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Abstract:

Absorption Refrigeration Systems are
coming forward in respect of utilising
waste heat. Nevertheless, the COP of
the single stage  Absorption
Refrigeration Systems, which repre-
sents the cooling performance, is limit-
ed and do not seem to increase after a
certain temperature no matter how hot
the waste heat source temperature is.
In this case, the double stage
Absorption Refrigeration  Systems
which presents better COP than the
single stage Absorption Refrigeration
Systems are coming to market. This is
the main reason for their commonly
usage. However, if the waste heat
source femperature is not high
enough, the single stage Absorption
Refrigeration Systems must be used
and this will result in lower cooling
performance when compared to the
double stage Absorption Refrigeration
Systems. In order to overcome this dis-
advantage, this study presents a unige
alternative system which is an
Absorption Heat Transformer driven
double stage Absorption Refrigeration
Systems. This offers an advantage of
utilising the waste heat to generate
hotter process water than the waste
heat source temperature using the
Absorption Heat Transformer system
and drive the double stage Absorption
Refrigeration Systems using this
process water. So, instead of using the
single stage, now we can use the dou-
ble stage since we have hotter process
water and this means better cooling
performance.

Key Words:

Waste Heat, Absorption Refrigeration
Systems, Absorption Heat Transformers,
Double Stage Absorption Refrigeration
Systems.

64 Tesisat Mithendisligi - Sayi 146 - Mart/Nisan 2015

Absorpsiyonlu Is1 Yiikselticisi
Takviyeli Gift Kademeli
Absorpsiyonlu Sogutma Sistemleri

OZET

Absorpsiyonlu sogutma sistemleri, atik isilarin degerlendirilmesinde on plana
¢ctkmaktadirlar. Ancak tek kademeli absorpsiyonlu sogutma sistemlerinin sogut-
ma performansinin bir gostergesi olan STK degerleri sinirli kalmakta, atik kay-
nak sicakligi belli bir degerden sonra ne kadar artarsa artsin STK degerlerinde
bir artig gozlenememektedir. Bu tiir durumlarda, yiiksek sicaklikli atik 1silarin
geri kazamilmasi igin tek kademelilere gére daha performansh ¢alisan (STK
degerleri daha yiiksek olan) ¢ift kademeli absorpsiyonlu sogutma sistemleri on
plana ¢ikmaktadw: Cift kademeli absorpsiyonlu sogutma sistemlerinin yaygin
kullanim alani bulmasinin temel sebebini bu olay olusturmaktadir. Fakat atik
kaynak sicakligi yeterince yiiksek degilse, 1s1 geri kazammu icin ¢ift kademeli
yerine tek kademeli sistem kullanilmasi mecburiyeti dogmaktadir ki bu durum,
¢ift kademeli sistemle kiyaslandiginda, performans diisiikliigii ile kendini gos-
termektedir. Bu dezavantaji ortadan kaldirmak i¢in bu ¢alisma, pek esine rast-
lanmamus bir alternatif sistem sunmakta ve diisiik sicaklikli atik 1s1 kaynagindan
tahrikli bir absorpsiyonlu 1s1 yiikselticisi kullanmak suretiyle, yiiksek sicaklikli
kizgin su elde etmek ve bu kizgin su ile ¢ift kademeli absorpsiyonlu sogutma sis-
temini kullanarak, hem tek kademeliye olan mecburiyeti ortadan kaldirmayr hem
de verilen birim enerji basina daha fazla sogutma yapabilme avantajini sun-
maktadir.

Anahtar Kelimeler: Atik 151, Absorpsiyonlu Sogutma Sistemleri, Absorpsiyonlu
Is1 Yiikselticileri, Cift Kademeli Absorpsiyonlu Sogutma Sistemleri.

1. GIRIS

Absorbsiyonlu sogutma (ABS) sistemi, buhar sikistirmali mekanik
sogutma sistemine olduk¢a benzerdir. Sogutma yiikii, sogutucu akis-
kanin buharlastiricida buharlagmasi ile karsilanir. Buhar sikigtirmali
mekanik sogutma ¢evrimindeki mekanik islemin yerini, ABS siste-
minde fiziko-kimyasal islemler almistir. Mekanik kompresor yerine,
ABS sisteminde, termik kompresor kullanilmaktadir. Sogutma elde
etmek i¢in, buhar sikistirmali mekanik sogutma sistemindeki meka-
nik ve elektrik enerjisi yerine, ABS sisteminde 1s1 enerjisi kullanil-
maktadir. Bunun saglamis oldugu avantajlarla, ¢esitli endiistriyel
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tesislerdeki atik 1s1 enerjisinin degerlendirilmesi ve
tilkenmez bir enerji kaynagi olan giines enerjisinin
kullanilmas1 yoluyla, enerjinin pahali oldugu giinii-
miizde ABS sistemleri daha ekonomik olabilir [1-4].
iki  farkl
Bunlardan birisi sogutucu akiskandir. Bu akiskan
buharlastiricida buharlasarak sogutma yiikiiniin
ortamdan ¢ekilmesini saglar. Diger akiskan ise yutu-

