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ABSORBSIYONLU ISI YUKSELTICILERI VE BiR
ENDUSTRIYEL UYGULAMA
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OzZET

Absorbsiyonlu Isi Yukseltici (AlY) sistemleri, kendilerine has egsiz 6zellikleriyle atik 1s1 kaynaklarinin
disik veya orta sicaklik seviyelerini, faydali daha yiksek sicaklik seviyelerine yikseltebilen
cihazlardir. Bu galisma suyun sogutucu akigkan olarak kullanildigi, lityum bromdar-su eriyigi kullanan
AlY sistemlerinin analizini ve bir sanayi kurulusuna uygulanmasini kapsamaktadir. Oncelikle temel
Absorbsiyonlu Isi Pompasi (AIP) ve AlY sistemleri izah edilmis ve ¢alisma prensipleri agiklanmistir.
AlY sistemlerinin termodinamik analizi sunulduktan sonra bir endustriyel kurulusa uygulanisi teorik
olarak incelenmistir. Bu amagla, bir bilgisayar programi hazirlanmis ve sistem performansina etki eden
degisik parametreler incelenmis ve sonuglar grafik halinde sunulmustur. Ayrica, arastirmalar
derinlestirilerek bu sekilde bir sanayi uygulamasinda AlY sisteminin isitma tesir katsayisini arttirmak
yani dolayisiyla elde edilen proses suyu veya buharinin debisini arttirmak igin sistem Uzerinde nasil
degisiklikler yapilabilecegi ve bu degisikliklerin etkileri kargilastirmali olarak incelenmis ve sonugclar
tablo halinde sunulmustur. Aragtirmalar bir AlY sisteminin 1sI geri kazanimi gayesiyle bir sanayi
kurulusuna uygulanmasi durumunda sistem Uzerinde yapilan degisikliklerle AlY sisteminin i1sitma tesir
katsayisi temel AlY sistemine gore %14.1 ve absorberdeki is transferi %158.5 ve Uretilen proses suyu
%3.59 oraninda arttirilabilecegini gostermistir.

Anahtar Kelimeler: Atik i1s1 geri kazanimi; Absorbsiyon; Lityum bromir-su eriyigi; Absorbsiyonlu isi
yukselticisi.

ABSTRACT

Absorption Heat Transformer (AHT) systems are devices with the unique capability of raising the
temperature of low or moderately warm waste heat sources to more useful levels. The study includes
an investigation and an industrial application of the AHT systems using water-lithium bromide
solutions with water as the refrigerant. First, a basic AHT system was described, the operating
sequence was explained and thermodynamic system analysis was presented. Next, an application of
the AHT system to an industrial company was analyzed. A computer code was prepared to determine
the effect of different parameters on the AHT system performance and the results were presented in
graphical form. Additionally, it was shown that how the basic AHT system could be modified to
increase the COP and the heat transfer at the absorber, in other words, the hot process water
produced. The system performance data were presented in a tabular form for different system
modifications from the base system for comparison. It was proven that, by applying different
modifications, the COP could be increased by 14.1%, the heat transfer at the absorber by 158.5% and
the hot process water produced by 3.59% compared to the basic AHT system.

Key Words: Waste heat recovery, Absorption; Water-Lithium bromide solution; Absorption heat
transformer
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1. GiRIS

isletmelerde atik baca gazlari, atik sicak sular, sogutma sulari, eksik yanma Uriinleri gibi yollarla,
harcanan enerjinin bir bolimi ¢evreye salinmaktadir. Bu kayiplar ¢ok karisik olmayan sistemler ile
geri kazanilabilmektedir.

Atik 1sidan geri kazanim yontemleri genellikle; baca gazi 1si geri kazanim sistemleri, atik su Isi geri
kazanim sistemleri, proses sogutma sularindaki enerjinin degerlendiriimesi gibi uygulamalardir. Bu
sistemler, 1s1 degistiricileri ve kontrol mekanizmalari kullanilan ve sicak akigkan ile soguk akigkanin
isitilmasi prensibine dayanan ve bundan sonra direkt geri kazanim sistemleri olarak adlandirilacak
olan sistemlerdir. Direkt sistemlerin verimleri %90-95’lere varabilmektedir. Direkt geri kazanim
sistemlerinde 1sitilan akigskanin sicakhdi higbir zaman enerji kaynagdi akiskanin sicakliginin tzerine
¢cikamaz. Dolayisiyla bu uygulamalar her proses i¢in uygun degildir.

