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Absorpsiyonlu ve Adsorpsiyonlu
Iklimlendirme Sistemleri
Performans Degerlendirmesi

OZET

Enerjinin gittikce daha ¢ok oénem kazanmaya basladigi diinyamizda, elektrik
enerjisi yerine birincil enerji olarak 1s1 enerjisi (atik 151 veya giines enerjisi) kul-
lanan iklimlendirme sistemleri gelistivilmistir. Bu baglamda, 1s1l enerji kullanan
absorpsiyonlu ve adsorpsiyonlu su sogutucular iklimlendirme sistemlerinde kul-
lanilmaktadir. Absorpsiyonlu ve adsorpsiyonlu sistemlerin, enerji tasarrufu ve
gevre korunmasi gibi avantajlart bulunmaktadir. Bu ¢alismada, absorpsiyonlu
ve adsorpsiyonlu sogutucu teknolojileri ortaya konulmugstur. Ayrica, bu tip sis-
temlere ait tasarim karakteristikleri tartisilmis ve mevcut tasarimlar tizerinde
durulmustur. Absorpsiyonlu ve adsorpsiyonlu su sogutucu sistemi kullanilan
bazi ticari uygulamalar incelenmistir. Bu uygulamalarda ortaya ¢ikan perfor-
mans tartisilmgtir.

Anahtar Sozciikler: Iklimlendirme, Sogutucu, Absorpsiyon, Adsorpsiyon.

1. GIRiS

Sogutma makineleri diigiik enerji kaynagindan aldigi 1s1y1 daha yiik-
sek sicakliktaki 1s1 kuyusuna aktarir. Sogutma makinelerinden fayda-
I1 sogutma elde edilebilmek i¢in agik ve kapali ¢evrimde bir¢ok fark-
It yontem bulunmaktadir. Bunlarin iginde, elektrik tahrikli kompre-
sor kullanan sogutucularm kullanimi oldukga yaygindir. Ulkemiz,
elektrik enerjisi tiretimi ve tiiketimi agisindan ¢esitli sorunlarla karsi-
lagmaktadir. Elektrik tiiketimini arttiran 6nemli bir unsur da sogutma
uygulamalaridir. Bunun yaninda, fosil yakitlarin olusturdugu ¢evre
kirliligi, yeni enerji kaynaklarinin arastirilmasini ve bugiin kullanilan
sistemlerde enerji tasarrufuna yonelik ¢alismalarin yapilmasina yol
acmigtir. Bu baglamda, elektrik enerjisi tahrikli kompresor kullanan
sogutucular yerine atik 1s1, giines enerjisi, jeotermal gibi 1s1l enerji
kullanan sogutucular gelistirilmistir. Bu tip sistemlerde, elektrik
enerjisi yerine 1s1l enerjisi kullanilarak sogutma ¢evrimi olusturulur.

Sekil 1’°de elektrik ve 1s1l enerji kullanilan sistemlerin enerji dengesi
goriilmektedir. Isil enerji kullanan sistemler ii¢ sicaklik seviyesinde
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caligmaktadir. T}y sicakligindaki kaynaktan (Yiiksek
Sicaklik Seviyesi) Q,, sisteme aktarilir. T sicakli-
gindaki ortamdan (Disiik Sicaklik Seviyesi) Qgys
sogutma i¢in ¢ekilir. Ty sicakligindaki 1s1 kuyusuna
(Orta Sicaklik Seviyesi) Q,, sistemden atilir.
Sistemin ¢evrimini saglayan Q,, sisteme yenilenebi-
lir enerji ve bagka bir sistemin atik 1s1s1 kullanilarak
verilebilir [1].