ABS c¢evriminde, akiskan dolasir.

cu (absorbent, sogurucu) akiskandir. Bu akigkan ¢ev-
rimin belli bir kisminda sogutucu akiskani tagir. Son
yillarda ABS sistemlerinde ¢ok yaygin olarak kulla-
nilan akigkan ¢ifti olarak lityum bromiir-su ¢ifti gdze
carpmaktadir. Lityum bromiir-su ¢ifti ile calisan
ABS sisteminde, sogutucu akigkan olarak su kulla-
nilmaktadir. Lityum bromiir-su ¢ifti, ideal bir ¢iftten
istenen sartlarin ¢coguna sahiptir. Bununla beraber,
sogutucu akigkanin su olmasi nedeniyle, buharlagti-
rict sicakligl, suyun donma noktasi ile sinirlidir. Bu
sebeple, bu ¢ift ile ¢aligan sistemler genellikle klima
uygulamalarinda yaygin kullanim alanlar1 bulmus-
lardir [5-6].

Atik 1s1y1 degerlendirme konusunda biiyiik bir potan-
siyele sahip olan ABS Sistemleri incelendiginde, atik
kaynak sicakliginin belli bir degeri agmasi1 durumun-
da tek kademeli sistemlerin sogutma tesir katsayila-
riin (STK) belli bir degerden sonra artig gésterme-
mesi lzerine, yiiksek sicaklikli atik 1silarin geri
kazanilmasi i¢in tek kademelilere gore daha perfor-
manslt calisan (STK degerleri daha
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mek adina, bir AIY sistemi kullanarak diisiik sicak-
liktaki atik kaynaktan 1s1 geri kazanimi yardimiyla
daha ytiksek sicakliklarda proses buhari/kizgin su
elde etmek suretiyle tek kademeli yerine ¢ift kade-
meli bir ABS sistem kullanma potansiyelini arastir-
may1 hedeflemektedir.

2. TEK KADEMELI ABSORPSiYONLU
SOGUTMA SISTEMI

Tek kademeli ABS sisteminin sematik olarak goste-

rildigi Sekil 1’den de goriilecegi iizere, sistemin ana

elemanlar1 kaynatici, yogusturucu, buharlastirict ve

absorberdir.

Lityum bromiir-su ¢ifti kullanan tek kademeli ABS
sisteminin ¢alisma prensibi asagida belirtildigi gibi-
dir; absorberden ¢ikan ve bir pompa vasitasiyla 1s1
esanjoriinden gecerek 1sinan lityum bromiir bakimin-
dan fakir eriyik kaynaticiya gelir. Kaynaticida, disa-
ridan verilen 1siyla, sogutucu akiskanin bir kismi
buharlasarak eriyikten ayrilir. Buharlasarak kaynati-
ciy1 terk eden sogutucu buhari, yogusturucuya girer.
Kaynaticida eriyik i¢inden sogutucu buharmin ayril-
mastyla lityum bromiir bakimindan zenginlesen eri-
yik (zengin eriyik), 1s1 esanjoriinde, fakir eriyige 1s1
verdikten sonra absorbere geri doner. Kaynaticidan
buharlagarak yogusturucuya giden sogutucu buhari
burada yogusarak disariya 1s1 atar. Yogusma basinci,
izafi olarak buharlasma basincindan biyiiktir.

yiiksek olan) ¢ift kademeli ABS sistem-
leri 6n plana ¢ikmaktadir. Fakat atik

Yogusturucu

Kaynatici

kaynak sicaklig1 diisiik veya orta sevi-
yede ise, 1s1 geri kazanimi igin ¢ift
kademeli yerine tek kademeli sistem
kullanilmas1 mecburiyeti dogmaktadir 2
ki bu durum, ¢ift kademeli sistemle
kiyaslandiginda, performans diisiikliigii
ile kendini gdstermektedir. Ote yandan
Absorpsiyonlu 1s1 yiikseltici (AIY) sis-

X

temler kullanmak suretiyle atik kaynak 3

sicakligindan daha yiiksek sicakliklarda

Eriyik
Isi Esanjori

Eriyik
Pompasi

X

10

e

proses buhari/kizgin su elde etmek

Buharlastirici

Absorber

mimkiindiir. Bu c¢alisma, disiik sicak-
likl1 atik 1s1 kaynaklarinin daha efektif
bir sekilde geri kazanimini saglayabil-

