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ADSORPSIYONLU SU SOGUTUCU TASARIMLARI VE
UYGULAMALARI

Biilent ORHAN
Ali GUNGOR

OzZET

Soguk su, ticari ve endustri uygulamalarinda yaygin olarak kullaniimaktadir. Ulkemizde su sogutucu
uygulamalari, cogunlukla elektrik tahrikli kompresér kullanan sistemlerle yapilmaktadir. Bu tip
sistemlere alternatif olarak, elektrik enerijisi yerine birincil enerji olarak 1si enerijisi (atik 1s1 veya glines
enerjisi) kullanan adsorpsiyonlu su sogutucu tasarimlari gelistirilmistir. Adsorpsiyonlu su sogutucular
¢ok az elektrik tlketimi yapan ve gevreyle uyumlu sistemlerdir. Bu galismada, adsorpsiyonlu su
sogutucu temel ozellikleri ve prensipleri ortaya konulmustur. Ayrica, bu tip sistemlere ait tasarim
karakteristikleri ve mevcut tasarimlar (zerinde durulmustur. Adsorpsiyonlu su sogutucu sistemi
kullanilan bazi ticari uygulamalar incelenmisgtir.
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ABSTRACT

Cold water is widely used in commercial and industrial applications. Water cooling applications in
Turkey is often carried out for systems using electrically driven compressors. As an alternative to
these types of systems, adsorption of water cooler designs using heat energy as primary energy
(waste heat or solar energy) instead of electrical energy was developed. Adsorption of water coolers
make very little power consumption and they are environmentally compatible systems. In this study,
the basic features and principles of adsorption chiller have been determined. In addition, the design
characteristics of this type of systems are discussed and it is focused on existing designs. Adsorption
chiller system that are used in some commercial applications have been examined.
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1. GIRIiS

Tarkiye, elektrik enerjisi Uretimi ve tuketimi acisindan c¢esitli sorunlarla karsilagsmaktadir. Bu
kapsamda, her yil %10'lari agan diizeylerde artan elektrik enerjisi talebini karsilayabilmek i¢in gereken
yatinnmlar guglikle surdurulebildiginden, Glke zaman zaman elektrik kesintilerinin esigine gelmektedir.
Ulkemizde, elektrik tiiketimini arttiran énemli bir unsur da sogutma sektéridir. Ozellikle giiney
bblgelerimizde bulunan konut ve ticari igsletmelerde, sogutma icin harcanan elektrik enerjisi tuketiminin
toplam enerjiye orani % 40 mertebesine ulagsmaktadir [1]. 6 Agustos 2010 Cuma gini 700 milyon
kWh tiketim ile Cumhuriyet tarihinin elektrik enerjisi kullanim rekorunun kirildigini Enerji Bakani Taner
Yildiz tarafindan agiklanmistir. Bunun nedeninin, Tirkiye genelinde artan sicaklik ve strekli galistirilan
klimalar dolayisiyla artan elektrik ihtiyaci oldugu sdylenmistir. Bunun Gzerine Enerji Yonetimi, kirsal
bdlgelerden baglamak Uzere 1400 MW'lik kesinti uygulamasi yapmistir [2]. Bununla birlikte, ayni ay
icinde, sektériin 6nde gelen firmalarindan Tirk Demir Dékim Pazarlama Yéneticisi Ufuk Atan’in
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basina yansiyan agiklamasinda, Turkiye'de klima konusunda ¢ok ciddi bir pazar potansiyeli oldugunu,
ancak pazar hacminin su anda potansiyelin altinda kaldigini ve klima kullanilabilecek her 10 evden
sadece birinde klima bulundugunu ve bu sayinin artmasini umdugunu belirtmigtir [3]. Bu durum
Ulkemiz icin g6z ardi edilmemesi gereken énemli bir sonucu ortaya koymaktadir. Mevcut pazar hacmi
ve insanlarin konfor aliskanliklarin degismesi ile énimuzdeki yillarda klima kullanan ev sayisinin
¢cogalacagi 6ngorisuyle, Ulkemizde yasanan elektrik Gretim sikintisinin katlanarak artacagi acgiktir.