Isitma Kapasitesi Q.s|
Yuksek Sicaklik Seviyesi TH
Atklsi Qatim

Elektrik Gaci Py Orta Sicakik Seviyesi Ty Orta Sicaklik Seviyesi Tw
O '

Sojutma lsisi Qsog

Atklsi Qatm

Sofutma Isisi qug

Dusik Sicakiik Seviyesi Tg Dusik Sicaklik Seviyesi T¢

Isil Enerji Tahrikli
Ab-Adsorpsiyonu Sogutucu

Elektrik Enerjisi Tahrikli
Buhar Sikigtirmali Sogutucu

Sekil 1. Elektrik ve Isil enerjili tahrikli sogutucularda
enerji akigi

Sogutma sistemlerinde, termodinamigin birinci
yasasmin bir sonucu olarak, dis ortama atilan 1s1
akisi ((.)an), iklimlendirilen ortamdan ¢ekilen 1s1 akisi
(Qsog) ve ¢evrimi saglayan gii¢ (P) toplamina esittir
(Quu = Qo T P). Elektrik tahrikli sogutucu igin ¢ev-
rimi saglayan gii¢ elektrik enerjisidir. Isil enerji kul-
lanan sistemlerde yiiksek sicakliktan elde edilen 1s1
akisi Qm cevrimi harekete geciren ve stirekliligini
saglayan giigtlir.

Enerji performansini degerlendirmek igin perfor-
mans katsayis1 (COP) anahtar parametre olarak kul-
lanilir. Isil enerji tahrikli iklimlendirme sistemlerin-
de COP, soguk tiretmek icin harcanan 1s1 enetjisi-
nin derecesini gosterir ve Esitlik 1°de verildigi gibi
formiile edilebilir.

€]
COP,,, degeri sicaklik seviyesi degerleri, sogutma

yiikii gibi sogutucu calisma sartlarina gore degisir.
Bu nedenle biribirinden farkli sistemlerin COP
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degerlerini ayni ¢alisma sartlar1 altinda iken karsilas-
tirmak gerekir. Benzer sekilde, elektrik tahrikli kom-
presor kullanan sistemlerde COP,, sogutma elde
etmek i¢in harcanan elektrik enerjisinin derecesini
gosterir [1].
cop, =2t
P

el

2

Elektrik tahrikli sogutucular ile 1s1 enerji kullanan
sogutma makineleri COP degerlerini dogrudan karsi-
lagtirilmasi yaniltici sonug verebilir. Clinkii giren ener-
jiniteligi (ekserji girisi) birbirinden farklidir. Bu sogu-
tuculan birbiriyle karsilagtirmasi sistemlerin birincil
enerji tikketimine dayandirilmasi uygun olur [1].

Isil enerji tahrikli sogutucularda elde edilebilecek
ideal verimlilik Carnot verimliligi ile bulunabilir.
Sistemin COP;y.,; degeri sicaklik seviyelerine bagli-
dir. Esitlik 3°de verilen T diisiik sicaklik seviyesin-
deki sogutulan kaynak sicakligi, Ty, yiiksek sicaklik
seviyesindeki sistemin tahrikini saglayan 1s1 kaynagi
sicakligl, Ty, orta sicaklik seviyesindeki 1s1 kuyusu
sicakligidir [2].

COEdeal = ;_C : %
H M tc

3)

2. ABSORPSiYONLU VE ADSORPSIYONLU
SOGUTUCU TEMEL PRENSIPLERI

Is1l enerji kullanan sogutucu uygulamalarinda kapali
¢evrim kullanilan absorbsiyonlu ve adsorpsiyonlu
sogutucular 6n plana g¢ikmaktadir. Absopsiyonlu
sogutucularda, mekanik sikistirmali sistemlere ben-
zer bigimde buharlastirici, yogusturucu ve genlesme
valfi bulunmaktadir. Buharlastiricida, sogutkan
diisiik sicaklik kaynagindan 1s1 ¢ekerek buharlagir-
ken yogusturucu kisminda orta sicaklik seviyesinde-
ki 1s1 kuyusuna 1s1 atilir. Absopsiyonlu sogutucular-
da, mekanik sikistirmali sistemlerden farkli olarak
kompresor gorevini 1si1l enerji kaynagi kullanan
absorber, generator ve eriyik pompasi yerine getirir.
Bu baglamda, absorbsiyonlu sistemlerin baslica ele-
manlar1; generatdr, yogusturucu, buharlastirici,
absorber, eriyik 1s1 degistirici, eriyik pompasi ve
genlesme valfleridir. Absorbsiyonlu sistemlerde kul-
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lanilan iki farkli akigkan vardir. Bunlardan birisi
sogutucu akiskan, digeri ise sogutucu akiskani
absorbe eden sogurucu (absorbent) akiskandir.
Sogutucu akigkan, sistemin biitiin elemanlarinda
dolagir. Sogutucu akiskan, buharlastiricida buharla-
sarak sogutma yiikiiniin ortamdan ¢ekilmesini saglar.
Sogurucu akigkan ise sadece generatdr, absorber ve
eriyik 1s1 degistirici arasinda dolagir. Sogurucu akis-
kan ise, ¢evrimin belirli kisimlarinda sogutucu akis-
kan1 tagima vazifesi goriir [3].

