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ABSORPSIYONLU SOGUTMA SISTEMLERI; VERIMLERINI
ARTIRMAK iGIN GELISTIRILEN GEVRIMLER

Ozay AKDEMIR
Ali GUNGOR

OzZET

Absorpsiyonlu sogutma sistemleri 1sitma ve sogutma amagh kullanilarak, hem ¢evre korumasi hemde
enerji tasarrufu saglamaktadir. Sistemin yapisi diger sogutma sistemlerine gére daha karmasik ve
sogutma etki katsayisi daha kuguktur; fakat atik enerjilerin ve yenilenebilir enerjilerin
degerlendiriimesinde en uygun sistemlerdir. Sikistirma islemi diger sistemlerde kompresdrle
yapilmasina ragmen, absorpsiyonlu sistemlerde bu islem absorber ve generatérden olusan bir
sistemle gerceklestirilir.

Bu calismada absorpsiyonlu sistemlerinin genel kavramlari, kullanilan akigkan ciftleri, mekanik
sogutma sistemleriyle kiyaslamalari yapilacaktir. Absorpsiyonlu sistemlerde sogutma etki katsayilarini
gelistirme uygulamalari: Yogusturma isisi geri kazanimi, absorpsiyonlu (sogurma) isisi geri kazanimi,
yogusma-absorpsiyon isisi geri kazanimi olarak ele alinacaktir. Ayrica absorpsiyonlu sistemlerde
kullanilan ¢ok etkili ve ¢cok kademeli ¢cevrim uygulamalari incelenecektir. Sistem verimini artirmak icin
yapilabilecek iyilestirmeler ve tasarim, imalat agamasinda énemli olan parametreler incelenecektir.

1. GIRIS

Glnes enerjisiyle sogutma 6zellikle de iklimlendirme, giines enerijisinin en yiiksek oldugu mevsimlerde
gereksinim duyulan proseslerdendir. Gines enerjisi Ulkemizde de gerek potansiyel gerekse uygulama
olarak daha ¢ok sicak su 1sitmada degerlendiriimektedir. Bu sistemlerin isitmanin yaninda sogutmada
yapabilecek sekilde gelistiriimeleri cevre ve eneriji tasarrufunda énemli rol oynamaktadir.

Absorpsiyonlu sodutma sistemlerinde akiskan ¢ifti olarak absorbent ve sogutucu akiskan
kullaniimaktadir. Sodutma sistemlerinde en uygun ve en ¢ok kullanilan akigkan gifti NHz-H,O ve H,O-
LiBrdir [1][2]. Sistemin yapisi dijer sodutma sistemlerine gére daha karmasik ve sogutma etki
katsayisi daha kiigiiktir; fakat atik enerjilerin degerlendiriimesinde en uygun olanidir.

Son yillarda yapilan her ne kadar glines enerijili sogutma sistemleri tizerine 6nemli makaleler olsa da
icerigi ve kontsriksiyonundaki karmasikliklar sebebiyle glines enerijisi ile sogutma, kullanim ve ticari
yararlanma agisindan diger uygulamalar kadar yaygin degildir. Yapilacak ¢alismalarla sistemi daha
uygulanabilir hale getirilebilecektir.

Absorpsiyonlu sogutma sistemi Fransiz Ferdinand Carre tarafindan ilk kez icat edilmis ve 1860 yilinda
Amerika’da kendisi tarafindan patenti alinmigtir [3]. Ingiltere’de Pontifex ve Wood firmalari tarafindan
1887 yilinda absorpsiyonlu sogutma makinasi imal edilerek bu sahadaki gelismeler hiz kazanmistir.

Yirminci yUzyilin ilk yillarinda absorpsiyonlu sogutma sistemi oldukca ragbet gormus ve uygulama
alanlari bulmustur. 1920’li yillardan sonra 6zellikle Amerika, Almanya, ltalya, Ingiltere, Belgcika,
Hollanda, Rusya ve diger bazi Ulkelerde absorpsiyonlu sogutma makinalarinin dizayni ve teknolojisi
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konusunda calismalar ve uygulamalar basariyla surdurtlmustir. Bu tarihlerde imal edilmis olan en
blylk absorpsiyonlu sojutma tesisi 4190 kW’lik sogutma kapasitesine sahiptir. 1950’li yillardan sonra
elektrigin ucuza gelmesi ve degisik boyut ve kapasitedeki kompresérlerin kullanima gegmesiyle buhar
sikistirmali mekanik sistemler éncelik kazanmigtir

19 yy’da birgok kimya ve proses sanayide kullanilan buhar sikistirmali sogutma c¢evriminin yerini
NH;-H,O ciftli absorpsiyonlu sogutma sistemi aldi. H,O-LiBr sistemleri 1940 ve 1950 yillarda su
sogutmali olarak buyUk binalarin iklimlendiriimesinde ticari olarak kullaniimaya basladi. Sistemin
calisabilmesi icin generatore verilmesi gereken 1si enerjisi, dogal gaz veya fuel-oil yakitlarini kullanan
kazanlardan elde edilen buhar veya sicak sudan saglanmaktaydi. 1970 yillarda gerekli is1 enerjisinin
saglanmasinda degisik yontemler arandi ve glines enerjisi kisa bir siirede kendini gosterdi.