Atik 1silarin sicakliklari yikseltilebilirse proses igin faydalanilabilir enerji Gretilmis olur. Bu gayeyle
dustk sicaklikhi bir enerji kaynagini, harici bir 1s1 kullanmaksizin, sicakhdini yikselterek
faydalanilabilirligini arttirmak amaciyla Absorbsiyonlu Isi Yiikselticileri (AlY) kullanilabilir [1-6].

Endustride dusik sicaklikli atik 1sinin bulundugu bir ¢gok proses bulunmaktadir. Genellikle bu atik
isilardan faydalanilamadan c¢evreye atiimaktadir. Bu c¢alismada Absorbsiyonlu Isi YUkselticiler
kullanilarak farkl endustriyel proseslerdeki atik enerjiden, faydalanilabilir enerji Gretimi ve kullanimi
incelenmigtir.

2. ABSORBSIYONLU ISI YUKSELTICISI

Absorpsiyonlu 1si yukselticisi, Sekil 1’de goérilecegi lzere, temel olarak buharlastirici, yogusturucu,
kaynatici ve absorberden meydana gelmektedir. Bu gruba enerji tasarrufu saglanabilmesi igin
kaynatici ve absorber arasina eriyik esanjori konulabilmektedir. Sanayiye yOnelik uygulamalar igin
eriyik esanjorinin avantaj veya dezavantaj teskil ettigi durumlar ilerleyen bélimlerde irdelenecektir.
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Sekil 1. Absorbsiyonlu Isi Ylkselticisi ( Eriyik Esanjorli) Sematik Gosterimi

Tek kademeli AlY calisma prensibi absorbsiyonlu sogutma sistemine olduk¢a benzer. Fakat, Sekil
1’den de gorilecegi Uzere absorbsiyonlu sogutma sisteminde alt basingta calisan absorber ve
buharlastirici AlY sistemde Ust basingta ¢alismaktadir. Atik 1s1 kaynaticiyi tahrik etmekte ve proses
suyu veya buhari da absorberden elde edilmektedir. Absorber Ust basing seviyesinde c¢alistigindan

Bilimsel/Teknolojik Calismalar



Y X.ULUSAL TESISAT MUHENDISLIGI KONGRESI - 13/16 NISAN 2011/iZMIR 341

sicaklik seviyesi yuksektir ve dolayisiyla bu elemani sojutmak i¢in kullandigimiz sogutma suyu ¢ikis
sicakligl da cok yiksek sicaklik seviyelerinde olmaktadir. Bu sekilde kaynaticiyi tahrik eden atik i1si
sicaklik seviyelerinin ¢ok ¢ok Ustiinde proses suyu/buhari elde etmek muimkin olmaktadir [7-13].
Sistemin ¢alisma prensibi kisaca soyledir; (6) noktasinda diistk basingta olan lityum bromir-su eriyigi
kaynaticiya girer, burada dusuk sicaklikli atik 1s1 enerjisi kaynaticida eriyige aktarilir. Suyun
buharlasarak yogusturucuya ayrilmasindan dolayi lityum bromdir agisindan zenginlesen eriyik (zengin
eriyik), (7) noktasinda bir pompa yardimiyla basinci buharlastirici basincina yukselecek sekilde
arttirilhr ve buharlastiricidan gelen su buharini absorbe etmek Uzere absorbere gdderilir. Kaynaticida
(1) noktasinda buhar fazina gecip eriyikten ayrilan su, yogusturucu basincinda kaynaticidan
yogusturucuya gider. (2) noktasinda yogusturucuda yogusan akigkanin basinci (3) noktasinda bir
pompa yardimiyla buharlastirici basincina yukseltilir. Buradan ¢ikan ylksek basingtaki akiskan
buharlastiriciya girer. Akigskanin buharlagmasi igin buharlastiriciya 1s1 verilir. Yiksek basingta
sogutucu akiskan (4) noktasinda absorbere girer ve burada kaynaticidan gelen eriyik tarafindan
absorbe edilir. Bu olay esnasinda gergeklesen fiziko-kimyasal reaksiyon neticesinde yiksek sicaklikli
Is1 agida cikar. Donglnin saglanabilmesi i¢in absorberde olugan bu 1sinin alinmasi gerekir. Absorbere
gonderilen sogutma suyu bu syl absorberden uzaklastirirken kizgin su/buhar fazina gecer ki
boylelikle AlY sistemi yardimiyla kaynaticiyi tahrik eden disik sicaklikh atik 1si yardimiyla yiksek
sicaklik seviyelerinde proses suyu veya buhari elde edilmis olur. Absorberde buharlastiricidan gelen
suyu absorbe ederek lityum bromir konsantrasyonu dusen eriyik (fakir eriyik) bir kisiima vanasindan
gecirilerek kaynaticiya geri génderilir ve bdylece ¢evrim tamamlanir.