Absorpsiyonlu sistemlerin ¢alisma prensibi kisaca
sOyledir: Baslangi¢ olarak diisiiniiliirse, sogurucuso-
gutkan eriyigi absorberden ¢ikip bir pompa vasita-
styla, eriyik 1s1 degistiricisinden geger. Bir miktar 1s1-
nir ve sogutkan madde miktarinca zengin olan eriyik
generatore gelir. Burada disaridan sisteme giren 1s1
enerjisiyle, sogutkanin kaynama sicakligi karisimin
kaynama sicakligindan daha diisiikk oldugundan,
sogutkan buharlagarak eriyikten ayrisir. Sogutkan
buharinin ayrilmasiyla generatdrde kalan, sogurucu
akiskanca zengin eriyik, 1s1 degistiricisinden gecerek
absorbere geri doner. Buharlasarak generatorii terk
eden
Yogusturucuya giren sogutkan buhari, burada yogu-
sarak s1vi haline gelir. Yogusturucudan ¢ikan sogutu-

sogutkan buhari, yogusturucuya gider.

cu akiskan, genlesme valfinden gecerek buharlastiri-
ctya ulasir. Buharlastiricida, sogutucu akiskan buhar-
lagarak gerekli sogutma yiikiinii ortamdan c¢eker.
Buharlastiricidan ¢ikan sogutkan buhari, absorbere
gelir. Absorbere gelen sogutkan buhari, generatdrden
gelen eriyik tarafindan absorbe edilir. Absorberde,
sogutucu akigkan miktarinca zenginlesen eriyik, bir
pompa vasitasiyla tekrar generatdre gonderilir ve
¢evrim boylece devam eder (Sekil 2).

Absorpsiyonlu sistemlerde amonyak-kalsiyum klo-
rid, amonyak-su, amonyak-lityum nitrat, lityum bro-
mid-su, sodyum, potasyum ve sezyum hidroksitle-
rinden olusan {i¢lii karigimlar, metanol-lityum bro-
mid, metanol-lityum kloriir gibi farkli pek ¢ok akis-
kan ciftleri kullanilmaktadir. Bunlardan lityum bro-
mid-su ve amonyak-su sogurucu-sogutkan c¢iftleri
uygulamalarda daha fazla 6nerilmekte ve kullanil-
maktadir. Absorbsiyonlu sogutma ¢evrimleri tek
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Sekil 2. Absorbsiyonlu Sogutucu Cevrimi

etkili veya c¢ok etkili olarak tasarlanabilmektedir.
Cok etkili absorbsiyonlu sistemlerinde birbirleriyle
baglantili ¢alisan birden fazla absorbsiyonlu sogut-
ma ¢evrimi bulunur. Yiiksek sicakliktaki 1s1 girdisi
ile beslenen iist ¢evrimden atilan 1s1, alt gevrimi
calistirmak i¢in kullanilir [3].

Absorpsiyonlu sogutucularda farkli olarak, adsorpsi-
yonlu sogutucularda, sogutkani1 absorbe eden eriyik
yerine sogutkani adsorbe eden katt adsorbent madde
kullanilir. Adsorpsiyon, iki farkli fazdaki maddelerin
ara yiizeyinde gerceklesen yiizey olayidir. Faz sinir-
larindaki ylizey kuvvetleri kat1 ve akiskan madde ara
ylizeyinde molekiil konsantrasyonunun degisimine
neden olur. Fiziksel adsorpsiyon adsorbent molekiilii
ve adsorbat molekiilii arasindaki Van der Waals kuv-
veti sonucu olur. Kat1 adsorbent tarafindan fiziksel
olarak adsorbe edilen molekiiller 1s1 uygulanarak
tekrar ayrilabilir. Bu nedenle, fiziksel adsorpsiyon
tersine ¢evrilebilir bir islemdir. Adsorpsiyonlu sogu-
tucularda kati fazinda bulunan ve sogutkani adsor-
be/desorbe eden maddelere “adsorbent” adi verilir.
Adsorbent maddenin adsorpsiyon karakteristigi sis-
tem performansini belirleyen énemli bir etkendir ve
uygulamalarda silika jel, zeolit ve aktif karbon kulla-
nilmaktadir. Adsorpsiyonlu sogutucu uygulamalarin-
da sogutkan olarak su, metanol, etanol ve amonyak
kullanilabilir [4].