Yakit maliyetlerinin artmasi ve kimya sanayisinde oldugu gibi birgok proseste disuk sicakhktaki
(90—100°C) Isi enerjileri atmosfere atilmaktaydi. Bu nedenle disik sicaklikla sogutma yuki
saglayabilen absorpsiyonlu sistemlerin kurulmasi atilan 1sidan ihtiyacin kargilanmasi gibi ¢ok buyuk bir
avantaj saglamaktadir.

2. ABSORPSIYONLU SOGUTMA GEVRIMININ iLKELERI

Absorpsiyonlu sogutma cevrimleri iki akigkan ciftiyle ¢calisan sistemlerdir. Generatérde buharlasarak
sogutma islemini yapan sogutucu akiskan ve absorberde sogurma islemini yapan absorbentten
olusmaktadir. Tablo 1’de Uzerinde ¢alismalar yapilan akiskan ciftleri verilmektedir [1][2[3][4].

Tablo 1. Uzerinde galisma yapilan akigkan ciftleri

SOGUTUCU AKISKAN ABSORBENT

Amonyak Kalsiyumklorir (CaCly)
Amonyak Stronsiyumklortir (SrCly)
Amonyak Heptanol

Amonyak Trietanol amin

Amonyak Gliserol

Amonyak Silikon yag

Amonyak Lidyum nitrat (LiNO3)
Amonyak Lidyum bromid (LiBr;)
Amonyak Cinko bromid (ZnBr)
Amonyak Sodyumtiosiyanat (NaSCN)
Amonyak Lidyumtiosiyanat (LiISCN)
Amonyak N Metil 2 pirrolidon (NMP)
Amonyak Metil ¢ kaprolactan (MCL)
Amonyak Dimetil metil fosfonat (DMMP)
Amonyak Tetraetilen glikol dimetil eter (DMETEG)
Amonyak Dimetil formamid (DMF)

Su Lidyum bromiir (LiBr)

Metil amin Su

Metil klorid Tetraetil glikol

R 12 Dimetilasitamid

R 12 Siklohexanon

R 21 Dimetil etil ester

R 22 Dimetil formamid

R 22 Siklohexanon

R 22 Dimetil asit amid
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Tek kademeli absorpsiyonlu sodutma gevrimlerinde, ylksek basingtaki sogutucu akiskan buhari
yogusturucuda sivi faza donlstirildikten sonra dusik buharlastirict basincina kisilir. Buharlastiric
vasitasiyla ortamdan 1s1 c¢ekilerek sogutma ylUki saglanir. H,O-LiBr akigkan ciftli sistemlerde
absorbent de herhangi bir buharlasma olmadigindan basit bir distilasyon yeterli olmaktadir; fakat
NH;-H,O akiskan ciftli sistemlerde absorbentin buharlasabilen bir madde olmasi daha kompleks bir
distilasyon Unitesinin kullaniimasina neden olmaktadir. Bu nedenle, sogutucu akiskan buharinin tam
olarak ayrilabilmesi i¢in bu sistemlerde zenginlestirme kolonu kullaniimaktadir. Zenginlestirme kolonun
da generator Ustlyle direkt temasli Ust Uste akiskan havuzlarindan olusmus analizér denilen bir kisim
bulunur. Zengin ¢dzelti bu tepsilerden asagdi dogru tasarak stzulirken generatérden yukselen buhari
sogutur. Boylece sogutucu akigkanla (NH,) birlikte buharlasan absorbentin (H,O) yogusmasi saglanir.
NH3-H,O’lu sistemlerde zenginlestirme kolonunun kullaniimasi zorunludur ¢linkli; amonyakla beraber
suyun buharlagtiriciya girmesi suyun donmasini ve sistemde istenmeyen durumlarin olugsmasina
neden olur.

Absorpsiyonlu sogutma sistemleri buhar sikistirma sistemlerine genel olarak benzemekle beraber bu
sistemlerde kompresorin yerini absorber, generatér, genlesme valfi ve solisyon pompasi almaktadir.