Sekil 2'de ayni g¢evrimin basing - sicaklik diyagrami sunulmugtur. Sekil 2’den de géruldugia gibi iki
farkli basing seviyesi bulunmaktadir. Eger buharlastirici ve kaynatici ayni atik 1s1 kaynagindan
besleniyorsa 3 farkli sicaklik seviyesinden bahsedilebilir. Ayrica en ylksek sicakligin absorberde
meydana geldigi de acgik¢a goriimektedir.
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Sekil 2. AlY Sisteminin Basing-Sicaklik Diyagrami

Absorbsiyonlu 1si yukselticisi sisteminin termodinamik analizine temel olusturacak birtakim kabuller
yapilmasi gerekir. Bunlar asagidaki gibi siralanabilir [14—19];

1. Her elemanin sicakligi uniform ve sabit degerdedir.

2. Kaynatici ve yogusturucu basinci, yogusturucu sicakligina karsilik gelen doyma basincidir.

3. Buharlastirici ve absorber basinci, buharlastirici sicakhiina karsilik gelen sogutucu akiskan
doyma basincidir.

4. Kaynaticidan ayrilan sogutucu akigkanin sicakliyi ve basinci kaynatici sicakligi ve
basincindadir.

5. Yogusturucudan ayrilan sogutucu akiskan, doymus sivi fazindadr.

6. Buharlastiricidan ayrilan sogutucu akiskan, doymus buhar fazindadir.
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7. Absorberden ayrilan eriyik, absorber basing ve sicakliginda denge halindedir.

8. Kaynaticidan ayrilan eriyik, kaynatici basing ve sicakliginda denge halindedir.

9. Ayni sicaklik ve konsantrasyon icin, denge halindeki eriyik entalpisi ile dengesiz haldeki
entalpi esittir.

10. Absorber, kaynatici, buharlastirici, yogusturucu igerisinde ve boru donaniminda basing kaybi
meydana gelmemektedir.

11. Sisteme ig girisi ihmal edilebilir ( Pompa isi gok kiguk).

Kutlesel debi dengesi asagidaki gibi ifade edilebilir;

meg =m, +m,

‘ ‘ (1)
Mg - Xg = My - Xy (2)
m =m, =m;=m, 3)
s = M (@)
m, = mg (5)

Sekil 1’de ana bilesenleri gdsterilmis olan AlY sisteminin 1s1 ve kutle dengesinden yola ¢ikarak
dolasim orani, esanjor verimi, ana bilesenlerin isil kapasiteleri ve Isitma Tesir Katsayisi degerleri
hesaplanabilir. Dolagim orani Sekil 1 igin Denklem 6’da sunulmustur,

nﬁzengin m7 Xg
_Maongn _thy X ©)

my X7 -Xg

f
Msog

Buradaki rhzengin ve rhsog, sirasiyla zengin eriyik ve sogutucu akiskan kitlesel debileri ve X lityum
bromir konsantrasyonudur.

Ana elemanlarin isil kapasiteleri asagidaki denklemler kullanilarak hesaplanabilir;

O,
gy = {W =h+f-h—(f+1) h

e (7)

Qo“
qug = -Yg = h2 _hl

i (8)
9pun = s = h4 _h3

" (9)
e :%:(f"'l)'hs_f'hs_m

g (10)

Isitma Tesir Katsayisi (COP), bir sistemin cesitli sicaklik seviyelerindeki isi transferi kabiliyetinin bir
gOstergesidir. Birim is basina yapilan isitma olarak tarif edilen COP degeri bir AlY sistemi icin
Denklem 11’de ki gibi ifade edilebilir.