Temel adsorpsiyonlu ¢evrimde kullanilan ana ele-
manlar adsorbent yatagi, yogusturucu, buharlastirict
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ve genlesme valfidir. Baslangi¢ olarak diisiiniiliirse,
diisiik basinca sahip buharlastiricida bulunan adsor-
bat ortamdan 1s1 ¢ekerek buharlasir. Ortamdan g¢eki-
len bu 1s1 elde edilen faydadir. Buharlastiricidan
¢ikan adsorbat, adsorbent yataginda adsorbe edilir.
Bu
Adsorpsiyon sirasinda disariya 1s1 atilir. Adsorpsiyon

islem, c¢evrimin adsorpsiyon kismidir.
halinde bulunan adsorbent yatagia “toplayic1” adi
verilir (Sekil 1 (a)). Bu islemin ardindan, adsorbent
yatagi bir 1s1 kaynagi ile 1sitilir ve adsorbat, adsor-
bent yatagi tarafindan desorbe edilir. Desorpsiyon
islemi i¢in ihtiya¢ duyulan bu 1siya “regenerasyon
1s1s1” ve desorpsiyon halinde bulunan adsorbent
yatagina “iirete¢” adi verilir (Sekil 1 (b)). Adsorbent
yatagimi terk ederek yogusturucuya gelen adsorbat
1s1sin1 gevreye vererek yogusur. Sivi adsorbat gen-
lesme vanasindan gegerek buharlastiriciya gelir ve

temel adsorpsiyon sogutucu ¢evrimi tamamlanir.

Tek yatakli adsorpsiyonlu sogutucular kesintili sis-
temlerdir. Ciinkii desorpsiyon sirasinda buharlagtiri-
cida sogutma olamaz. Siirekli sogutma elde edebil-
mek i¢in yatak sayisinin arttirilmasi gerekir. Bunun
icin, adsorpsiyonlu sogutucu iki adsorbent yatakli

olarak tasarlanir. Iki adsorbent yatagidan biri {ireteg
gorevi yaparken digeri toplayici gorevi yapar.
Sogutulan adsorbent yatagi, adsorpsiyon halindedir
ve buharlastiriciya bagl olan valf buharlastiricidan
gelen adsorbati yutmaya izin verecek sekilde agilir-
ken yogusturucuya bagli olan valf kapalidir.
Desorpsiyon halinde 1sitilan adsorbent yataginda
yogusturucuya bagli olan valf adsorbent yatagindan
gelen adsorbati yogusturmaya izin verecek sekilde
acilirken buharlastirictya bagli olan valf kapalidir.
Isitilan ve sogutulan yataklar ve valf yonleri ¢evrim
sonunda degistirilerek stirekli sogutma etkisi elde
edilebilmektedir. Cevrim zamaninin sona ermesin-
den sonra adsorbent yatagindaki islemler degistirilir.
Boylece, siirekli bir sogutma elde edilmis olur.

3. ABSORPSIYONLU VE ADSORPSIYONLU
SOGUTUCU UYGULAMALARI

Sorpsiyonlu su sogutucular hava iklimlendirilmesin-
de ihtiya¢ duyulan soguk suyun elde edilmesinde
kullanilmaktadir ve bir¢ok farkli firma tarafindan
iretilmektedir. Tablo 1’de sogutucu akigkan olarak
su kullanilan bazi diigsiik kapasiteli ticari tiretim
absorpsiyonlu ve adsorpsiyonlu su sogutucu 6rnek-
leri verilmistir. Sorpsiyonlu su sogutu-

Atilan
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cular, giines enerjisi ve atik 1s1 kullani-