3. ABSOR_P$iYONLU SOGUTMA SISTEMLERIYLE MEKANIK BUHAR SIKISTIRMA
SISTEMLERININ KARSILASTIRILMASI

1. Absorpsiyonlu sodutma sistemlerinde hareketli pargalarin az olmasindan dolayl sessiz
calisabilmektedirler.

2. Absorpsiyonlu sogutma sistemleri distk buharlastirici sicakliklarinda avantajlidir. Bunun nedeni
buhar sikigtirmall sistemdeki kompresordeki sUrtinmelerden dolayr gug¢ kayiplarinin ve asiri
kizdirma problemleri bu sistemlerde s6z konusu degildir.

3. Absorpsiyonlu sogutma sistemleri kolay ayarlanabilir, kontrol edilebilir ve uzun émarltdur.

4. Absorpsiyonlu sogutma sistemleri % 0-100 arasinda degisebilen sogutma yuku saglayabilir.

5. Sicaklik degisimleri, genlesme valfindeki kiigiik degisimlerle korunabilir.

6. Absorpsiyonlu sogutma sistemlerinde buharlagtirici basin¢ ve sicakliklarinda azalma oldugunda
sogutma kapasitesinde ¢ok az bir diisme olur.

7. Absorpsiyonlu sogutma sistemlerinde hizl bir sogutma yiki saglanir.

8. Absorpsiyonlu sogutma sistemlerinde buhar sikistirmali sistemlerinde kullanilan elektrik enerjisinin

% 2-9 kullaniimaktadir.

9. Absorpsiyonlu sogutma sistemlerinin farkli elemanlarinin kiiglik bir alana yerlestirme gerekliliginde
simetrik olarak yerlestirmeyle etkili bir calisma saglanabilmektedir.

10. Ilk yatinm maliyetlerinin yliksek olmasina ragmen bakim gerektirmemesi ve arizalanmanin az
olmasi sistemi avantajli kilmaktadir.

4. ABSORPSIYON GEVRIMLERIi ve TERMINOLOJiSI

Absorpsiyon ¢evrimleri terminolojilerine gére Tablo 2'de gdsterildigi gibi siniflandirilabilir. Bu ¢alismada
absorpsiyonlu sistemlerin kademe sayilarina, kullanilan akigkan ¢iftlerine ve etkilerine gore
incelemeleri yapilmistir. Cok etkili sogutma sistemlerinin sojutma etki katsayilari ideal ¢evrimlerinkine
esit olmaktadir. Cevrimlerin kademe sayilari sistemde bulunan absorber sayisina goére degisimi
gOstermektedir.

Gelistirilen absorpsiyon gevrimleri Tablo 3'de verildigi gibi temel amaglarina gére ¢ temel kategoride
toplamak mumkindir. Buradaki performans gelistirme kategorisi yogusturma isisi geri kazanimini,
absorpsiyon isisi geri kazanimini, absorpsiyon/yogusma isisi geri kazanimini ve buharlastirici isi
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miktarinin artirilmasini igermektedir. Gelistiriimis olan ¢evrimler basing-¢ézelti sicaklik diyagramlarinda
gosterilerek calisma prensipleri agiklanmaya calisiimigtir [5][14].

Tablo 2. Absorpsiyon ¢evrimlerinde kullanilan terminolojiler

TERMINOLOJI

TANIM

Etki Sayisi

Sogutma saglayan kisim sayisi

Kademe Sayisi

Buharlastirici ve absorber kisimlarindaki ¢ézelti devrelerinin sayisi

Akiskan Ciftinin Sayisi

Birbiriyle karismayan fakh akiskan ciftlerinin sayisi

Temel Cevrim

Tek kademeli gevrim

Isi Aktarma Unitesi

IsI degigtirici Kismi

Zengin Cozelti

Sogutucu akiskanca zengin

Fakir Cozelti

Sogutucu akiskanca fakir

Sicaklik Artigl

Is1 gekilen ve atilan ortamlar arasindaki sicaklik farki

Resorpsiyon

Dusuk sicaklikli generatérle saglanan sogutma ylkinin ylksek
sicaklikli absorber tarafindan kullanildigi ikili gevrimler

ikili Cevrim

Isi aligverisinde bulunan ikili gevrim

Hibrid

Absorpsiyon ve sikistirma proseslerini igceren ¢gevrim

Tablo 3. Gelistirilen absorpsiyon ¢evrimlerin temel amaglarina gére siniflandiriimasi

TEK AKISKAN GIFTI iKi AKISKAN CIFTi | UC AKISKAN GIFTI

TEMEL ISl Tek Cift Uc
AMAC KAZANIMI Kademeli | Kademeli Kademeli

Absorpsiyon | GAX ki etkili | Ug etkili

IsIsI geri GAX

kazanimi RA Geligtiriimis

RA

Yogusma Cift etkili | Ug etkili iki etkili

ISIS| geri | Ug etkili

kazanimi Dort etkili
Performans - Alts etkili - = — = —
Gelistirme Ab§orp3|yon Resorpsiyon | Ug etkili Uc etkili

yogusma Iki etkili Yedi etkili

ISIsI geri Uc etkili

kazanimi Dért etkili

Bes etkili
Alti etkili

Buharlasma | ilave

ISISI geri | sogutma

kazanimi cevrimi

5. TEK ETKILI SOGUK SU URETICILER (Chillers)

Sekil 1.’de ticari olarak bulunabilecek, tek etkili indirekt yakma sistemli sivi sogutucu gosterilmektedir.