Bunun yaninda, tUlkemizde elektrik Uretimi blylk oranda, yaklasik %65, fosil yakit enerji kaynaklar
kullanilarak saglanmaktadir. Turkiye fosil yakit enerji acisindan yaklasik % 75 oraninda digsa
bagimhdir ve ithal edilen kaynaklara yilda yaklagik 40-50 milyar dolar 6deme yapilmaktadir. Diger
taraftan, fosil yakitlar nedeniyle Tuarkiye’de bir yilda 300 milyon ton sera gazi Uretiimektedir [4].
Turkiye’nin Kyoto Protokolune katilmasinin uygun bulunduguna iliskin kanun tasarisi, 2009 yilinda
TBMM Genel Kurulunda kabul edilerek yasalasmistir. Ulkelerin atmosfere verdikleri zararli sera
gazlarini azaltmayi hedefleyen protokole Turkiye'nin uyabilmesi icin milyarlarca dolarlik maliyete
ulagsan adimlarin atiimasi gerekecektir. Bu baglamda, Turkiye’de enerji Uretiminde ¢ok yaygin olan
kémirle galisan santrallerin sistemlerini yenilemeleri ve yizde 1’in altinda olan riizgar ve glines gibi
kaynaklara dayali yenilenebilir eneriji sistemlerinin orani yikseltiimesi gerekecektir [5].

Yasanan bu durum, llkemizde gergeklestirilen sogutma uygulamalarinda c¢evreyle uyumlu yenilikgi
yontemler kullaniimasi ihtiyacini ortaya c¢ikarmaktadir. Adsorpsiyonlu su sogutucular bu yenilikgi
yontemlerden birisidir. Bu tip sistemler atik 1si1 ve glines enerjisi ile birlikte kullanilabilmektedir. Glnes
enerjisinin sogutmada kullaniimasinin en ¢ekici yoni sogutma ihtiyacinin glines enerjisi ile artmasidir.
Ginesten elde edilen 1sil enerji ile elektrik enerjisi tlketiminin azaltilarak sogutma elde
edilebilmektedir. Glines enerjili su sogutucu tasarimlari ile yenilenebilir enerji kaynaklarinin
kullaniminin arttiriimasi politikasina katki saglanmakla birlikte fosil yakit tiketiminin azalmasini
saglayarak gelecegimizin korunmasina fayda saglayacaktir.

2. ADSORPSIYONLU SU SOGUTUCU TEMEL PRENSIPLERI

Adsorpsiyon, iki farkl fazdaki maddelerin ara yuzeyinde gergeklesen ylzey olayidir. Faz sinirlarindaki
yuzey kuvvetleri kati ve akiskan madde ara ylzeyinde molekiil konsantrasyonunun degisimine neden
olur. Fiziksel adsorpsiyon adsorbent moleklll ve adsorbat molekili arasindaki Van der Waals kuvveti
sonucu olur. Kati adsorbent tarafindan fiziksel olarak adsorbe edilen molekiiller i1s1 uygulanarak tekrar
ayrilabilir. Bu nedenle, fiziksel adsorpsiyon tersine gevrilebilir bir islemdir [6].

Adsorpsiyonlu sogutucularda kati fazinda bulunan ve sogutkani adsorbe/desorbe eden maddelere
“adsorbent” adi verilir. Adsorbent maddenin adsorpsiyon karakteristigi sistem performansini belirleyen
onemli bir etkendir ve adsorbe edilen madde miktari igin adsorpsiyon izotermleri tarafindan belirlenir.
Fiziksel adsorpsiyonda kullanilan adsorbentlerin performansi ylzey alani, mikro-gézenekler, makro-
gOzenekler ve tanecik boyutlari gibi adsorbent ylzey 6zelliklerine baghdir. Su gibi polar maddelere
Ozel yatkinligi olan adsorbentlere hidrofil (su sever) adsorbentler denir. Bu maddelere silika jel ve
zeolit drnek verilebilir. Sudan ¢ok yaglar ve gazlara dzel yatkinligi olan adsorbent maddelere hidrofob
(su sevmez) maddeler denir. Bu maddelere aktif karbon érnek verilebilir.

