaki gibi 6zetlemek miimkiindiir:

1-3: Absorberden ¢ikan amonyak ba-
kimindan zengin olan eriyik bir pompa
aracilifiyla 1s1 degistiricisinden gecerek
kaynatictya (generatore) gelir.

3-7: Burada disaridan verilen 1s1l ener-
jisiyle sogutucu akiskan buharlaga-
rak eriyikten ayrilir ve yogusturucuya
(kondensere) girer.

4-6:Kaynaticidan amonyak bakimindan
fakirlesen eriyik, 1s1 degistiricisinden
gecerken zengin eriyige 1s1 vererek ab-
sorbere geri doner.

8-9:Yogusturucudan doymus sivi ola-
rak ¢ikan amonyak kisilma vanasi ara-
ciligiyla buharlastirici basincina kadar
genisletilir.

9-10:Buharlastiricida (evaporator)
amonyak sogutulan ortamdan aldig1
1styla buharlagarak absorbere girer.
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Sekil 3. Kojenerasyonlu Buhar Sikistirmali/Absorbsiyonlu Kombine Sogutma Sistemi

11-12:Absorberden ¢ikan bir miktar
amonyak kaynatici basincina kompre-
sor tarafindan sikistirilir ve daha sonra
kaynaticida gelen zengin eriyikle birle-
Sir.

2.1.1 Absorbsiyonlu-buhar sikishrmali kom-
bine sogutma sistemlerinde kojenerasyon
kullaniminin termodinamik analizi

Bu ¢alismada yapilan ¢evrimlerin ter-
modinamik analizlerinde agagida belir-
tilen kabuller yapilmistir, bunlar:

1. Analiz siirekli rejim sartlarinda ya-
pilmistir.

2. Generator ¢ikigindaki akiskan kiz-
gin buhar olup sicaklifi, generator
sicakligindadir.

3. Kondenserden ¢ikan sogutucu
akiskan, doymus s1vi fazindadir.

4. Evaporatérden c¢ikan sogutucu
akiskan, doymus buhar fazindadir.

5. Absorberden ¢ikan eriyik, absorber
basincr ve sicakliginda denge ha-
lindedir.

6. Generatorden ¢ikan eriyik, gene-
rator sicakligt ve basincinda denge
halindedir.

7. Sistemde biitiin basing kayiplari ih-
mal edilmigtir.

8. Absorbsiyonlu sistemde pompanin
tiikettigi is ihmal edilmistir.

Sogutma sistemindeki paylagimi gor-
mek i¢in kompresordeki sikistirmayla
absorbsiyon arasindaki orani belirle-
mek i¢in, sikistirma orami (CP) pa-
rametresi kullanilir. Bu oran, komp-
resorde sikistirilan sogutucu akiskan
miktarmin (g, 'in) cevrimde kullanilan
toplam sogutucu akiskan () debisine
boliinmesiyle elde edilir [3]:

_m,
CP=". M
m7

CP=1 karma sistemin yalnizca bir bu-
har sikigtirmali olarak, CP=0 durumun-
da ise yalnizca bir absorbsiyonlu sogut-
ma sistemi olarak ¢aligtigin1 gdsterir.

Sistemi olusturan her bir cihazin kiitle
ve enerji dengeleri yazilarak 1sil kapasi-
telerinin hesabi agagida belirtildigi gibi
yapilabilir:

Yogusturucu (Kondenser):

Qyng“ = m7 (h7 'hg ) &Y
m,= my 3)
Absorber:

0.,.= n’16.h6 +m10'h10_m1'h1 -rh”.h” 4)
m6+m10 = m1+m11 (5)
mﬁ x6+m10 xlO = ml x1+ mll xll (6)

Kaynatici (Generator):

Q,my:m4. h4+n'/z7 . h7—n'13. h3-n'1]2 Chy, (7)
nytm,, = m,tm, (®)
m3x3+m12x12 = m4x4+m7x7 (9)

Buharlastirici (Evaporator):

O,,,= My.(hy-h, ) (10)
iy = 1y, (11)
Kompresor:

W gy =105 (i) (12)
mu=nn: (13)

Eriyik Is1 Degistiricisi (EID) igin kiitle
ve enerji denge esitlikleri:

n'12 = n'13 (14)
X, =X, (15)
1, = i, (16)
X, = X5 (17)
Opip=rity (hy-h;) (18)

Eriyik icin genlesme valfinde kiitle ve
enerji denge esitlikleri:

s = 1 (19)
hy = h (20)

Sogutucu akigskanin genlesme valfinde-
ki kiitle ve enerji denge esitlikleri:

ity = 1it, @1
hy = h, (22)

Pompadaki kiitle ve enerji denge esit-
likleri:

=1 (23)
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w = m] : (hz 'hl ) (24)

pompa
NH,-H,O eriyigi i¢in dolagim oran:

I-x,

m
f=== (25)
m, X=X,

Sistemin tamami i¢in sogutma tesir kat-

sayisi:

STK wori Ay Qus (26)
abs-buh Q W

kay komp

Caligma kosullarina gore sistem sadece
absorbsiyonlu sogutma ya da sadece
buhar sikistirmali sogutma seklinde ¢a-
listirilabilir. Ayrica sadece absorbsiyon-
lu sogutma sistemi i¢in kaynaticiya ve-
rilmesi gereken 1sinin yeterli olmadigi
durumlarda uygun CP oranlarinda sis-
teme bir kompresor ilavesiyle olusturu-
lan bu absorbsiyonlu-buhar sikistirmali
kombine sogutma sistemleri hem buhar
sikistirmali hem de sadece absorbsiyon-
lu sogutma sistemi durumlarina gore
daha ekonomik ve ihtiyaci karsilayabi-
lecek bir sekilde galistirilabilir. Sonug
olarak; kombine sogutma sistemlerini
kojenerasyon sistemiyle birlikte diisii-
niilmesiyle tesisten elde edilen 1smin
kullanilmastyla daha az elektrik enerjisi
titketimiyle beraber sanayi tipi sogutma
isleminde kaliteli enerji (elektrik) veya
diisiik kaliteli enerji (1s1) kullanim sece-
nekleri birlestirilebilmektedir.

2.2 Absorbsiyonlu-Buhar Sikistirmali
Kaskad Sogutma Sistemlerinde
Kojenerasyon Kullanimi

Absorbsiyonlu sogutma sistemlerinin
amaci giines enerjisi, jeotermal enerji
ve cesitli endiistriyel tesislerdeki atik 1s1
enerjisini kullanarak sogutma islemleri
icin gerekli olan enerji ihtiyacini azalt-
maktir. Boylece bu sogutma sistemleri
hem cevre hem de enerji tasarrufu sag-
lamaktadir. Buhar sikistirmali/absorbsi-
yonlu kaskad sistemlerin kojenerasyon
sistemlerle birlikte diigiiniilmesi so-
nucunda kojenerasyon tesisinden elde
edilen sicak su veya buhar ile kaskad

¢evrimlerinin absorbsiyon kismi igin
gerekli olan 1s1 enerjisi saglanabilir.

2.2.1 Absorbsiyonlu-buhar sikistirmah
kaskad sogutma sistemlerinde kojenerasyon
kullaniminin termodinamik analizi

Bu boliimde buhar sikigtirmali/absorb-
siyonlu kaskad sogutma ¢evriminin
absorbsiyon kisminda NH,-H,O akis-
kan cifti ve LiBr-H,0 akiskan ciftinin
kullanilmas1 durumunun termodinamik
analizi yapilmis ve bu sistemin sagladi-
&1 avantajlar incelenmistir. Bu kapsam-
da gevrim olarak absorbsiyon kisminda
LiBr-H,0 ve buhar sikigtirmali kisimda
NH, kullamlan kaskad g¢evrim detayli
bir sekilde agiklanmistir ve bu gevrimin
elektrik ve 1s1 enerji gereksiniminin bir
kojenerasyon ¢evrimi tarafindan kargi-
lanmas1 durumu incelenmistir (Sekil 4).

Absorberden ¢ikan LiBr bakimindan
fakir olan eriyik bir pompa araciligiyla
1s1 degistiricisinden gegerek kaynaticiya
(generatore) gelir. Sicak ve yiiksek ba-
sigtaki sogutucu akiskan kaynaticidan

yogusturucuya girer. Kaynaticida eri-
yikten sogutucu buharmin ayrilmasiyla
LiBr bakimimdan zenginlesen eriyik 1s1
degistiricisinden gecerken fakir eriyige
1s1 vererek absorbere geri doner. Yo-
gusturucudan doymus siv1 olarak ¢ikan
sogutucu akigskan kisilma vanasi ara-
ciligiyla buharlastirici basincina kadar
genigletilir. Buharlastiricida sogutucu
akiskan, buhar sikistirmali sogutma
sisteminin yogusturucusundan aldig1
1styla buharlasarak absorbere girer. Bu-
har sikistirmali sogutma sisteminde ise
sogutucu akigkan kompresorde yiiksek
basinca kadar sikistirilarak yogusturu-
cuya gonderilir. Yogusturucuda absorb-
siyonlu sogutma sisteminin sogutucu
akiskanina 1s1 vererek yogusan sogutu-
cu akiskan, kisilma vanasinda kisilarak
buharlastiriciya girer. Buharlastiricida
sogutucu akigkan sogutulan ortaminin
1s1s1n1 ¢ekerek ortami sogutur. Bu ¢evri-
min enerji gereksinimi olan kompresor
icin elektrik ihtiyaci ve kaynatici igin
de 1s1 ihtiyaci, kojenersayon tesisinden
karsilanacaktir.
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Sekil 4. Kojenerasyonlu Buhar Sikistirmali/Absorbsiyonlu Kaskad Sogutma Cevrimi