Tablo 4.’te ise bu tur bir sodutucunun tipik 6zellikleri veriimektedir[15].

Biiyilk kapasiteli tek-etkili makinalarin ARI (Air Conditioning and Refrigeration institute) deneme
kosullarinda sogutma etkinligi katsayisi (COP) 0.7 — 0.8 degerlerindedir.

Bu performansi artirmak igin gelistirilen ve Uzerinde calisilan bazi ¢evrimler sonraki bélimlerde ele
alinmigtir.



? V. ULUSAL TESISAT MUHENDISLIGI KONGRESI VE SERGISI

103

Tablo 4. Tipik tek etkili indirekt-yakma sistemli su-lityum bromid absorpsiyonlu sogutucunun (chiller)

dzellikleri[15].

Verimlilik Ozellikleri

Buhar giris basinci

60-80 kPa (Manometrik)

Buhar gereksinimi
(Her kW sogutma igin)

1.48-1.51 kW

Sicak akigkan giris sicakligi

115-132 °C arah@inda. Atik Isi uygulamalari igin
88°C gibi mimkin oldugunca kigik (Ornegin
glnes enerjisi uygulamalari igin).

Gerekli 1s1 kapasitesi 1.51 — 1.54 kW
(Her kW sogutma igin)
Sogutma suyu giris sicakligi 30 °C

Sogutma suyu debisi
(Her kW sogutma igin)

65 mL/s - 115 mL/s

Sogutulmus su sicakligi

6.7°C

Sogutulmus su debisi
(Her kW sogutma igin)

43 mL/s (bazi kigik makinalar igin 47 mL/s)

Elektriksel guc¢ gereksinimi
(Her kW sogutma igin)

3ile 11 W, Bazi kiigik makinalarda minimum 1 W

Fiziksel Ozellikler

Nominal kapasiteler

180 — 5800 kW, bazi kiglik makinalarda 18 —35
kW kapasitelerde

Uzunluk 3.3 — 10 m, baz kigik makinalarda 0.9 m kadar
disik boyutlarda.

Genislik 1.5 — 3.0 m, bazi kiigiik makinalarda 0.9 m kadar
minimum degerlerde

Yikseklik 2.1 — 4.3 m, bazi kiglik makinalarda 1.8 m kadar.

Caligir durumda kitlesi

5 — 50 ton, bazi kiglk makinalarda 320 kg kadar.

Yogusturan su

=

] Yogusturan su
= ,

cikis

—% Buhar

ouT

CHILLED

WATER

Cozelti Pompasi

L]

Sogutkan Pompasi

Sekil 1. iki-gdvdeli Su-Lityum bromid gevrim akiskanl absorpsiyonlu su sogutucu.
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6. PERFORMANSI ARTIRMAK iCIN GELISTIRILEN GEVRIMLER [5]
6.1. Yogusma Isisi Geri Kazanim Cevrimleri
6.1.1. iki ve Ug Etkili Gevrimler

Sekil 2(a)'da iki etkili HyO-LiBr ¢evrimi gosterilmektedir. Generatoérdeki (G1) sogutucu akigkan buhari
yogusturucuda (C1) yogusmakta ve buharlastiriciya (E) gelmektedir. Yogusturucuda (C1) atilan
yogusma isisi generator (G2) isisi igin kullaniimaktadir. Generatérdeki (G2) sogutucu akiskan buhari
yogusturucuda (C2) yogusmakta ve C1'deki sogutucuyla birleserek buharlastiriciya (E) girmektedir.
Generatorlerdeki (G1 ve G2) fakir ¢ozelti absorberde (A) karisarak buharlastiricidaki sogutucu
akiskani absorplamaktadir. Paralel tip iki etkili cevrimlerde absorberdeki (A) fakir ¢ozelti generatorlere
(G1 ve G2) seri olarak girmektedir. Sistemde sadece bir generatére (G1) disaridan isi1 verilmesine
ragmen diger iki generatérde de sogutucu akiskan absorbentten ayrilmaktadir. Bu g¢evrimlerde
buharlastirici (E) kisminda iki kat daha fazla sogutucu akiskan buharlastigindan, ideal sogutma etki
katsayilar 2'den biiyiik olmaktadir. iki etkili gevrimler absorpsiyonlu gevrimlerin gelistiriimesinde temel
olusturmakta ve ticari olarak da kullaniimaktadir.