Adsorpsiyonlu sogutucularda adsorbent maddenin yapisina uygun olarak sogutkan maddeler
kullanilir. Bu maddelere “adsorbat” adi verilir. Adsorbat madde sistem icinde dolasarak gevrimin
gerceklesmesini saglar. Sogutulmak istenen ortamdan isi1 ¢cekerek faydali isi gergeklestirir. Sistemde
kullanilan adsorbat madde sistem performansini etkileyen diger 6nemli etkendir. Adsorpsiyonlu
sogutucu uygulamalarinda su, metanol, etanol ve amonyak kullanilabilir.

Temel adsorpsiyonlu ¢cevrimde kullanilan ana elemanlar adsorbent yatagi, yogusturucu, buharlastirici
ve genlesme valfidir. Baslangi¢ olarak dusindlirse, dusik basinca sahip buharlastiricida bulunan
adsorbat ortamdan si ¢ekerek buharlasir. Ortamdan c¢ekilen bu 1s1 elde edilen faydadir.
Buharlastiricidan c¢ikan adsorbat, adsorbent yataginda yutulur. Bu islem c¢evrimin adsorpsiyon
kismidir. Adsorpsiyon sirasinda disariya 1si atilir. Adsorpsiyon halinde bulunan adsorbent yatadina
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“toplayici” adi verilir (Sekil 1 (a)). Bu islemin ardindan, adsorbent yatagdi bir 1si kaynag: ile i1sitihr ve
adsorbat, adsorbent yatagi tarafindan desorbe edilir. Desorbe islemi igin ihtiya¢ duyulan bu isiya
“regenerasyon isisi” ve desorpsiyon halinde bulunan adsorbent yatagina “Urete¢” adi verilir (Sekil 1
(b)). Gunes enerijili sistemlerde, kolektdérde elde edilen i1si enerjisi adsorbent yataginin isitiimasinda
kullanilir. Adsorbent yatagini terk ederek yogusturucuya gelen adsorbat isisini ¢evreye vererek
yogusur. Sivi adsorbat genlesme vanasindan gecgerek buharlastiriciya gelir ve temel adsorpsiyon
sogutucu ¢evrimi tamamlanir. Sekil 1(c)de tek adsorbent yatakli ideal adsorpsiyonlu sogutma gevrime
ait Clapeyron diyagrami (In P vs -1/T) goérulmektedir. Kesintili ¢alisan bu sistemde buharlastiricida
buharlasan adsorbat, adsorbent yataginda yutulurken yogusturucuda islem olmaz. Ayni sekilde,
yogusma esnasinda buharlastiricida islem olmaz.
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Sekil 1. Adsorpsiyon Cevrimi Temel Elemanlari