2.2.2 Kojenerasyonlu buhar sikishrmali-
absorbsiyonlu kaskad sogutma sistemleri
icin 6rnek bir uygulama

Bu ¢evrim iginde daha o6nce yapilan
kabuller esas olmak iizere ¢evrimi olus-
turan her bir cihaz igin kiitle ve enerji
dengesi yazilarak cihazlarin kapasite-
leri i¢in asagida belirtilen denklemler
elde edilir.

Absorbsiyonlu sogutma sistemi:
Kaynatic1 (Generator):

m, = m,, + my (27)
m, X, = mg Xy +mM,, (28)

Qkay - m“'hll + mg- hg - m7. h7 (29)

Absorber:
ms =my,, +my, (30)
ms Xs = mlO X0 +7”;’14 GD

Q. = Myg g + vy, by, - mg.hg (32)

Yogusturucu 2 (Kondenser 2):
m;, =mp, (33)
Qyogz =y, (h,-h,) (34

Eriyik Is1 Degistiricisi (EID):

m, = m, (35)
mg — I’i’l9 (36)
QEID - mg (hg 'h9) @7

Kaskad Is1 Degistiricisi (Buharlastirici
2 ve Yogusturucu 1):

m; = my, (38)

QbuhZ = ml3' (h14 - h13) (39)

Buhar stkistirmali sogutma sistemi:

Kompresor:

m, —m, (40)

Vi/kump = ml' (hz - hl) (41)

Yogusturucu 1:

m, = it 42)
QyOél - m3 (hz - h3) (43)
Buharlastirici 1:

m, =m, (44)
Oy = 1y (- b ) (45)

Dolagim orant:

f: ﬂ = X (46)
m, Xg=X;

Kaskad sisteminin buhar sikistirmali
sogutma kisminin performans katsayisi

(STK, )
STKbuh = Qbuh[ / I/I./komp (47)

Kaskad sisteminin absorbsiyonlu so-
gutma kisminin performans katsayisi

(STKalz.\')

STKabs = QbuhZ / Qkay (48)

Kaskad sisteminin genel performans
katsayis1 (ST ng)

STKbuh = Qbuhl / W’comp (49)

Ornek bir uygulama:

Analiz edilen absorbsiyonlu-buhar
sikistirmali kaskad sogutma ¢evrimi
icin uygun ¢alisma akiskanlar1 belirle-
mek amaciyla absorbsiyonlu kisminda
akigkan ¢ifti olarak LiBr-H,0O ve NH.-
H,O, buhar sikistirmali kisminda ise
NH_ kullanildig1 kabul edilmistir. NH,-
H,O akiskan ciftiyle galisan kombine
sogutma sistemlerinin ayni ¢alisma
kosullarindaki (7, =T,=-6°C, kas-
kad igin 71 yog=T ,=40°C, kombine igin

T, =T;=40°C, sogutma yiikii 4000 kW)
NH, kullanan klasik buhar sikistirmali
sogutma sistemiyle karsilagtirilmasi
yapilmustir. Sistem elemanlarin 1sil
kapasite ve performans degerleri Tablo

1’de gosterilmektedir.

Kaskad ¢evrimin absorbsiyonlu kis-
minda LiBr-H,0 akiskan ciftinin kul-
lanilmasimin - NH-H,0  akiskan  ¢ifti
kullanim durumuna gére kaynatici i¢in
gerekli 1s1 enerjisinin daha az oldugu
Tablo 1°de goriilmektedir. Her iki ¢ev-
rimde de kojenerasyonun kullaniminda
enerjinin verimli kullanmildig1 goriil-
mektedir.

Kaskad sogutma sistemlerinde ayni ¢a-
lisma sartlarindaki klasik buhar sikis-
tirmali sistemlerine gore ayni miktarda
sogutma elde edebilmek igin %52 daha
az elektrik enerjisine ihtiya¢ duyuldugu
goriilmiistiir (Tablo 1). Ayrica NH -H,O
akigkan cifti kullanimi durumunda kay-
naticidan sonra ¢evrime ilave edilecek
ayristiricinin - enerji  gereksinimi  goz
oniinde tutulursa LiBr-H,O akiskan
¢iftinin avantajinin daha da artacagi
goriilmektedir. Bununla birlikte kaskad
cevrimlerin absorbsiyonlu kisminda
LiBr-H,O akiskan ¢iftinin kullanil-
mast durumunda tasarim asamasinda
LiBr’iin kristallesme durumunun da
g0z oniinde tutulmasi gerekir. Yukarida
agiklanan sebeplerden dolay1 LiBr-H,O
akiskan ¢ifti kullaniminin NH,-H, O ¢if-
tine gore daha avantajli oldugu sdyle-
nebilir.