Sekil 1. Tek Kademeli Absorpsiyonlu Sogutma Sisteminin Sematik

Gosterimi
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Basing kayiplar1 diisiiniilmezse, kayna-
tici, yogusturucu basincinda, absorber P
ise  buharlastirict  basincindadir.
Yogusturucudan doymus sivi olarak L ——

¢ikan sogutucu akiskan, kisilma vana- yd

sindan gecerek buharlastirici basincina 2/ \": L py,
kadar genlesir ve burada buharlasarak

buharlagma i¢in gerekli 1s1y1 sogutulan S S

ortamdan ¢eker. Buharlastiricidan doy- / ~
musg buhar veya kizgin buhar fazinda 3 Ay
¢ikan sogutucu akiskan absorbere girer.

Phun

Absorberde, 1s1 esanjoriinden gegirilip / ‘
fakir eriyige 1s1 verdikten sonra bir
kisilma vanasi yardimiyla absorbere

gelen zengin eriyik, buharlastiricidan h
gelen soputucu buharini yutar (absorbe Sekil 2. Tek Kademeli Sistemin Basin¢-Entalpi Diyagrami

eder). Absorpsiyon isleminin iyi bir
sekilde gerceklesmesi i¢in, absorberden
1s1 almmasi gerekir. Absorber i¢inde |InP

tekrar lityum bromiir bakimindan fakir 2 8 Pyog

N
y

hale gelen eriyik (fakir eriyik), bir Xsoh
pompa vasitasiyla tekrar kaynaticiya 9 Xt

gonderilir. Verimi arttirmak i¢in, absor-

Xz

berden kaynaticiya gonderilen fakir eri-
yik, kaynaticidan donen zengin eriyik 4 5
tarafindan bir 1s1 esanjoriinde 1sitilir.

Pbuh

Y
N

Tbuh,(; Tyog,g: Tkay,c Tas
Sekil 1°de gosterilen tek kademeli ABS Tag

sisteminin InP-h ve basing-sicaklik Sekil 3. Tek Kademeli Sistemin Basin¢-Sicaklik Diyagrami

diyagramlar sirasiyla Sekil 2 ve Sekil

3’de gosterilmistir. Sekil 4’de ise lityum

araligimi da belirleyen bir degerdir.

bromiir konsantrasyonuna bagli olarak zgz [
kristallesme  sicakligt  verilmigtir. S 200 |
Sistemin hic¢bir noktasinda higbir akis- | < = L
kanm kati hale ge¢mesi istenmedigin- ’% 100 |
den, kristallesme sicaklig1 kontrol edil- | 8 g5 |
w0
melidir; ki bu deger sistemin c¢aligma g o L L
&
=
5

Sekil 4’den de goriilecegi iizere lityum -100
bromiir konsantrasyonu arttik¢a, kris- -150
tallesme sicaklig1 artmaktadir. -200 -

250 L

Lityum Bromiir Konsantrasyonu (%)
Dolasim orani, sistem dizayni ve opti-
mizasyonu igin &nemli bir parametre Sekil 4. Kristallesme Sicakhiginin Lityum Bromiir Konsantrasyonuna
Bagl Degisimi

olup, zengin eriyik kiitlesel debisinin,
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m,, sogutucu akigkan kiitlesel debisine my,; orani

olarak tarif edilebilir;

po="¢ ()
Msog

Sogutma Tesir Katsayis1 (STK), g¢evrimin farkh
sicakliklar arasinda 1s1 transfer kabiliyetinin bir 6l¢ii-
sii olup, birim enerji bagia alinan sogutma miktari
olarak tarif edilebilir ki; ABS sisteminde buharlasti-
rict yardimiyla ortamdan 1s1 almak (Qbuh) icin kay-
naticiya (Q kay) bir 151 kaynagindan enerji aktarmamiz

gerekir.

STK = % )
Oy

burada;

Oy =m(h, —hy) (3)

Oy, =ms hy+mi by —m } (4)

Bu sicakliklar arasinda ¢alisan Carnot ¢evrimi
STK’nin {ist limitini tayin eder,

STKI = STK ,,,,, = T ( Lo ]

arnot —
Tkay ng - T;Juh

Sekil 5’te tek kademeli bir ABS sisteminde STK’nin
atik kaynak sicakligina yani kaynatici sicakligina

)

gore degisimi sunulmustur. Sekil 5’ten de goriilecegi
iizere atik kaynak sicakligi arttikga verilen birim
enerji basma alinan sogutma yiikii yani STK degeri