Adsorpsiyonlu su sogutucularin surekli sogutma elde edebilmesi i¢in en az iki adsorpsiyon yatagi
bdlimindn olmasi gerekmektedir. Adsorpsiyonlu su sogutucu tasarim yapisi, bir basing kabi igindeki
4 farkh hazneden olugsmustur (Sekil 2). Tasarimda, yukaridan asagiya dogru; ilk hazne yogusturucu,
ortadaki iki hazne Uretec/toplayici adsorbent yatagi, en asagidaki dérdiincti hazne de buharlastiricidir.
Uretec/Toplayici hazneleri Uste bulunan yodusturucuya ve altta bulunan buharlastiriya flap valfleri ile
baglanmistir. Hazneler igine 1s1 degistiriciler yerlestiriimistir. Isitilan adsorbent yataktaki yogusturucuya
bagh valf, adsorbatin yoJusturucuya desorbe olmasina izin verecek sekilde acilirken buharlastiriciya
bagh olan valf kapalidir. Ayni anda, diger adsorbent yatak sogutulmakta ve buharlastiriciya bagh olan
valf buharlastiricidan gelen adsorbati yutmaya izin verecek sekilde agilirken yogusturucuya bagh olan
valf kapalidir. Isitilan ve sogutulan yataklar ve valf yonleri ¢evrim sonunda degistirilerek surekli
sogutma etkisi elde edilebilmektedir.
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Sekil 2. iki Adsorbent Yatakli Adsorpsiyonlu Sogutucu Semasi [7]
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Tasarim ile kapali bir ¢evrim kullanilarak soduk su elde edilmektedir. Mevcut ticari sistemlerde
adsorbat olarak su ve adsorbent olarak silika-jel veya zeolit kullanildigi gorilmektedir. Silika jel,
herhangi yapisal degisime ugramadan ve hacim artisi olmadan suyu rahatlikla yutabilir. Ayni
zamanda, sicakhginin artmasi ile de suyu kolaylikla desorbe edebilmektedir. Bunlarin yaninda, bu
islemleri yapisini kaybetmeden c¢ok uzun sire yapabilmektedir. Silika jelin asir isitiimasi halinde
adsorpsiyon kapasitesi diser. Bu yiizden silika jel, 200 °C altindaki sicaklik uygulamalarinda
kullanilabilir. Silika jel gines enerjisi gibi dislk nitelikli 1s1 kaynaklarinda kullanimi i¢in oldukga
uygundur. Zeolit, kristal yapida olup bu kristaller iginde dizenli boyutlarda mikro gdzenekler
bulundurur. Mikro gbézenekler olduk¢a kiglk ve dizenli oldugundan neredeyse ayni boyutta
gorundrler. Yaklagik 40 farkh tipte dogal zeolit vardir. Bununla birlikte, 150 farkli tipte zeolit, yapay
olarak sentezlenebilmekte ve A, X, Y, ZSM gibi bir harf veya harf gruplari ile isim verilmektedir. Yapay
zeolitler dogal zeolitlere gére daha pahalidir, fakat daha iyi i1sI transferi performansina sahiptir. Ticari
olarak 4A, 5A, 10X ve 13X tip yapay zeolitler sogutma uygulamalarinda kullaniimaktadir. Birgok zeolit
500 °C sicaklikta adsorpsiyon ve desorpS|yon Ozellikleri bozulmadan isitilabilir. Bu nedenle, zeolit
adsorpsiyonlu su sogutucularda 200-300 °c sicaklia sahip 1s1 kaynagi ile birlikte rahatlkla
kullanilabilir [8].

Buharlastiricida gergeklesen buharlasma, buharlastirici basincina baghdir. Normal atmosfer
basincinda (760 mm Hg), su 100 °C sicaklikta buharlagsmaktadir. Bilindigi gibi, ortam basinci
disuralirse suyun buharlasma sicakligi da azalir. Sistemin buharlastiricisinda 10—20 mm Hg vakum
elde edilmesiyle su disik sicakliklarda buharlasarak c¢evresinden isi ¢ekebilmektedir. Sistem
tamamen otomatik olarak temel olarak 4 adimda calisir. Sistemin ¢alismasindan énce basing kabi
icindeki hava bir pompa yardimiyla bosaltilir. Bu islem sadece baslangi¢ ¢alismasinda yapilir, daha
sonra sadece periyodik olarak yapilir. ilk olarak su buharlastiriciya gelir ve sogutulan sudan isi
cekerek buharlasir. ikinci adimda, buharlasan su toplayici adsorbent yatagi tarafindan adsorbe edilir.
Uglincli adimda adsorbe edilen su 1sil enerji kullanilarak desorbe edilir. Adsorbent yatagi toplayici
durumundan Urete¢ durumuna doéner. Desorbe edilen su yogusturucuda sogutma suyu kullanilarak
yogusturulur. Cevrim yogusturucuda yogdusan suyun buharlastiriciya doénisiyle tamamlanir.
Gergeklesen gevrimin galisma siiresi 5-7 dakikadir. iki adsorbent yatagindan biri lretec gérevi
yaparken digeri toplayici goérevi yapar. Cevrim zamaninin sona ermesinden sonra adsorbent
yatagindaki islemler degistirilir. Boylece, surekli bir sogutma elde edilmis olur.