Sekil 2(b)de ¢ etkili H,O-LiBr cevrimi g0Osteriimektedir. Burada absorberdeki fakir c¢ozelti
generatorlere (G1, G2 ve G3) seri olarak dagitiimaktadir. Bu ¢evrimde sadece bir generatore (G1) isi
verilmesine ragmen Ug¢ generatorde sogutucu akiskan absorbentten ayrilmaktadir. Bu ¢evrimlerin ideal
sogutma etki katsayilari 3'den buyik olmalarina ragmen halen ticari olarak tretilmemektedir [6].

H,O-LiBs

100

| HO-LiBr

Basing (kPa)
Basing (kPa)

‘ , . . . R e— 180 i
5 g 5 - ] a0 [ili} 200 250

Cozelti Sicakligi (°C) Cozelti Sicakhgi (°C)

Sekil 2.(a) i[(_i etkili cevrimin P-T diyagrami
(b) Ug etkili cevrimin P-T diyagrami

6.1.2. Ug ve Dért Etkili Hibrid Gevrimler

Sekil 3(a)'da sogutma etki katsayisinin artiriimasinin yaninda sicaklik artisi da saglayan ug¢ etkili
resorpsiyonlu hibrid bir cevrim gosteriimektedir. Bu sistem iki etkili ¢evrimi, resorpsiyon ¢evrimi ve
yuksek basing kismindaki kompresorl icermektedir. Generatérdeki (G1) sogutucu akiskan buhari
yogusturucuda (C1) yogusmakta ve yogusamayan sogutucu akiskan buhari kompresor tarafindan
sikigtirildiktan sonra yogusmaktadir (C0O). Yogusturucularindan (CO ve C1) atilan 1s1 sirasiyla
generatorlerde (G1 ve G2) kullanilmaktadir. G2 generatérindeki sogutucu akiskan buhari C2
yogusturucusunda yogusarak C1'deki sogutucu akigkanla karigsarak buharlastiriciya (E) girer.
Buharlastiricidan ¢ikan akigkan buhari absorber (A2) tarafindan sogrularak disik sicaklik
generatoriine (G3) girer. Absorberden atilan i1s1 (A2) generator (G3) igin kullanilir ve karisim sollsyon
pompas! tarafindan generatorlere (G1 ve G2) pompalanir. Bu iki ¢evrimde sogutma etkisi
buharlastiriciyla (E) ve generatorle (G3) saglanir. Generator (G1) isisinin bir kisminin yodusturucudan
(C0) saglanmasi durumunda ideal sogutma etki katsayisi 3'den bliylik olmaktadir.
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Sekil 3.(a) Ug etkili resorpsiyonlu hibrid bir gevrimin P-T diyagrami
(b) Dort etkili hibrid bir gevrimin P-T diyagrami

Sekil 3(b)'de Sekil 2(b)'de gosterilen Ug etkili siteme kompresor eklenerek olusturulan doért etkili hibrid
bir cevrim gosteriimektedir. Bu cevrimde generatére (G1) gereken isinin yogusturucudan (CO)
saglanmasiyla ideal sogutma etki katsayisi 3'den bulylk olmaktadir. Cevrimlerin etki ve kademe
sayllari artirilarak sistem performansi artiriimaktadir; fakat ¢ok etkili sistemlerde akiskan ciftlerinin
kritik sicakliklari sinirlayici rol oynamaktadir.

6.2. Absorpsiyon Isisi Geri Kazanim Cevrimleri
6.2.1. Generator Absorber Isi Degisim Gevrimleri (GAX)

Bu cevrimler tek kademeli sistemlere uygulanabilmektedir. Generatdr ve absorberde gakisan sicaklik
miktarlarina gére sogutma etki katsayilari artmaktadir. Sekil 3(a)'da generator absorber i1s1 degisim
cevrimi gosterilmektedir. Cevrimde absorberden generatére transfer edilen 1s1 miktarina gére sogutma
etki katsayisi 1’den biylk olmaktadir. NH3-H,O akiskan cifti kullanilan GAX g¢evrimlerinde transfer
edilebilecek 1s1 miktarlari fazladir. Bu ¢evrimlerin iki kademeli olarak tasarlanmasiyla performanslari
artinllabilmektedir. Sekil 4(b)'de yuksek basing devresi (G1 ve A1) ve disuk basing devresinden
(G2 ve A2) olusan generatdr absorber 1si1 degisim ¢evrimi gosterilmektedir [7][8].

| mHH
[ HH D '
g g G
= | —n =18
r f
g / g }")
Qos @ s
m = m
E
L3
T =) 106 180 a0 v 5 1 150
Cozelti Sicakligi (°C) Cozelti Sicakligi (°C)

