_QiFT KADEMELi S(_)éUT_MA_ o
CEVRIMLERINDE ENERJI VERIMLILIGI

Prof. Dr. llhan Tekin Oztiirk

Mak. Midh. Yalgin Altinkurt
Kocaeli Universitesi Muhendislik Fakultesi
l1l. Enerji Verimliligi Kongresi 1 Nisan 2011



Sogutmanin kullanim alanlari

e Sogutma; endustriyel tesislerde, urunlerin
dusuk sicakliklarda soklanmasin da,

e derin dondurma yapilmasinda,

e soguk depolama isleminde,

e cesitli soguk urun uretme proseslerinde,
e krojenik proseslerde,

e hava ayristirma (Linde) prosesinde ve

e Yaz iklimlendirmesi amacli uygulamalarda
yaygin olarak kullaniimaktadir.




Sogutma ve enerji verimliligi

Bir sogutma sisteminin yukunun dogru tahmin edilmesi,
Sogutma sistemi ve elemanlarinin secimi (kademeli vb)

Sistemde yalitim ve enerji geri kazanim yontemlerinin
uygulanmasi,

Alternatif enerji kaynaklarini ve endustriyel atik isilari
absorbsiyonlu sogutma sistemlerinde kullanmak

Sogutma cevrimlerinde buhar sikistirmalil ve
absorbsiyonlu sogutma ¢evrimlerinin kombine ve kaskad
olarak kullanilarak ¢evrimde ayni anda daha dusuk
elektrik enerjisi ve alternatif enerji kaynaklarinin birlikte
kullaniimasi




Sogutma sistemlerinde sikistirma
oraninin sistem seciminde onemi

e Bilindigi gibi sogutma sistemlerinde oldukcga
dusuk sicakliklara gereksinim duyulmasinda
sikistirma orani 9'u gegcmektedir.

e Sikistirma orani 9 ile 20 arasinda ise iki

kademell

e 20’den sonrada 30’a kadar uc¢ kademeli

sogutma cevrimlerinin

e yuksek sikistirma oran
sogutma cevrimlerinin
Oonerilmektedir

kullaniimasi
arinda ise kaskad

kullaniimasi




Tek kademeli kademeli sogutma devresi
(Cevrim 1)

Buharlastiric1
(Evaporatér)
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Aclik ara buharlastiricili cift kademeli sogutma
cevrimi (Cevrim 2)

Bubharlastirici
(Evaporator)

ﬂaeva




Sivi Enjeksiyonlu cift kademeli sogutma
devresi (Cevrim 3)




ORNEK ALINAN SOGUTMA CEVRIMININ
OZELIKLERI VE YAPILAN KABULLER

Evaporator Sicakligr : - 36 °C
Kondenser Sicakligi : + 36 °C
Sogutma Kapasitesi : 250 kW
Kompresorler: Pistonlu

Kondenser : Cebri Hava Akisl,

Evaporator : Cebri Hava Akish,
Kompresorlerin izentropik verimi :0,75
Kompresorlerin mekanik verimi:0,92
KompresOrlerin motora baglanti verimi: 0,95
Kompresorlerin elektrik motoru verimi: 0,98




Tek kademeli sogutma (Cevrim 1)
cevriminin sonuclari

Akiskan amonyak Akiskan 410 A

h AKkis P T h
(kPa) (°C) (kJ/Kg)

-36 408,9

AKis P T
No (kPa) (°C) (kJ/Kg) No

1 88,44 -36 1414,6 1 210
2190 70 478,0

2190 36 259,7
-36 259,7

2s 1389,8 170 1849,0
3 1389,8 36 371,4
4 88,44 -36 371,4 210

Sogutucu akiskan debisi 1,6756 (kg/s)

Sogutucu akiskan debisi 0,23964 (kg/s)
Sikistirma orani r =10,43 — STK = 1,387

Sikistirma orani r =15,72 - STK = 1,542




Aclik ara buharlastiricili cift kademeli
sogutma c¢evriminin Sonuclari (Cevrim 2)

Akiskan amonyak Akiskan 410 A

Ak B T h Debi
No (kPa) (°C) (kJ/IKg) (Kg/s)

1 88,44 -36 1414,6 0,2038

Ak P T h Debi
No (kPa) (°C) (kJ/IKg) (Kgls)

1 210,0 -36 408,9 1,1677

25 385.6 60 16100  0.2038

2s 713,16 18 442,0 1,1677

3 385,6 -3 14588 0,287 3 71316  -34 4216 1,8625

4s 1389,8 86 1635,0 0,2787 2190,0 53 452.0 18625

5 1389,8 371,38 0,2787 21900 36 2507 1.8625

6 385,6 371,38 0,2787
713,16 -3,4 259,7 1,8625

0,2038
7 385,6 188,0 713,16 -3,4 1948  1,1677

88 44 ) 188,0  0,2038 210,0 -36 194,8  1,1677

Sikistirma oranlar1: r; =3,4 - r,= 3,07
Sikistirma oranlart: r; =4,36 - r,= 3,6 _STK = 16827