Sistemin kontroli buharlastiriclya giren sogutulan su sicakhdi ile yapilir. Sogutulan su sicakhgi
istenilen dederi astiginda sistem adsorbent yataklari arasinda Ureteg/toplayici dénisimini devam
ettirerek sogutma kapasitesini Ust degerde tutar. Ancak, sogutulan su sicakligi arzu edilen sicaklik
limitinin altina dustiginde sistem ¢evrim sonunda Ureteg/toplayici donisimini yapmaz. Bunun
yerine, mevcut durumdaki Urete¢ i1sitiimaya devam edilir. Bdylece, buharlastiricida buhar uretimi
azaltilarak sogutma kapasitesi dusuaruldr.

3. ADSORPSIYONLU SU SOGUTUCU TiCARI URUNLERI VE UYGULAMALARI

Adsorpsiyonlu su sogutucu ticari olarak ilk kez Nishiyodo Kuchou Manufacturing Company tarafindan
1986 yilinda geligtirilip Uretilmistir. Mevcut durumda, Japonya’dan Nishiyodo ve Almanya’dan SorTech
ve Invensor firmalarina ait adsorpsiyonlu su sogutucu ticari Urinleri bulunmaktadir. Bu sistemler tipik
calisma sartlarinda 80 °C sicak su sicakhgi ile yaklasik 0.6 COP degerlerinde calisabilmektedir.
Sirketlerin sundugu Urinlerin sodutma kapasiteleri 5.5 kW ila 500 kW sogutma glict araliklarinda
degismektedir. Alman Sortech firmasi 5.5 kW kapasiteye sahip SorTech ACS 05 Unitesini 2007 yilinda
piyasaya sunmustur ve 2008 yilinda ileri versiyonu olarak 7.5 kW kapasiteli SorTech ACS 08 modelini
gelistirmistir. Adsorpsiyonlu sogutucularin tipik COP degeri 0.5-0.6 olarak verilmektedir. Adi gegen
firmalara ait Grlnlerin bazi temel 6zellikleri Tablo 1 ‘de verilmistir.

Adsorpsiyonlu sogutucularin en dnemli avantaji 60°C sicakliktan baslayan dusuk sicakliga sahip isil
kaynaklar ile galisabilmesidir. Ayrica, nispeten basit mekanik yapisi, ¢alisma prensibi ve saglamhgi bu
tip sistemleri oldukga avantajli kilmaktadir. Diger alternatif isil enerji tahrikli sogutucu olan
absorbsiyonlu sogutucularda yasanabilecek kristellesme problemi olmadigindan sicaklik kisitlamasi
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bulunmamaktadir. Adsorpsiyonlu su sogutucular ¢ok dusuk g¢alisma maliyetine sahiptir. Sortech AG
ACS 08 modelinin elektrik tiketimi sadece 20 W giciindedir. Su sogutucu sistemde sadece
yogusturulamayan adsorbatin bosaltilmasi igin kullanilan vakum pompasi ve sogutkanin (su)
bosaltiimasi sirasinda kullanilan su pompasi kullaniimaktadir.

Adsorpsiyonlu su sogutucularda sogutkan olarak su kullaniimaktadir. Bu durum, elektrik tahrikli
kompresor kullanan sogutucularda kullanilan freon ve absorbsiyonlu sogutucularda kullanilan Li-Br ve
amonyak sogukanlarin gevreye ve insanlara olabilecek zararl etkilerinden kaginilmasini, olasi
korozyonun onlenmesini saglamaktadir. Ayrica, absorbsiyonlu su sogutucularda ihtiya¢ duyulan
kimyasal test ve sogutkan degisimi ihtiyacini ortadan kaldirmaktadir. Adsorpsiyonlu su sogutucularda
kompresdr ihtiyaci olmadigindan, titresim ve guraltd sorunu olmayacaktir.

Adsorpsiyonlu sistemlerde dezavantaj olarak, diger sistemler gére daha hacimli ve agir olmasi
sOylenebilir. Ayrica, henliiz yeterli yayginliga ulasmadigindan fiyatlar yiiksektir. Bunun yaninda,
adsorpsiyonlu sogutucularda kullanilan silika jel ve zeolit disuk isi iletim katsayisina sahiptir. Bu
durum, c¢evrim suresini uzatmakta ve Is1 degistirici ve buna bagh olarak sistem boyutlarini
blylitmektedir. Gelisen teknoloji ile birlikte 1s1 degistirici teknolojisinde biylk gelisme potansiyeli
mevcut olup, bu durum gelecekte olusturulacak adsorpsiyonlu su sogutucu sistemlerinin hacim ve
agirhiginin azalmasini saglayabilecektir.