Sekil 4.(a) Generator absorber isi degisim ¢evriminin P-T diyagrami
(b) Iki kademeli generator absorber is1 degisim gevriminin P-T diyagrami
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6.2.2. Rejeneratif Absorpsiyonlu Cevrimler (RA)

Sekil 5’de gosterildigi gibi rejeneratif absorpsiyonlu ¢evrimlerde GAl gevrimlerinden daha fazla sicaklik
araliklari ¢cakigmaktadir. DUsUk basingtaki absorberinden (A1) atilan is1 generatoér (G1) isisi olarak
kullanilmaktadir. Absorberden (A1) ¢ikan ¢ozelti sikistirilarak bir kismi generatérlere (G1 ve G2) diger
kismi da orta basing absorberine (A2) gider. Sonug¢ olarak generatér (G1) ve absorberde (A1) ¢cakisan
sicakhk araliklar artmigtir. Sekil 7'de gosterilen [1] kismi GAX gevriminde ¢akisan sicaklik araligini ve
[1][2] kismi rejeneratif absorpsiyonlu ¢evrimde cakisan sicaklik araligini gostermektedir. Rejeneratif
absorpsiyonlu gevrimlerin sogutma etki katsayilari GAX gevrimlerinin yaklasik 1,3 katidir.

Basing (MPa)

O 80 0 isn =00
Cozelti Sicakligi (°C)

Sekil 5. Rejeneratif absorpsiyonlu ¢evriminin P-T diyagrami

6.2.3. ki Etkili Orta Basing Gevrimleri

Sekil 6’de absorpsiyon isisinin kullanildigi iki etkili orta basing c¢evrimleri gosteriimektedir. Bu
cevrimlerde absorber isisi (A1) generatorde (G2) kullaniimaktadir. Dolayisiyla yuksek basing tek etkili
cevrimlerle ayni seviyede tutulabilir. [deal sogutma etki katsayisi bu sistemlerde yaklasik 2°dir.

|
| NHH,O

Basing (MPa)

& s 10 180 200
Cozelti Sicakhgi (°C)

Sekil 6. iki etkili ara basing gevriminin P-T diyagrami

6.2.4. Resorpsiyonlu Ug Etkili Diisiik Basing Gevrimleri

Sekil 7'de iki etkili orta basing c¢evrimini iceren iki etkili resorpsiyonlu ¢evrimin diyagrami
gosterilmektedir. Generatordeki (G1) sogutucu akigkan buhari yogusturucu ve buharlastiricidan sonra
diger generatorlerden (G2 ve G3) gelen ¢ozeltilerle absorberde (A2) karisir. Absorberden (A2) ayrilan
¢cozelti ikiye ayrilarak generatorlere (G1 ve G2) gider. Isisi absorberdeki (A1) absorpsiyon isisi
tarafindan karsilanan generatordeki (G2) sogutucu akiskan buhari diger generatérden (G1) gelenle
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karisarak yogusturucuya girer. Generatérdeki (G3) sogutucu akigkan buhari absorber (A1) tarafindan
sogrulur. Bu cevrimde sogutma yUku buharlastiricidan ve generatérden (G3) saglanir. Cevrimin
sogutma etki katsayisi yaklasik 3’dr.

e
o

Basing (MPa)
3y

o1k
200 &0 00 180 200
~ Gozelti Sicakhgi (°C)
Sekil 7. Iki etkili ara basing ¢evriminin P-T diyagrami

6.3. Absorpsiyon-Yogusma Isisi Geri Kazanim Cevrimleri
6.3.1. Tek Akiskan Giftli iki Kademeli Ug Etkili Cevrimler

Sekil 8'de yuksek ve disik sicaklik kademelerinden olusan tek akiskan giftli iki kademeli Ug¢ etkili bir
cevrim gosterilmektedir. Generatordeki (G1) sogutucu akigskan buhari yogusturucuda (C1)
yogustuktan sonra diger yogusan (C2) sogutucu akiskanla karisarak buharlastiriciya (E) gider.
Yogusturucu (C1) ve absorberden (A1) atilan i1s1 generatdr (G2) isisi olarak kullanilir. Bu ¢evrimlerin
ideal sogutma etki katsayilari 3’e egittir [9].