Makale

artmaktadir. Ancak bu artis 0,78 degeri civarina
kadar olmakta ve bu degerden sonra yatay bir degi-
sim gostermektedir. Arastirmalar atik kaynak sicak-
11 ne kadar artarsa artsin tek kademeli ABS siste-
minin STK degerinde belli bir degerden sonra bir
artisa yol acmayacagl sonucunu gostermistir.
Buharlastirici, yogusturucu ve absorber sicakliklari-
nin sabit olmalar1 dolayisiyla, fakir eriyigin konsant-
rasyon degeri sabit kalmaktadir. Yogusturucu sicak-
liginin ve dolayisiyla sistem iist basincinin sabit tutu-
lup kaynatici sicakliginin arttirilmasi, kaynaticidan
donen zengin eriyigin konsantrasyonunu da arttira-
caktir (bakiniz Sekil 3). Zengin eriyik konsantrasyo-
nundaki bu degisim dolasim orani etkileyecek ve
dolagim oraninin azalmasina yol agacaktir. Dolasim
oraninin azalmasiyla, kaynaticiya verilen 1s1 miktari
azalmakta ve dolayisiyla STK degeri artmaktadir.
STK degeri verilen birim is basina alinan sogutma
yiikil olarak tarif edildiginden ve Sekil 5°te verilen
calisma sartlarinda buharlastiricidaki 1s1 transferi
yani sogutma ylikii sabit kalmakta ve azalan dolasim
orani dolayistyla kaynaticiya aktarilan 1s1 transferi
azaldigindan, STK degeri artmaktadir. Kaynatici
sicakligindaki 90 °C’den sonraki artig, hem kaynati-
c1 ¢ikisindaki zengin eriyik konsantrasyonunun kris-
tallesme tehlikesinin artmasina yol agacak sekilde
artmasina hem de dolasim oraninda kiiciik diisiislere
yol agtigindan, sistemin STK degeri artmadan yatay
seyre gecmektedir. Artan atik kaynak sicakligi ve
dolayistyla artan kaynatici sicakliiyla artig gosteren
zengin eriyik konsantrasyonunun %66 civarina
kadar bir sorun tegkil etmedigini, fakat bu degerden

[Tbuh=10°C, Tyog=Tabs=40°C |

0,7

daha biiytik lityum bromiir konsantras-
yonunun kristalizasyona sebep olabile-
cegi ve bu sebeple 98 °C’nin lizerinde-
ki ¢aligma sartlarinda lityum bromiiriin
kat1 hale gegme riskinden dolay1 siste-
min ¢alismasini siirladiglr gézlenmis-
tir. Tek kademeli sistemin STK degeri-
nin 0,78 civarinda olmas1 ve atik kay-
nak sicakligi ne kadar artarsa artsin

78 80 82 84 86 88 90 92
Kaynatici Sicakligr (°C)

74 76

Kaynatici Sicakligina Gore Degisimi

94 96

Sekil 5. Tek Kademeli Absorpsiyonlu Sogutma Sisteminin STK Degerinin

STK degerinde bir artisa yol agmadi-
gindan, iki kademeli sistemlerle yiiksek
sicakliga sahip atik 1s1 kaynaklarinin

98 100

daha performansh bir sekilde degerlen-

dirilmesi mimkiin olabilmektedir.
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3. CIFT KADEMELI ABSORPSIiYONLU
SOGUTMA SiSTEMi

Cift kademeli bir ABS sisteminin kullanilmasindaki

ana gaye, yliksek sicaklikli bir 1s1 kaynagi s6z konu-

su oldugunda tek kademeli bir sistemde miimkiin

olabilen maksimum STK degerinden daha yiiksek

bir deger elde etmektir.

Cift kademeli sistemin ¢aligma prensibi, yogusturu-
cudan atilan 1s1yla extra bir kaynaticinin beslenmesi
ve boylece ilave bir 1s1 kullanilmadan buharlasan ve
sogutma devresine giden sogutucu akigkan miktari-
nin arttirilmasi esasina dayanir. Cift kademeli ABS
sistemi bu sebeple iki kaynatici ve iki yogusturucu-
ya sahiptir. Diisiik sicaklikli kaynatici, yiiksek sicak-
likli yogusturucudan alman 1s1 enerjisi ile beslenir.
Cift kademeli ABS sistemleri, absorberden ¢ikan
LiBr bakimindan fakir olan eriyigin kaynaticilara
sirkiilasyonu bakimindan seri akigh ve paralel akish
olmak flizere iki grup altinda incelenebilirler. Seri
akish ¢ift kademeli sistem ise fakir eriyigin izledigi
yola gore;

 Seri akish 1 (absorber-diisiik sicaklikli kaynatici-
yiiksek sicaklikli kaynatici-absorber)

* Seri akigl 2 (absorber- yiiksek sicaklikli kaynatici-
disiik sicakli kaynatici-absorber)

olmak {izere iki ¢esittir. Paralel akish ¢ift kademeli
sistemde ise absorberden ¢ikan fakir eriyik iki kisma
ayrilarak her iki kaynaticiy1 da besler.