Kaskad sogutma sistemi (LiBr-H,0/
NH,) i¢in gerekli 1s1 ve elektrik enerjisi
sirastyla 6044 kW ve 536 kW olmak-
tadir (Tablo 1). Elektrik 1s1 orant %60
olan bir kojenerasyon tesisinden 536
kW elektrik tiretimine karsilik 894 kW
181 Uretilebilecektir. Bu 1s1 miktar1 da
ornek ¢evrimin absorbsiyonlu kisminin
181 ihtiyacinin yaklasik %15’ini karsila-
yabilecektir. Bu durumda bu sogutma
cevrimi i¢in kojenerayon g¢evriminin
1s1s1 yeterli olmayacaktir ve diger alter-
natiflerle birlestirilmesi gerekecektir.

Kombine sogutma sisteminin artan CP
oraninda kaynatici i¢in gerekli olan 1s1l
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Tablo 1. Omek Kaskad, Kombine ve Buhar Sikistirmali Gevrimlerinin Sistem Elemanlarinin Isil Kapasiteleri ve Performans Degerlerinin Karsilagtinimasi
(T,y=T;=6 °C, kaskad T =T,,=40 °C, kombine T =T,=40°C Q= 4000 kW)

buh 1

Kaskad sogutma sis- Degisik CP oranlan igcin kombine so- | Klasik buhar sikigtirmali
temleri gutma sistemleri sogutma sistemi
LiBr-H,0 | NH#H,0 NHzH,0 | NHzH,0 | NHqH,0 "
NH, NH, (CP=0.5) | (CP=0.8) | (CP=0.9) :
Q,., (kW) 6044 9300 7260 2680 1160 -
W, (KW) 536 536 505 810 910 1110
Q,,1 (KW) 4000 4000 4000 4000 4000 4000
STngvg 0.608 0.407 0.515 1.146 1.932 3.604

enerji de azalmaktadir. CP = | karma
sistemin yalnizca bir buhar sikigtirmali
olarak, CP = 0 durumunda ise yalniz-
ca bir absorbsiyonlu sogutma sistemi
olarak caligmaktadir. Buna gore CP art-
tikca kompresor isi de (| Wkamp ) artmak-
tadir. Buna karsilik O azalmaktadir
(Tablo 1). Kombine sogutma ¢evrimle-
rinde verilen kapasiteler i¢in segilecek
kojenerasyon g¢evrimi yardimiyla belir-
lenecek uygun CP orani igin ihtiyag du-
yulan elektrik ve 1s1 enerjisinin tamami
kojenerasyon tesisinden karsilanabilir.

Kaskad sistemlerde verilen kapasite-
lerde ¢evrim igin gerekli 1s1 enerjisinin
belirli bir kism1 kojenerasyon sistemin-
den geri kalan kismi da alternatif enerji
kaynaklarindan temin edilebilir.

Kojenerasyonun sogutma sistemlerinin
enerji ihtiyacinin karsilanmasinda kul-
lanimi termodinamik agidan uygun ol-
masina karsin ekonomik degerlendirme
yapilarak bu konudaki son karar veril-
melidir.

3. SONUC VE ONERILER
Bu yapilan ¢alismayla asagida belirti-

len sonug ve oneriler elde edilmistir.

» Klasik buhar sikigtirmali ¢evrimle-
re gore, ayni sogutma miktart igin
daha az elektrik enerjisi tiiketimi,

+ Kojenerasyon yardimryla daha ve-
rimli elektrik ve 1s1 iiretiminin sag-

lanarak sogutma g¢evrimlerinde kul-
lanilmasi,

* Enerji kaynaklarinin daha etkin ve
verimli kullanimiyla diga bagimlili-
ginin azaltilmas,

» Diigiik emisyon ve atik olusturul-
mas1 sebebiyle ¢evre korumasinin
saglanmasi,

+ Biiyiik 6l¢ekli isletme maliyeti aza-
limi, boylece endiistriyel kuruluslar
i¢in rekabet giiciiniin artmasi,

miimkiin olabilmektedir.

SEMBOLLER

Q o Isil giig, kW

STK Sogutma tesir katsayisi
T : Sicaklik, °C

W : Kompresor giicii, kW
Alt indisler

abs Absorber

buh Buharlastiric

cevg Cevrim genel

kay Kaynatici

komp Kompresor

yog Yogusturucu
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