COP,,, = O (11)
QKay + QBuh
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Ayni sicakliklar arasinda galisan Carnot ¢evriminin COP degeri sadece ana elemanlarin sicakliklarina
bagl olarak agsagida verilmistir;

. (T —Fep T

. ey og) Ab

COPcarnot = }'r-;. . T .; y
Kay VAbs  YOW

(12)
AlY sistemini analiz etmek icin yukarida izah edilen analize dayanan ve akis semasi Sekil 3'de
sunulan bir bilgisayar programi hazirlanmistir. Yapilan analiz sonuglari literatlirde yayinlanan diger
calismalarla karsilastiriimis ve ¢ok glizel bir uyum oldugu gézlenmistir.

v
Absorber, buharlastinc, kaynatici ve N Kaynatici Konsantrasyonunun hal
absorber sicakl@nin programa girilmesi denklemleri ile olusturulan 3. dereceden
denklemin ¢ozoma icin iterasyon fonksiyonu
Y odusma basincinin hal denklemleri ile OUSIUTHIMEEEY =(K), <
hesaplanmasi
Buharlasma basincinin hal denklemleri ile yaniis ise x=y
hesaplanmasi
¥ ‘
Kaynatic, sogutucu akiskan cikisi entalpi Kaynatia cikis entalpisi degerinin
degerinin hesaplanmasi hesaplanmasi
Yodusturucu cikisi entalpi dederinin
‘ Gust hegap?anmas? < }7 —f\—‘ Dolasim oraninin hesaplanmasi '7
Buharlastinci akigi entalpi degerinin Sistem elemanlarinin 1si akisinin
hesaplanmast hesaplanmasi q
\#
Absorber Konsantrasyonunun hal B
denklemleri ile olusturulan 3. dereceden yarms

denklemin ¢dzimi icin iterasyon fonksiyonu|
olusturulmasi_y = f(x)

Sistem dengeli Sistem dengesiz

yanhs ise x=y
calisir calismaz

I
Absorber cikis entalpisi dederinin
hesaplanmasi

\#

Sekil 3. Akis Diyagrami

3. ABSORBSIYONLU ISI YUKSELTICIiSININ BIR ENDUSTRIYEL TESISE UYGULANMASI

Bu boélumde amac bir AlY sistemin bir endistriyel tesise uygulanmasi ve tesisteki atik i1silardan
yararlanarak tesis icin ihtiyag duyulan kizgin su ve buhar Uretimini saglamaktir. Ornek proses olarak
bir tekstil fabrikasindaki kojenerasyon Unitesinin gémlek suyunun isisindan faydalanilarak enerji
tasarrufu yapilmasi incelenmistir. Kojenerasyon tesisi 4 initeden olusmaktadir. Bunlarin her birinden
15 ton/h debisinde 90+2°C sicak gomlek suyu bulunmaktadir. Toplam 60 ton/h debisinde 90°C
mertebelerindeki sicak su yeterince etkin kullanilamamaktadir. Maksimum fayda saglanabilmesi igin
ayni enerjiden farkh yollarla faydalanma yoluna gidilmigtir.

Bu calismanin amaci bir AlY sistemi ile atik 1siy1 degerlendirerek absorberde 130°C sicakliga ulasmak
ve absorberden uzaklastirilan isi ile basingli boya makinelerinin ihtiyaci olan 120°C sicakliktaki suyun
teminini saglamaktir. Bu amaci gerceklestirmek icin c¢esitli uygulamalar yapiimis ve sonuglar
karsilastinimigtir.
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SONUG

Tesisteki atik 1sidan faydalanabilmek igin farkli AlY sistemleri tasarlanmistir ve Sekil 3'de akis
diyagrami verilen bilgisayar programi bu amacla yeniden diizenlenmistir. Boylelikle farkli sistemlerin
kapasitelerinin ve sicaklik degisimlerinin etkilerinin hesaplanmasi saglanmistir.

Oncelikle Sekil 4'de gésterildigi gibi tesisteki atik 1sinin faydall enerjiye dénistiriilmesi igin standart bir
AlY sistemi kullaniimigtir (Sistem 1). Sekil 4’den goérildugu Gzere kaynatici (10) ve buharlastirici (12)
ayni sicakliktaki (90°C) atik 1siyla ile beslenmektedir.