St NH-H©

Basin¢ (MPa)

o £0 00 150 200
Cozelti Sicakligi (°C)

Sekil 8. Tek akiskan ciftli iki kademeli Gi¢ etkili bir gevrimin P-T diyagrami

6.3.2. iki Kademeli Dort Etkili Gevrimler

Sekil 9'da yuksek sicaklikta tek etkili (G1 ve A1) ve dusuk sicaklkta iki etkili (G2, G3 ve A2)
cevrimlerden olusan iki kademeli dort etkili bir cevrimin diyagrami gésterilmektedir. Absorberden (A1)
ve yogusturucudan (C1) atilan isilar generatorlerdeki (G2 ve G3) sogutucu akigkanin buharlastiriimasi
icin kullaniimaktadir. Bu gevrimlerde disaridan G1 generatdriine bir birim 1s1 verilmesine karsin
buharlastiricida dort birim sodutucu akigskan buharlagsmaktadir. Bu gevrimlerin ideal sogutma etki
katsayilari 4’e esittir [9].
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100 150 200 250

50
Cozelti Sicakhgi (°C)
Sekil 9. iki kademeli dort etkili bir gevrimin P-T diyagrami
6.3.3. iki Akigkan Giftli iki Kademeli Ug Etkili Gevrimler

Sekil 10’da yuksek sicaklikta NH3-H,O akiskan cifti kullanilan tek etkili (G1, C1, E ve A1) ve dusuk
sicaklikta H,O-LiBr akiskan cifti kullanilan tek etkili (G2, C2, E ve A2) gevrimden olusan iki akiskan
cGiftli iki kademeli Ug¢ etkili ¢evrim gOsteriimektedir. Generatordeki (G2) sogutucu akiskanin
buharlasmasi igin gereken 1si absorber ve yogusturucudan (A1 ve C1) saglanmaktadir. Bu
cevrimlerde U¢ birim sogutucu akigskan buharlastiricida buharlagsmaktadir. Bu ¢evrimlerin ideal
sogutma etki katsayilari 3’e esittir [10][11].

Basing (MPa)

G 50 oo 150 200 280
Cozelti Sicakligi (°C)
Sekil 10. iki akiskan ciftli iki kademeli (i¢ etkili gevrimin P-T diyagrami

6.3.4. Adsorpsiyonlu Ug Etkili Gevrimler
Sekil 11°da yuksek sicaklikta NH3-NiCl, adsorpsiyon (D, C1, E1 ve R) ve dusuk sicakhkta iki etkili

H,O-LiBr c¢evriminden (G2, C2, G3, C3, E2 ve A) olusan adsorpsiyonlu (¢ etkili gevrim
gOsterilmektedir. Bu gevrimlerin ideal sogutma etki katsayilari yaklasik 3'dur [12].

Basing (kPa)

Cozelti Sicakhgi (°C)

5 = 00 150
Sekil 11. Adsorpsiyonlu Ug etkili gevrimin P-T diyagrami
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6.3.5. Resorpsiyonlu Ug Kademeli Gevrimler

Sekil 12°de ug¢ etkili H,O-LiBr (G1, G2, G3, C1, C2, C3, E1 ve A1) ve tek etkili resorpsiyonlu NH3-H,O
(G4, C4, E2, A2, A3 ve D) gevrimlerinden olusan resorpsiyonlu U¢ kademeli ¢evrim gosteriimektedir.
NH3-H,O c¢evrimindeki yogusma ve absorpsiyon isisi H,O-LiBr ¢evriminin buharlasma isisini
karsilamaktadir. Ug etkili gevrimdeki generatorlerin (G2 ve G3) isilari yogusturuculardan (C1 ve C2)
saglanmaktadir. Absorber ve yogusturucudan (C4, A2, A3) atilacak 1si miktari yogusturucu (E1)
tarafindan saglanmaktadir. Bu gevrimlerin ideal sogutma etki katsayilari 1,2 civarindadir.

0 i 50 100 150200 250

Cozelti Sicakhgi (°C)

Sekil 12. Resorpsiyonlu i¢ kademeli gevrimin P-T diyagrami

6.3.6. Dort Etkili Cevrimler

Sekil 13’de yuksek sicaklikta NH;-H,O akigkan cifti kullanilan tek etkili (G1, C1, E1 ve A1) ve disuk
sicaklikta H,O-LiBr akigkan cifti kullanilan iki etkili (G2, G3, C2, C3, E2 ve A2) ¢evrimden olusan dort
etkili gevrim gosterilmektedir. Generatér (G2 veG3) isilan sirasiyla yogusturucular (C1 ve C2)
tarafindan saglanmaktadir. Cevrimdeki E1 buharlastiricisi C3 yogusturucusunu ve A2 absorberini
sogutmak icin kullaniimaktadir. Bu ¢evrimlerin ideal sogutma etki katsayilari 4’e esittir [9].