Tablo 1. Adsorpsiyonlu Su Sogutucu Ticari Uriinler ve Ozellikleri [9,10,11]

Sirket SorTech AG SorTech AG Nishiyodo Nishiyodo Invensor

Uriin Adi ACS 08 ACS 15 NADAC-20 NADAC- LTC 09

Calisma Cifti Su/Silika Jel Su/Silika Jel Su/Silika Jel Su/Silika Jel Su/Zeolit
: anvesy

Resim

Sogutma

Kapasitesi (kW) 7.5 15 79 572.3 11

Isitma Sicakhg

(Giris-Cikis) (°C) 75 /68 75/69 90/83.8 90/83.8 72/66

Sogutma Suyu

Sicakligi (Giris- 27/32 27/32 29.4/35 29.4/35 27/31.5

Cikis) (°C)

Sogutulan Su

Sicakligi (Giris- 18/15 18/15 12/6.7 12/6.7 18/14.5

Cikis) (°C)

coP 0.56 0.56 0.56 0.59 0.69

Boyutlar  (LxDxH)

(m) 0.79x1.06x0.94 0.79x1.35x1.45 2.3X2.65X1.5 2.31X2.86X4.82 1.3x0.65x1.65

Agirhik (kg) 260 510 5500 16400 370

Elektrik Giicii (W) 20 30 200 400 20

Adsorpsiyonlu su sogutucu uygulamalarinda 1si kaynagi olarak glines enerjisi veya atik 1si
kullanilabilir. Tipik glines enerijili adsorpsiyonlu sogutma sistemi, glines enerijisi toplayicisi, depolama
tanki, kontrol Unitesi, borular ve pompalar ve adsorpsiyonlu su sogutucusundan olusur. Toplayici
olarak piyasada bulunan yiksek verimli ¢ift-cam toplayici veya vakum tup toplayicilar kullanilir.

Ticari Uretimi yapilan adsorpsiyonlu su sogutucularin basarili birgok uygulamasi vardir. Nitekim,
Freiburg-Almanya’da bulunan Fraunhofer ISE Enstitisi’'ne ait 42 m? iklimlendirme alani bulunan
kantin mutfagi gunes enerjili adsorbsiyonlu sogutucu kullanilarak sogutulmaktadir. Sogutma
yapabilmek igin, SorTech ACS 05 adsorpsiyonlu sogutucu ile kapali gevrim soguk su ile sogutma
yapan merkez hava iklimlendirme Unitesi kullaniimistir. Yardimci sogutucu kullaniimamaktadir.
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Sekil 3. Fraunhofer ISE Enstitlisu, Freiburg-Almanya, Adsorpsiyonlu Su Sogutucusu [12]

Adsorpsiyonlu su sogutucusunun ihtiya¢ duydugu isi1 enerijisi, dizlem tip gines kollektéri ve buna
yardimci olarak enstitinin fosil yakit kullanan boylerli i1sil enerji agi kullanilarak elde edilmektedir.
Yardimci 1sitma sistemi adsorsiyonlu sogutucu igin i1sil enerji kaynagd! destegdi olmakta ve kis ayinda
ise sistemin I1s1 pompasi olarak c¢alismasi durumunda yardimci isil enerji kaynadi gdrevlerini
yapmaktadir. 22 m° ylizey alanina sahip diizlem glines toplayicilari ile ihtiyag duyulan 75 °C sicak su
elde edilmektedir. Yaz siiresince, sistem sogutma amagch kullaniimaktadir. Sogutucunun adsorpsiyon
1sis1 her biri 80 m uzunlugunda (g toprak alti tiipu kullanilarak sistemden atilmaktadir.