- STK =1,806




Sivi enjeksiyonlu cift kademeli sogutma
cevriminin Sonuclari (Cevrim 3)

Akiskan amonyak Akigskan 410 A

Alas p h Debi Alas P T h Debi

No
1

25

3

4

11

(kPa)
88,44

385,6
385,6
385,6
1389,8
1389,8
1389,8
1389,8
88,44
385,6

385,6

(kJ/Kg)
1414,6

1610
1659,11
1458,8

1635
371,38
371,38
284,43
284,43
371,38

1458,8

(Kghs)
0,2212

0,2212
0,2389
0,2829
0,2829
0,2829
0,0617
0,2212
0,2212
0,0177

0,0177

No (kPa)

1 210

2s 713.16

3 713.16

. 713,16
2190
2190
2190
2190
210

713,16

11 713,16

(°C)
-36

-3,4

(kJ/Kg)
408,9

442
448
421,6
452
259,7
259,7
2287
2287
259,7

421,6

(Kgfs)
1,3874
1,3874
1,653
1,9223
1,9223
1,9223
0,535
1,3874
1,3874
0,2657

0,2657

12 385,6 371,38 0,044 12 713,16 -3,4 259,7 0,2693

Sikistirma oranlart: r; =3,4 - r,= 3,07

Sikistirma oranlart: r; =4,36 - r,= 3,6
- STK =1,5389

-STK =1,726




Analiz edilen ¢cevrim sonuclarinin
degerlendirilmesi

Tek ve degisik cift kademeli sogutma ¢evrimlerinin degisik sogutucu hesaplamalarindan
elde edilen sonu¢larin karsilastirmasi

Cevrimin
Ad1

Tek
kademeli

Acik ara
sogutuculu

CK.

Sivi
enjeksiyonlu

CK.

Sogutucu Debisi

(ABD) (kg/s)

NH3 - 410A

0,240-1,676

0,204 - 1,168

0,221 -1,387

Sogutucu
Debisi
(YBD) (kg/s)

NH3 - 410A

0,279 - 1,863

0,283 - 1,922

A.B. Komp.
Kapasitesi
(kW)
NH3 - 410A

162,0 - 180,2

61,98 - 60,17

67,28 - 71,48

Y.B. Komp.
Kapasitesi
(kW)

NH3 - 410A

76,45 - 88,14

77,60-90,97

Kond.
Kapasitesi

(kW)
NH3 - 410A

388,8 —404,4

303,1-377,0

374,1 -389,2

STK

NH3 - 410A

1,542 - 1,387

1,806 - 1,683

1,726 - 1,540




Analiz edilen cevrim sonuclarinin
degerlendirilmesi (devam)

e Cift kademeli sogutma cevrimlerinin algak basing
devrelerindeki sogutucu akiskan debileri ve kompresor
gucleri yuksek basin¢ devrelerindeki sogutucu akigkan
debilerinden ve kompresor guglerinden daha dusuk
degerlerdedir.

410A kullanilan sogutma devrelerinde dolastirilan
sogutucu akiskan debileri yaklasik amonyak kullanilan
devrelere gore 5,5 - 7 kat arasinda daha fazladir.

Kondenser kapasiteleri bakimindan acik ara
sogutuculu cevrimde amonyak kullaniimasi
durumunda en dusuk kondenser kapasitesinin 303,1
KW olarak elde edildigi




Analiz edilen cevrim sonuclarinin
degerlendirilmesi (devam)

Amonyak kullanan sivi enjeksiyonlu ¢ift kademeli
cevrimden kondenser kapasitesi yaklasik % 19 daha
dusuktar.

Performans katsayisi bakimindan her u¢ cevrimde de
en iyi performansi amonyak akiskaninin kullaniimasi
durumunda elde edildigi gorulmektedir.

ve yine amonyak kullaniimasi durumunda en yuksek
sogutma tesir katsayisi acik ara sogutuculu cift
kademeli cevrimde 1,806 olarak elde edilmis olup

STK katsayi tek kademeli cevrime gore % 14,62 ve
sivi enjeksiyonlu cevrime gore de % 4,43 daha
yuksektir.




Sonuc ve Oneriler

Bu karsilastirma sonucu amonyak ve 410A sogutucu
akiskan kullanilmasi durumlarinda ac¢ik ara sogutuculu
cift kademeli sogutma cevriminin en yidksek sogutma
tesir katsayilarina sahip oldugu gortulmektedir.

Bununla birlikte incelenen sogutucu akiskanlardan
R717 sogutucu akigkaninin, R410A  sogutucu
akiskanindan, her iki cift kademeli sogutma cevriminde
de daha Iyl sonuclar verdigi ve daha da verimli ¢calisacagi
sonucu elde edilmistir.

Ayrica yeterli sicaklik ve miktarda endustriyel atik isi
mevcutsa cift kademeli sikistirma cevrimlerine alternatif
olarak buhar sikistirmali/absorbsiyonlu kaskad veya
kombine sogutma cevrimleri de tasarlanabilir.
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