/O ) \
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Sekil 4. Sistem 1 Sematik Gosterimi

Kabuller ve hesaplanan degerler Sistem 1 igin Tablo-1°’de verilmistir. Ana elemanlarin i1s1 kapasiteleri
asagidaki gibi hesaplanmistir;

Tys = Qn:lg =—2542,93kJ | kg (12)
9 sun 2%22490,80 kJ | kg (13)
Uk = Qﬁ’zy = 2413,67 kJ | kg (14)
Qi = % = —2361,55 kJ | kg (15)

Sistemden ¢ikan enerji qyo5+qans=-4.904,48 kJ/kg
Sisteme giren enerji qgun+kay=4.904,48 kJ/kg

Is1 denkligi kurulduktan sonra sistemin performansi asagidaki gibi hesaplanmistir;
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Ous 2.351,55
Ok +Opy 241367 +2.490,80

COP,,, = = 0,482

Sistem 1 deki ana elemanlarin sicaklik degerlerinin sistem performansi izerindeki etkileri incelenmis
ve sonuglar Sekiller 5 - 8'de sunulmustur.

Yogusturucu sicakliginin artmasi ile absorber isil kapasitesi ve COP 4y degerlerinin distigu tespit
edilmistir (Bakiniz Sekil 5). Bunu ana sebebi kondenser sicakhidinin artisiyla sistemin alt basincinin
artmasi ve dolayisiyla zengin eriyik konsantrasyonunun azalmasidir. Bu durum dolasim oraninda bir
artis meydana getirmekte ve sonu¢ kendini duslik absorber isil kapasitesi ve COP,y degerleriyle
gOstermektedir.

T, =130°C. Ty =T =80°C
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Yogusturucu Sicakh@ (°C)

Sekil 5. Absorber Isil Kapasitesinin Yogusturucu Sicakligina Gére Degigimi ( Taps=130°C, Tyq,=80°C
ve Tbuh=800C).

Sekil 6 absorber 1sil kapasitesinin buharlastirici sicakhdina gére degisimini géstermektedir. Sekil 6’dan
da gorulecegi Uzere buharlastirici sicakhgi (ayni kaynak tarafindan beslendigi icin bu deger kaynatici
sicakhgina esittir) arttikga absorber 1sil kapasitesi ve COP4y degerleri artmaktadir. Buharlastirici
sicakhgi arttikga sistemin Ust basing seviyesi artmakta ve fakir eriyik konsantrasyonu azalmakta ve
dolayisiyla dolasim orani digsmektedir. Disen dolasim orani artan absorber isil kapasitesi ve COP p)y
degerleriyle kendini gostermektedir.
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Sekil 6. COP 4y’ nin Buharlagtirici Sicakligina Gére Degisimi (T aps=130°C ve Tyq5=25°C)
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Sekil 7. COP 4y’ nin Buharlastirici Sicakligina Gére Degisimi (T abs=130°C, Tkay=80°C ve Tyq3=25°C)

Sekil 7 COP,y degerinin buharlastirici sicakhdina gére degisimini géstermektedir. Sekil 6'da ayni
kaynak tarafindan beslendigi i¢in buharlastirici sicakhgi, kaynatici sicakhgiyla ayni iken, Sekil 7°de
buharlastirici sicakhdinin kaynatici sicakligindan farkli olmasi durumu incelenmistir. Sonug¢ olarak
buharlastirici sicakhdinin kaynatici sicakhdindan biylik olmasi durumunda sistem performansinda
artis olacagi gézlenmistir. Kaynatici sicakligi sabit tutulup buharlastirici sicakligi azaltilirsa, sistem Ust
basinci azalir ve zengin eriyik konsantrasyonu artar. Yuksek zengin eriyik konsantrasyonu, yiksek
dolasim orani ve disik COPy degeri demektir.

COP,y dogrudan sistemin i¢ verimliligini ifade ettidi icin, bu degerdeki diislis absorberde geri
kazanilan enerji miktarina ayni oranda yansiyacaktir. Dolagim oraninin artmasi demek birim sogutucu
akigkan debisine karsilik, absorber ve kaynatici arasinda dolasacak olan eriyik miktarinin artmasi
anlamina gelir. Bu durum sistem acisindan belirli bir noktadan sonra limit degerlere ulasacagindan
verimi daha dik bir sekilde duser. Fakir eriyik konsantrasyonunun dismesi ile dolagim orani