Haziran 2007 tarihinde 14 giin sogutma suresince ortaya ¢ikan verilere gére COP degeri 0.57 olarak
gerceklesmistir. Yeralti tUpleri uygulamasi disik sicaklik seviyesinde 1s1 atimi igin avantaj
olusturmustur. Sistemin calismasi ile sistemin givenilir oldugu ortaya ¢ikmistir. Sistem konsepti
oldukga umut vericidir: Sogutma kulesi ihtiyaci yoktur ve yaz ayinda isi atilan toprak alti tupleri kis
aylarinda 1s1 pompasi olarak kullanildiginda dusuk sicaklik 1si kaynagi olarak kullanilabilmektedir.
Sistem yaz aylarinda sodutma (Sekil 4(a)) yapmakta ve kis aylarinda ise 1si pompasi makinesi (Sekil
4(b))olarak calistiriimakta ve yer alti tipleri distk sicaklik 1s1 kaynagi olarak kullaniimaktadir. Boylece,
sistem mutfagi hem isitabilmekte hem de sogutabilmektedir.
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Sekil 4. Fraunhofer ISE Enstitisu, Freiburg-Almanya, Sogutma Sistemi Semasi [12]

Almanya’da, Freiburg Universitesi hastanesinin 360 m? laboratuar binasinin sogutulmasi giines eneriili
adsorpsiyonlu sogutucu tarafindan yapilmaktadir. Sogutulmus su sicakligi yaklasik 9 °C olmakta ve
laboratuar binasinda bulunan iki hava tedarik Unitesindeki havanini sogutulmasi igin kullaniimaktadir.
Sistem teknolojisi Nishiyodo NAK 20 adsorpsiyonlu sogutucu kullanan kapali soguk su c¢evrimidir.
Sogutucunun sogutma operasyonu igin ihtiyag duydugu 75 °C sicakligindaki sicak suyun elde
edilebilmesi iki 1s1 kaynagdi bulunmaktadir. Bunlar, 167 m? vakum tip toplayicili glines kolektériinden
ve hastane buhar agdinin 1si degistiricide yogusmasi ile elde edilen isidir. Laboratuar binasinin giines
enerjisinin olmadidi gece sartlarinda da sogutma ihtiyaci oldugundan gerekli olan ek is1 kaynagi
hastanenin yerel buhar isil enerji agi tarafindan saglanmaktadir. Bununla birlikte, ek fayda unsuru
olarak, kis aylarinda, guines enerjisi toplayicilari laboratuarin isitilimasinda yardimci i1s1 kaynagi olarak
kullaniimaktadir.

Sogutma Teknolojileri Sempozyumu



)_'/ X. ULUSAL TESISAT MUHENDISLIGI KONGRESI — 13/16 NISAN 2011/IZMIR 1167

Kapall sogutma kulesi adsorpsiyonlu sogutucudan isi atimi igin kullaniimaktadir. Sistemde, 6 m°
hacimli glines sicak su deposu (Seri baglanmis t¢ depodan olusan), 2 m® hacimli tampon sicak su
deposu kullaniimaktadir. 2003 vyilinda elde edilen verilere gére COP degeri 0.42 olarak
gerceklesmistir. Sistem guivenirligi agisindan iyi sonuglar vermistir [Sekil 5].
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Sekil 5. Freiburg,Almanya Universitesi Hastane Laboratuvari Sogutma Sistemi Semasi [12]

SONUG

Tarkiye’nin enerji Uretiminde disa bagimli oldugu bilinen bir gergektir. Bu baglamda, bosa kullanilan
enerji, toplumsal refah ve ilerleme i¢in harcanabilecek milli servetin yok olmasi anlamina gelmektedir.
Elektrik igleri EdUt idaresi (EIE) tarafindan agiklanan resmi verilere gére, Turkiye’'nin yillik glineslenme
suresi 2640 saat ve yataya diusen gines i1sinimi yillik 1311 kWh/m? dir. Bununla birlikte EIE, son yillar
ortalamasinin bu degerden % 20-25 daha fazla oldugunu da belirtmektedir. Bu baglamda, llkemiz
gunes enerjisi agisindan sansli bir konumdadir [13].