Bu calisma pratikte yaygin olarak kullanim alam
bulmas1 ve daha yiiksek performans gostermesi baki-
mindan lityum bromiir - su eriyigi kullanan paralel
akigh ¢ift kademeli ABS sistemi iizerinde yogunlasa-
caktir. Sekil 6’da sematik olarak gosterilen bu siste-
min c¢alisma prensibi tek kademeli sistem ile ayn
olup, farkliliklar olarak iki adet kaynatici, iki adet
yogusturucu, iki adet eriyik esanjorii ve iki adet eri-
yik pompasina sahip olmasinin yaninda, absorberden
¢ikan lityum bromiir bakimindan fakir olan eriyigin
ikiye ayrilarak her iki kaynaticty1 da ayni anda bes-
lemesi sayilabilir. Sekil 6’da sematik olarak gdsteri-
len paralel akishi ¢ift kademeli ABS sisteminin InP-h
ve basing-sicaklik diyagramlar sirasiyla Sekil 7 ve
Sekil 8’de gosterilmistir.

y 23 224
Yuksek sicaklikli Yuksek sicaklikli
yogusturucu ‘NWV\A‘ 1 kaynatici
2 { 13 12
\}(, B » :
JAN Eriyik Esanjoru 2 < s
‘:‘ 3 C B
< ‘14 V11
Y 24 \
X 123 @ Pompa
N Dusik sicaklikh iy AAAAAN ‘ 110
yogusturucu 20 I
Y 21 19DU§Uk sicaklikli kaynatic
A 15# 16 -
8
N 4 2 ‘g g‘ Eriyik Esanjori 1
17 7
Y4 }Q\ Pompa
g 06
Buharlastirici s Absorber

Sekil 6. Cift Kademeli Paralel Absorpsiyonlu Sogutma Sisteminin Sematik Gosterimi
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InP //-/"’*’ .
// \\\
2 / |
7 4 Pys yog
/ p //’
21 20
~ - - + Pds yog
/ \ S
( 7
/ yd
/ //
P
S22 43 ’s o
/ |
h
Sekil 7. Cift Kademeli Sistemin Basing-Entalpi Diyagrami

2

tirmanin yapilabilmesi agisindan

13

Pysyoe | ayni kaynaklar arasinda galisan

InP

7
N % Xz

ideal bir Carnot ABS sisteminin
STK’s1 olan STKI'nin yaninda
tek ve paralel akish ¢ift kademeli

Pds yog

19

sistemlerinde STK degerlerini
icermektedir. Sekil 9°da yogustu-
—— Poun rucu ve buharlastirict sicakliklart

sabit tutulmak iizere kaynatict

Tbuh.g Tabs.c_Tds yog.¢ ds kay.c:Tys Yog.¢

Basing-Sicaklik Diyagrami

Sekil 8. Cift Kademeli Paralel Absorpsiyonlu Sogutma Sisteminin

sicakligr arttirlldiginda her {i¢ hal

yshayve /T icinde STK degerlerinin artt1g1
gozlenmektedir. Paralel akisl ¢ift

kademeli sistemin STK degeri

4. TEK VE CiFT KADEMELI SiISTEMLERIN
KARSILASTIRILMASI

Tek kademeli sistemin STK degerinin artan atik 1s1
kaynak sicakligina bagli olarak belli bir degere kadar
artis goOstermesi ve atik kaynak sicakliginin
900C’den sonraki artiglarinin STK degerinin artisi
tizerinde bir etki yaratamamasi iizerine, yiiksek atik
kaynak sicakliklarmin oldugu uygulamalarda iki
kademeli sistemin tek kademeli sisteme gore daha
performansl bir sekilde ¢alistigi Sekil 9’da gosteril-
mistir. Sekil 9°da STK degerinin atik kaynak sicakli-
gina veya diger bir deyisle kaynatici sicakligina
bagli olarak degisimi gosterilmistir. Sekil 9 karsilas-

tek kademeli sisteminkine gore
daha fazladir. Bunun sebebi, disaridan ilave bir 1s1
girisi olmadan, kaynaticidan buharlasarak ayrilan
sogutucu akiskan debisinin, paralel akish ¢ift kade-
meli sistemde, tek kademeliye gore daha fazla olma-
st dolayisiyla, sogutma yiikiinii arttirmasidir.