Bilimsel/Teknolojik Calismalar



Y X.ULUSAL TESISAT MUHENDISLIGI KONGRESI - 13/16 NISAN 2011/iZMIR 347

disecektir. Dolasim oranindaki dusts sodutucu akigkan debisinin artmasina neden olmakta ve bu
durumda COP ,y degeri ve absorberde geri kazanilan enerji miktarini arttirmaktadir.
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Sekil 8. Kaynatici Sicakhginin COP ay, Qkay+Qaun, Qavs Uzerindeki Etkisi (T aps=130°C, Tg,n=80°C ve
TyOg=25°C)

Sekil 8'de gorilecedi Uzere kaynatici sicakhdindaki artis COP,y degerinin artmasina neden
olmaktadir. Ancak COP sy degerinin yiksek olmasi 6zellikle enerji tasarrufu amach AlY sistemlerinde,
cok enerji kazanimi yapildigini gostermez. Ayni grafik icinde kaynaticiya aktarilabilen enerji miktari
(Qkay) ve absorberden geri kazanilan enerji (Qabs) miktarlari gorulebilmektedir. Kaynatici sicakliginin
arttinimasi demek kaynaticidan c¢ikan atik 1sinin sicakliginin yiksek olmasi anlamina gelir. Bu
durumda geri kazanilan enerji miktari azalacaktir. Goruldigu gibi COP degeri 0,431'den 0,486’ya yani
yaklasik %13 mertebesinde yiikselmesine ragmen kaynaticiya aktarilabilen enerji %78 dismektedir,
absorberden geri kazanilan enerji ise %75 oraninda azalmaktadir.

Sistem 1’de atik 1s1 kaynagini bollip kaynatici ve buharlastiriciya 90°C sicaklikta verilmisti. Sistem
2'de ayni miktar atik 1si ihtiva eden gémlek sogutma suyunu &ncelikle buharlastiriciya ardindan
kaynaticiya verilmesi durumu incelenmistir. Sekil 9°’da Sistem 2 sematik olarak gésterilmistir.
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Sekil 9. Sistem 2 Sematik Gosterimi
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Sistem 3 olarak incelenen sistemde Sistem 2'den farkli olarak eriyik esanjori yerine absorberden
kaynaticiya donen fakir eriyigin bulundugu hat Ustiine absorber esanjori kullanilarak absorber donus
sicakhgi disirilmustir. Sekil 10’da Sistem 3 sematik olarak gosterilmektedir.
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Sekil 10. Sistem 3 Sematik Gosterimi

Sistem 4’de, Sistem 3’e ilave olarak, buharlastirici 6éncesi yogusturucudan disariya atilan isinin,
buharlastirici 6ncesi kullanilacak bir esanjér ile sogutucu akigkanin 6n isitilmasi durumu incelenmis ve
bu ilave isi transfer miktari COP,y denkleminde pay kisminda yerini almistir. Sekil 11°’de Sistem 4

semasi gosterilmektedir.
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Sekil 11. Sistem 4

Bitin sistemler icin sonuglar hesaplanmis ve karsilastirma acisindan bitin sonuglar Tablo-1'de
sunulmustur. Unutulmamalidir ki ana gaye absorberdeki i1si transfer miktarinin, diger bir deyisle
Uretilen sicak su/buhar miktarinin miimkun oldugunca arttiriimasidir.
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Tablo 1. Sistemlerin Kargilastiriimasi

Birim Sistem 1 Sistem 2 Sistem 3 Sistem 4

Absorber Sicaklig °C 130 130 130 130
Yogusturucu Sicakhgi °C 25 25 25 25
Kaynatici Sicakligi °C 80 73 73 73
Buharlastirici Sicaklidi °C 80 80 80 80
Eriyik Esanjort Cikis Sicakligi °C 120 120 - -
Absorber Esanjori Cikis Sicakhgi °C - - 68 68
Buh. On Isitma Esanjérii Cikis Sicaklig °C - - - 68
f ( Dolagim Orani ) 9,51 18,63 18,63 18,63
COPAlY 0,482 0,462 0,532 0,55
Sogutucu akiskan debisi kg/h 410 807 807 870
QADbs ( Absorberden yayilan isi ) kW 268,75 486,91 149,80 161,49
QBuh ( Buharlastiriciya aktarilan 1si ) kW 283,46 558,13 558,13 558,13
QYog ( Yogusturucudan yayilan isi ) kW 289,39 566,80 566,80 611,01
Qkay (Kaynaticiya aktarilan isi) kW 274,68 495,58 653,33 704,29
Qesanjor ( Eriyik esanjori 1s1 transferi) kW 70,31 337,11 - -
QAbs Es ( Absorberesanjord Isi transferi) kW - - 494,86 533,45
QBuh Es kW - - - 43,53
M kizgin su kg/h 3.830 6.939 9.188 9.904
M sogutma suyu kg/h 4.978 9.749 9.749 10.947
GOm. Suyu. Buh. CiksI °C 82 82 82 82
Fakir Eriyik Konsantrasyonu 0,5926 0,5926 0,5926 0,5926
Zengin Eriyik Konsantrasyonu 0,6549 0,6244 0,6244 0,6244
GOm. Suyu. Kayn. Cikis! °C 82 75 73 72