Tarkiye'nin tim yulzeyine bir yilda disen gunes enerjisi miktari 977000 TWh’dir. Dolayisiyla Turkiye,
80 milyar Ton Esdeger Petrol (TEP) teorik giines enerjisi potansiyeline sahip olup, bu deger 2000 yili
birincil enerji tuketiminin 900 katidir. Bununla birlikte, Glkemizde bulunan 18 milyon konuttan 3,5-4
milyonu sicak su igin gunesten faydalanmaktadir. Bunun Ulke ekonomisine katkisi 600 milyon dolar
civarindadir. Sistemin daha da yayginlagtirimasi durumunda bu rakam 3,5 milyar dolara kadar
cikabilir. Gunes enerjisinden elde edilen 1s1 enerjisi yillik Gretimi 420 bin TEP civarindadir [1]. Bu
haliyle Ulkemiz diinyada kayda deger bir glines kollektora Ureticisi ve kullanicisi durumundadir. Bunun
yaninda, gunes enerjisinin su I1sitma yaninda sogutma ile kullaniimasi durumunda ekonomik katma
degeri daha da artacaktir. Ulkemizde giines enerjisi sektérinin daha da gelismesi ile is gic
istihdamina da olumlu katki getirecektir.

10 kW sogutma kapasitesinden kiiglk sistemler igcin 1.5 COP degerine sahip buhar sikistirmali su
sogutucunun 1 kWh sogutma elde etmek igin sistemin ihtiyag duydugu elekirik enerjisinin %60
oraninda fosil yakitlardan %29 oraninda nikleer enerjiden, %11 oraninda da riizgar enerjisinden
karsilanmasi durumunda sistemin 369 g/kWh CO, salinimi yapar. Bu baglamda, 0.6 COP degerine
sahip glines enerijili adsorpsiyonlu su sogutucusunun kullaniimasi ile 1 kWh sodutma elde etmek igin
sistemin ihtiya¢ duydugu enerjinin %80 glnes eneriji ile elde edilen isil enerji ve %20 oraninda elektrik
enerjisinden karsilanmasi durumunda 83 g/kWh CO, salinimi yapacaktir. Adsorpsiyonlu sodutucularin
kullanilmasi durumunda 1 kWh basina CO, saliniminin yaklasik %78 azalmasi demektir. Ayrica,
buhar sikistirmali sogutucular 1 kWh sogutma elde etmek icin 0.67 kWh elektrik enerjisi kullanirken,
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adsorpsiyonlu su sogutucu sadece 0.15 kWh elektrik enerjisi kullanacaktir. Bu durum, sistemin elektrik
tuketimini ve isletme maliyetlerini de oldukc¢a dugsurmektedir. Ayrica, adsorpsiyonlu su sogutucularin
ekonomik kullanim émdrleri oldukga yuksek olup yaklasik 20 yil olarak dngdrulmektedir [14].

Glnes enerjili adsorpsiyonlu su sogutucularin blylk ticari potansiyelleri olmasina ragmen, ilk
maliyetinin yiksek olmasi ve verimliliklerinin disik olmasindan dolayi elektrik tahrikli kompresor
kullanan sistemlere karsi dezavantajli gortlebilir. Ancak, ilk maliyet probleminin teknolojik gelismelerle
ve sistemin yaygin kullanimi ile nispeten dusecegi 6ngorilebilir. Glnes enerjisinin glicinu kullanarak
yaz aylarinda sogutma igin kullanilacak elektrik miktari disurulebilir ve ayni zamanda CO, salinimi
azaltilabilir. Bununla birlikte, sogutma igin ihtiya¢ duyulan elektrik enerjisi tliketimi yerine; varolan
glnes enerjisi, kurulan sistem araciligi ile sogutmada kullanilabilir. Bu sebeple mevcut kurulu i1sitma
sistemlerine, adsorbsiyonlu sogutma sistemleri dahil edilmesiyle, ¢ok daha dusik maliyetler ile
sogutma saglanabilir. Bu baglamda, ulkemizde gunes enerjili adsorpsiyonlu sistemlerin kullanimin
yayginlagsmasi ile elektrik enerjisinin verimli kullanilmasi sagdlanmis olacaktir. Arastirmacilarin ve
uretici firmalarin konuya egilerek gines enerjili adsorpsiyonlu sogutucu teknolojisinin (lkemize
kazandirilimasi gerekmektedir.
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