5. ABSORPSIYONLU ISI YUKSELTICISi

Absorpsiyonlu Is1 Yiikseltici (AIY) sistemi sematik
olarak Sekil 10°dan da goriilecegi iizere ABS siste-
mine gore farkli bir gevrime gore ¢aligsmaktadir. ABS
¢evriminde {ist basingta bulunan yogusturucu ve
kaynatici alt basingta, alt basingta ¢alisan buharlasti-
ric1 ve absorber ise {ist basingta ¢caligmaktadir. Diisiik
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esanjori monte etmekle arttirila-
Thuh=10°C, Tyog=Tabs=40°C bilir.
26
= %‘2‘ . ALY sistemlerde kaynatici ve
% 2 buharlastiriciya diisiik veya orta
a 12 i sicakliktaki 1s1 kaynagindan 1s1
21 o ..
z 1;1 i K‘A"" —e—STKtek | verilirken absorberde yiiksek
! ’ . . . -
Lot STKcift s%cakhkta 181 Uretimi éaglamr. ATY
é: 8,2 i P aaaand - sistemlerde 1s1, ¢evrim sicakligi-
= 04 | nin en yiiksek oldugu nokta olan
= 013 T . . L ) . . absorberde tiretilir ki, bu ALY sis-
laT)] o . -
3 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 teminin atik 1s1 kaynak sicakligin-
Kaynatici Sicaklig1 (°C) dan daha yiiksek sicakliklarda
proses buhari/kizgin su iiretebil-
Sekil 9. Sogutma Tesir Katsayilarinin Kaynatict Sicakligina Gore Degisimi mesi anlamina gelir [7-10]

seviyede bir 1s1 kaynagi tarafindan 1sitilan buharlag-
tiricty1, sogutucu akiskan 4 noktasinda doymus
buhar veya kizgm buhar fazinda terk ederek, eriyik
tarafindan absorbe edilmek tizere absorbere girer. 10
noktasinda zengin olarak absorbere giren lityum bro-
miir-su eriyigi, sogutucu akigkani absorbe ederek lit-
yum bromiir bakimidan fakir hale gecerken olusan
151, absorber sogutma suyu tarafindan alinir. 5 nokta-
sinda absorberi terk eden fakir eriyik, bir miktar
sogutucu akigkanin buharlasarak ayrilacagi, diisiik
seviyede bir 1s1 kaynagi tarafindan 1sitilan kaynatici-
ya transfer edilir. 1 noktasinda kizgin buhar fazinda
kaynaticiy1 terk eden sogutucu akigkan, yogusturu-
cuda yogustuktan sonra bir

AIY ¢evriminde, kaynatic1 ve buharlagtirict ayni 1s1
kaynagi tarafindan 1sitildig: takdirde, i farkl sicak-
lik seviyesi vardir; kaynatici, absorber ve yogusturu-
cu sicakliklar1. Eger bir tek 1s1 kaynagi hem kaynati-
ct hem de buharlastiriciy1 tahrik etmek icin yeterli
degil ise, kaynatic1 ve buharlastirict iki farkli 1s1 kay-
nag1 tarafindan tahrik edilebilir. Sekil 10°da sematik
olarak gosterilen AIY sisteminin basing-sicaklik
diyagrami Sekil 11°de gosterilmistir.

Isitma tesir katsayis1 (ITK), ¢cevrimin farkli sicaklik-
lar arasinda 1s1 transfer kabiliyetinin bir 6l¢iisii olup,

pompa yardimiyla ALY sistemi-

nin tist basing kismindaki buhar- Buharlastirici

Absorber

lastirictya gonderilir. Buharlagti-
ricida buharlagsan sogutucu akis-
kan, ¢evrimi tamamlamak tizere
yiliksek sicaklikta absorbe edil-
mek icin absorbere girer. Bu 3
sekilde, absorberde olusan 1s1y1
almast i¢in kullanilan sogutma
suyu sicakligini, sistemi tahrik

Sogutucu Akiskan X @ Eriyik
eden 1s1 kaynaginin sicakligindan Pompasi Pompasi

daha yiiksek bir sicakliga yiik- 2

10 5

Eriyik
Isi Esanjori

7 8

seltmek, ALY sisteminin essiz bir .
Yogusturucu

ozelligidir. AIY sistemlerin per-

Kaynatici

formanslar1 zengin ve fakir eri-

yikler arasina karsit akimli bir 1s1 Sekil 10. Absorpsiyonlu Ist Yiikseltici Sistemin Sematik Gosterimi
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InP

sunulmustur. Sekil 12’den de
goriilecegi lizere atik kaynak
sicakligr arttikca verilen birim

Y
\

Xsog f Xz

enerji basma alinan 1sitma yiikii
yani ITK degeri artmaktadir.