Tablo 1’den de gorilecegi Gzere Sistem 2'nin COP,y deger degisimini Sistem 1’den kiigik olmasina
ragmen (%4) Sistem 2 1si geri kazanim miktarindaki artis %81,1’dir. Bu artis akis mantidinda yapilan
degisiklik ile saglanmistir. Sistem 4’de Sistem 3’e ilave olarak buharlastirici 6ncesinde
yogusturucudan atilan isi1 ile sogutucu akigkanin 6n isitmasi saglanmistir. Sistem 4’Gn COP,y deger
degisimini Sistem 1’e gore sirasiyla kiyaslayacak olursak %14,1 artis saglanmistir, bu artisa nazaran
gerceklesen enerji geri kazanimi %158,5 artmigtir. Bu artis yodusturucuda atilan i1sinin kiglk bir
kisminin sisteme geri kazandiriimasi ile saglanmistir.

SONUG

Bu calismanin amaci AlY kullanarak dusuk sicaklikh i1si kaynagindan yuksek sicaklikli faydalanilabilir
enerji Uretmektir. Bu nedenle bir sanayi kurulugunda bulunan 90+2 °C sicaklktaki atik 1sI kaynadindan
yararlanarak 120°C sicaklikta kizgin su Uretilmesi amaclanmistir. Analizler AlY kullanarak atik i1sinin
kullanilabilir enerjiye dénlismesinin saglanabilecegini ve duyulan eneriji ihtiyacinin kargilanabilecegdini
ispatlamistir. Bu yuzden AlY dusik sicakhkli ve orta sicakhkli atik isilarin sisteme geri
kazandirilmasina imkan saglayabilmektedir.

AlY icin asagidakiler ispatlanmigtir;

e Yogusturucu sicakligi artar ise COP »y ve absorber sicakhgi duser,
o Buharlastirici ve kaynatici sicakligi artar ise COP 4y ve absorber i1sil kapasitesinde artar.

e Eger buharlastirici sicakhdi, kaynatici sicakligindan blylk olursa AlY performansi artar,
COP,y ve absorber is1 kapasitesi artar.

e Yiksek dolasim orani COP,y ve absorber 1si kapasitesini disirr.
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Direk sicak sudan faydalaniimis olsaydi AlY’den %50 daha fazla i1s1 geri kazanimi saglanabilirdi.
Dolayisiyla bu tip sistemlerin atik i1sinin direk bir i1s1 geri kazanim sistemi ile kullanilamadidi yuksek
sicaklik ihtiyaci olup, dusik sicaklikl atik 1s1 kaynagi bulunan yerlerde kullaniimahdir.

AlY

sisteminin uygulanmasinda gerceklestirilebilecek degisiklikler ile COP degerinde %14,1 artis ve

absorber 1sI kapasitesinde %158,5 1s1 transferi artisi saglanabildigi ve toplamda uretilen kizgin su
miktarinda %3,59’luk artisin klasik AlY’ye gore saglanabilecedi gosterilmistir.

SEMBOLLER

COP Isitma Tesir Katsayisi
f dolasim orani

h entalpi (kJ/kg)

m kitlesel debi (kg/s)

P basing (kPa)

q 6zgul 1s1 (kJ/kg)

Q 1s1 transferi (kW)

X lityum bromdir konsantrasyonu
T sicaklik (°C)

ALT iNDISLER

Abs absorber

AlY Absorpsiyonlu Isi Yukselticisi
Buh buharlastirici

Carnot Carnot

Kay kaynatici

sog sogutucu akiskan
Yog yogusturucu

zengin zengin eriyik

1,2 ... noktalar
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