[+ =,

) A‘D-Liﬁr
6 & 1o 150 00 250 300
Cozelti Sicakligi (°C)

Sekil 13. Dort etkili gevrimin P-T diyagrami

6.3.7. Bes Etkili Gevrimler

Sekil 14’de yuksek sicakhikta NH;-H,O akiskan cifti kullanilan tek etkili (G1, C1, E ve A1) ve dusuk
sicaklikta H,O-LiBr akiskan cifti kullanilan iki etkili (G2, G3, C2, C3, E ve A2) ¢cevrimden olusan bes
etkili cevrim gosterilmektedir. Bu c¢evrimde sogutma yukd hem NH;-H,O hem de H,O-LiBr
cevrimlerinde saglandigindan dolayi ideal sogutma etki katsayilari 5 olmaktadir [9].
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o &0 100 150 200 250 300
Cozelti Sicakhgi (°C)
Sekil 14. Bes etkili gevrimin P-T diyagrami

6.3.8. Alt1 Etkili Cevrimler

Sekil 15°de yiksek sicaklikta tek etkili NH3-H,O (G1, C1, E ve A1) ve dusik sicakhkta d¢ etkili
H,O-LiBr (G2, G3, G4, C2, C3, C4, E2 ve A2) gevrimlerinden olugan alti etkili cevrim gdsteriimektedir.
E1 buharlastiricinin sicakhdi E2’den buyik oldugundan yogusturucu ve absorber (C4, A2) isilarinin
cekilmesi igin kullanilmaktadir. Bu ¢evrimlerin ideal sogutma etki katsayilari 6 olmaktadir [9].

O 50700 150 200 2750 300 350 400
Cozelti Sicakligi (°C)

Sekil 15. Alti etkili gevrimin P-T diyagrami
6.3.9. Ug Akiskan Giftli Ug¢ Kademeli Ug Etkili Cevrimler

Sekil 16'da yuksek sicaklikta tek etkili H,O-Nitrat (G1, C1, E1 ve A1), orta sicaklkta tek etkili H,O-LiBr
(G2, C2, E2 ve A2) ve dislik sicaklikta tek etkili H;O-LiBr (G3, C3, E3 ve A3) gevrimlerden olusan Ug
akigskan ciftli GU¢ kademeli G¢ etkili ¢gevrim goésteriimektedir. G2 generatoéri icin gereken 1si C1
yogusturucusundan ve A1 absorberinden, G3 generatéri igin gerekli olan 1s1 ise C2
yogusurucusundan saglanmaktadir. Bu ¢evrimlerin ideal sogutma etki katsayilari 3'dur.

500}

Basing (kPa)

O 5 100 150 200 250

Cozelti Sicakhgi (°C)
Sekil 16. Uc akigkan ciftli i kademeli (ig etkili gevrimin P-T diyagrami
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6.3.10. U¢ Akiskan Ciftli Yedi Etkili Gevrimler

Sekil 17'da ylksek sicaklikta (G1, C1, E ve A1) ve orta sicaklikta (G2, C2, E ve A2) iki tane
H,O-NaOH ve dusuik sicaklikta H,O-LiBr (G3, C3, E ve A3) gevrimlerinden olusan Ug¢ akiskan ciftli yedi
etkili cevrim gdsterilmektedir. Gelistirilen en fazla etki sayisina sahip olan bu ¢evrimlerin ideal sogutma
etki katsayilar1 7°dir.

5, e, '
i /
AL Al A
O &0 100 150 200 250 300 350 400

Cozelti Sicakhgi (°C)
Sekil 17. Ug akiskan ciftli yedi etkili gevrimin P-T diyagrami

6.4. Buharlagma Isisi Geri Kazanim Cevrimleri

Sekil 18'de buharlasma isisinin kullanildidi resorpsiyonlu ¢evrim gosterilmektedir. Bu c¢evrimlerde
sogutma yukl buharlagtiricinin gektigi buharlagsma 1isisi ve generatore verilmesi gereken gizli 1s
miktar kadar olmaktadir. Ideal sogutma etki katsayisi bu ¢gevrimlerde 1’den biylk olmaktadir [13].

WH,-H,O

Basin¢ (MPa)
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005 |

|

0 &0 _ 100 150 200
Cozelti Sicakhgi (°C)

Sekil 18. Resorpsiyonlu ¢evrimin P-T diyagrami

SONUG

Bu calismada absorpsiyonlu sistemlerinin genel kavramlari, kullanilan akigskan ciftleri, mekanik
sogutma sistemleriyle kiyaslamalari yapilmigtir.  Geligtirilmis olan absorpsiyonlu ¢evrimler
siniflandirilarak incelenmistir. Absorpsiyonlu sistemlerde sogutma etki katsayilarini gelistirme
uygulamalari: Yogusturma isisi geri kazanimi, absorpsiyonlu (sogurma) isisi geri kazanimi, yogusma-
absorpsiyon isisi geri kazanimi olarak ele alinmistir. Sistemlerin ¢alismalari P-T diyagramlarinda
gosterilerek calisma sekilleri anlatiimaya calisiimistir. Absorpsiyonlu makinalarin bunlar ve benzeri
cevrimlerle sogutma etkinliklerinin arttiriimasi ¢alismalari strduriimektedir.
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