6. ABSORPSIiYONLU ISI
YUKSELTICIiSi TAHRIKLI

N
Y

P . .
yos CiFT KADEMELI

ABSORPSiYONLU

Tyog,c Tkay,¢ Tabs,g

Tbuh,(;,

Sekil 11. Absorpsiyonlu Is1 Yiikseltici Sistemin Basing-Sicaklik Diyagrami

SOGUTMA SISTEMI
(ALTERNATIF SISTEM)
ABS sistemini tahrik eden kay-
nak sicakligi 90 °C’ye kadar

1T

birim enerji bagina alinan 1s1 miktari olarak tarif edi-
lebilir. AIY ¢evriminin ITK degeri;

1K ,py = # (6)
Qbuh + Qkay

burada;

~-Qubs = ’hs hS _"hlo th _’h4 (7)

Q= mlhy — ) (8)

Oy, =ms hy+mi by —my h, ©)

Bu sicakliklar arasinda g¢alisan Carnot g¢evrimi
ITK’nin {ist limitini tayin eder,

(T;mh - ng )Tabs

ITK o) iy = (10)
conAlr (T;mh - T;Y)g p—vkay + (Ebs - Tkay muh

Eger Ty, = Ty, ise, Denklem 10, asafidaki sekle

dontisiir;

ITK (T kay T\U(‘?) T,

Car, AlY =
T,

kay (IZJbS - Tvyog

burada; ITKCar, Carnot ¢evriminin ITK degeri olup

(1)
)

dort ana sicakliga baglidir ki bunlar sirasiyla; Ty,
buharlastirict sicakligi, Ty, absorber sicakligi, Ty,
yogusturucu sicakhigi ve Ty,,, kaynatici sicakligidir.
Sekil 12°de AIY sisteminde ITK’nin atik kaynak

sicakligma yani kaynatici sicakligina gore degisimi

olmasi1 durumunda tek kademeli
sistemin STK degerinin artis gosterdigi, fakat
90°C’den daha biiyiik olmasi durumunda, sicaklik ne
kadar artarsa artsin yatay bir seyir izledigi ve yliksek
kaynak sicakliginin STK iizerine pozitif bir etki yap-
mamasi lizerine, kaynak sicakliginin yiiksek olmasi
durumlarinda c¢ift kademeli sitemlerin kullanilmasi,
sistem performansinin artmasi agisindan tercih edil-
mektedir. Sistemi tahrik eden kaynak sicakligi yiik-
sek ise, ¢ift kademeli ABS sistemi rahatlikla kullani-
labilir ve tek kademeliye gore daha yiiksek bir per-
formans elde edilebilir. Fakat ayni yiiksek perfor-
manst diisiik atik 1s1 kaynaklarinin degerlendirilmesi
icin kullanabilme avantajindan mahrum kalinmis
olunur. Sanayide 90°C civarinda atik 1s1 kaynaklari-
nin ¢oklugu dikkate alindiginda, tek kademeli ABS
sisteminden baska alternatif kalmamaktadir. Bu
calisma, atik 1s1 kaynak sicakliklarinin diisiik oldugu
durumlarda ¢ift kademeli sistemin kullanilabilmesini
miimkiin kilabilmek igin AIY sistem tahrikli ¢ift
kademeli ABS Sistemini énermektedir. Burada ana
gaye, diislik sicaklikli atik 1s1 kaynaklariyla AIY sis-
temleri tahrik ederek atik 1s1 kaynak sicakliklarindan
daha yiiksek sicakliklarda kizgin su elde etmek sure-
tiyle ¢ift kademeli ABS sistemini tahrik etmek sure-
tiyle atik 1sinin daha verimli bir sekilde degerlendi-
rilmesini saglamaktir. Onerilen alternatif sistem
sematik olarak Sekil 13°de gosterilmistir.

Sekil 13°den de goriilecegi lizere, diisiik sicaklikli
atik 1s1 ALY sistemini tahrik etmekte ve bu sistemin
absorberinin irettigi 1s1 da c¢ift kademeli ABS
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[Tyog=40°C, Thuh=Tkay ve Tabs=140°C

o
w
]

0,49 r

0,48 r
0,47

0,46 |

Isitma Tesir Katsayis1 (ITK)
o
=y
wv

o
S

88 90 92 94 96 98 100 1

Kaynatici Sicaklig (°C)

Sicaklhigina Gore Degisimi

02 104 106

Sekil 12. Absorpsiyonlu Ist Yiikselticisi ITK ’nin Kaynatici

Sekil 14’de goriilecegi alternatif sistem tek
kademeli sisteme gore daha performansh
caligmakta ve verilen birim enerji bagina daha
fazla sogutma yapabilmektedir. Boylelikle
disiik sicakliklardaki atik 1sinin degerlendi-
rilmesinde normalde tek kademeli ABS siste-
mi kullanmak ve dolayisiyla diisiik perfor-
mansa razi olma zorunlulugu ortadan kalkmig
ve alternatif sistem kullanmak suretiyle tek
kademeliye gore daha yiiksek performans
elde edebilme avantaji dogmustur.

SONUC
Atik 1silarin degerlendirilmesinde 6n plana

Sistemininin yiiksek sicaklikli kaynaticisim tahrik  ¢ikan ABS sistemlerinden tek kademeli olanlar, atik

etmektedir. Boylelikle atik 1s1 daha verimli bir sekil-

de degerlendirilmis olabilecektir.

7. ALTERNATIF SISTEMIN TEK KADE-
MELI ABSORPSIYONLU SOGUTMA
SISTEMiIYLE KARSILASTIRILMASI

Sekil 14’de STK degerinin atik kaynak sicak-

ligina veya diger bir deyisle kaynatici sicakli-

gima bagl olarak degisimi gosterilmistir.

Sekil 14 karsilastirmanin yapilabilmesi agi-

sindan ayni kaynaklar arasinda calisan tek

kademeli ve ALY sistemi tahrikli paralel akig-

1 ¢ift kademeli ABS sistemi olan alternatif

sistemin STK degerlerini igermektedir.

151 sicakligi belli bir degerden sonra ne kadar artarsa

S e g aes
Do w ok, NB O
T

o
N
T

(=}

S

[Tbuh=10°C, Tyog=Tabs=40°C |

x‘xﬂ

——STK tek
—4—STK alternatif

Sogutma Tesir Katsayisi (STK)

~N
o

80 90 100 110 120 130 140 150 160

Sekil 14. Absorpsiyonlu Ist Yiikselticisi Tahrikli Cift Kademeli
Absorpsiyonlu Sogutma Sisteminin Sematik Gosterimi

Kaynatici Sicakligi (°C)

y 23 224
Yiiksek sicaklikls Yitksek sicaklikh
s YN . e
2 13 + +12
Eriyik Esanjori 2 % % Absarbe Buharlastirics
>
li4 1
¥ 223 i
| | Pomy
Diisiik sicaklikly 10
yogusturucu 20 VWAL 9 § Erivik Esanjorii
21 1 9Dﬁ§iik sicaklikls kaynatict
15 16
As
Ble % .o by § § Evivik Esaniont 1 {Npompa i
17 7
§ Pompa
yis 6
Bibadasting = Absorber Kaynatics Yogusturucu
5

Sekil 13. Absorpsiyonlu Isi Yiikselticisi tahrikli Cift Kademeli Absorpsiyonlu Sogutma Sisteminin Sematik Gosterimi
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artsin STK degerlerinde bir artis olamamakta ve atik
kaynak sicakligi sinirli oldugundan dolay1 da daha
performansli olan ¢ift kademeli sistemlerin kullani-
lamamasi1 s6z konusundur. Bu dezavantaji ortadan
kaldirmak i¢in bu c¢alisma, pek esine rastlanmamis
bir alternatif sistem sunmakta ve diisiik sicaklikli
atik 1s1 kaynagindan tahrikli bir AIY sistem kullan-
mak suretiyle yiiksek sicaklikli kizgin su elde etmek
ve bu kizgin su ile ¢ift kademeli ABS sistemini kul-
lanarak hem tek kademeliye olan mecburiyeti orta-
dan kaldirmay1 hem de verilen birim enerji basina
daha fazla sogutma yapabilme avantajin1 sunmakta-
dir. Alternatif sistemin toplam sistem veriminin hem
ALY sistemin hem de ¢ift kademeli ABS sistemin
verimlerinden dolay1 diisiik olabilecegi iddiasina
yanit olarak, halihazirda sanayide mevcut diigikk ve
orta sicaklik seviyelerindeki atik 1s1 kaynaklarinin
kapasitelerinin alternatif sistemin ihtiyaci olandan
bile bir hayli biiyiik olduklarini belirtmek sanirim
yeterli olacaktir. Ayni atik 1s1 kaynagi tek kademeli
ABS sistemi yardimiyla bile degerlendirilmeye kal-
kilsa atik 1s1 kapasitesinin tamamindan yararlanma
imkani olamayacaktir. Alternatif sistem bu bakimdan
ciddi bir avantaj saglayabilecektir.

SEMBOLLER

Car Carnot

DO Dolasim orani (-)

h Entalpi (kJ/kg)

ITK  Isitma Tesir Katsayisi (-)
m Kiitlesel debi (kg/s)

P Basing (kPa)

Q Isil Kapasite (kW)

STK  Sogutma Tesir Katsayisi (-)
T Sicaklik (K veya °C)

X Konsantrasyon (-)

Alt Indisler

ALY  Absorpsiyonlu Is1 Yiikseltici
abs Absorber

yog Yogusturucu

buh Bubharlastirici

kay Kaynatici

¢ Cikis

sog Sogutucu akigkan

z Zengin

f Fakir

Makale
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