Regenerasyon
Isist

m1 ile gergeklestirilen basarili uygula-

Adsorbent
Yatag

Adsorbent
Yatag

malar ile giivenilirligini ve ticari degeri-

lve2

(ovtoncy Ll Adsorbat ( Oretes ) . .
o +f3“"‘“ Buhan L ni ortaya koymuslardir. Sorpsiyonlu su
e o Ty P ¢ | votsuen g sogutucular iklimlendirme uygular.na@—.
e Celdenss: Addans: Gelesme rinda tek basina sogutma saglayabildigi
PR, De;;siyon gibi bagka bir sistemlere destek olacak

@ ® sekilde kullanilabilir.
Sekil 3. Adsorpsiyonlu Sogutucu Cevrimi
Gilines enerjili sorpsiyonlu sogutma sis-
1: Desorpsiyon

temi, giines enerjisi toplayicisi, depola-
ma tanki, kontrol iinitesi, borular ve
pompalar ve sorpsiyonlu su sogutucu-
sundan olugur (Sekil 5). Sorpsiyonlu su
sogutucusunun ihtiya¢ duydugu 1s1

Buha

1: Adsorpsivon

Sekil 4. Iki Adsorbent Yatakli Adsorpsiyonlu Sogutucu Semasi [5]

enerjisi, diizlem tip veya vakum tiip
giines kollektorii ve buna yardimer ola-
rak fosil yakit kullanan boylerli 1sil
enerji kaynagi kullanilarak elde edilebi-
lir. Yardimer 1s1itma sistemi sorpsiyonlu
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Tablo 1. Adsorpsiyonlu ve Absorpsiyonlu Sogutucu Ticari Uriinler [ 1, 6, 7]

Isi
= Adsorberifbsorber | Segutken So(G?(éé?a g?%?g: K0§ullar|-l;/a:es?drcl>$inal COP

Adsorpsiyon Silika Jel Su 70 55.90 | 1= ”Cé: E=P2=%(;5% T=9°C
Adsorpsiyon Silika Jel Su 67 55.95 | 1=90 UC;C I;Pz:% ,‘;%; T=7°C
Adsorpsiyon Silika Jel Su 15 55.00 | 179 UC:C T5P2=70i)50€ T=18°C
Adsorpsiyon Silika Jel Su 7.5 55.90 | 1= 7° UC;C TO=P2=70?5Cs; T=18°C
Absorpsiyon |  Lityum Bromid Su 35 80-100 | T=87 UC;C 'I(')=P?;(()) L;% T=9°C
Absorpsiyon Lityum Bromid Su 15 75-95 T=85 UC;CEP3=OO?7CO; T=12°C
Absorpsiyon Amonyak Su 100 > 90 T =3c2;(;)|(3;=g 542 °C

sogutucu igin 1s1l enerji kaynagi destegi olmakta ve
kis ayinda ise sistemin 1s1 pompasi olarak caligmast
durumunda yardimer 1s1l enerji kaynagi gorevlerini
yapmaktadir.

Isil Enerji Tahriki
Su Sofutucu

)
]

AN

Sogutulmus Su

Ilimlendirilmis Hava

/

Toplayici Sisterni

Sogutulan Alan

Yardimct Isi Kaynadi

Sekil 5. Giines Enerjisinin Sorpsiyonlu Su Sogutucularla
Kullanimi

Birgok enerji veya gii¢ tesisindeki enerjinin biiyiik
bir kismi atik 1s1 olarak kaybolmaktadir. Son yillarda
cevreye atilan bu 1silarin, ayni anda hem 1sitma hem
de sogutma uygulamalarinda kullanilarak degerlen-
dirilmesi, olduk¢a 6nemli ve giderek artan bir ilgiye
sahip olmaktadir. Atik 1sinin kullanilmasiyla tasarla-
nacak kombine bir gii¢, 1sitma ve sogutma sistemi
sorpsiyonlu su sogutuculart kullanimina uygun bir
potansiyele sahiptir. Sorpsiyonlu su sogutucular1 bu
uygulamalar i¢in fazladan bir enerjiye de ihtiyag

duymayacaktir. Ayn1 zamanda, sorpsiyonlu su sogu-
tuculari, gida, i¢ecek ve kimyasal madde tretim
islemleri sirasinda atik 1s1 ortaya ¢ikaran ve ayni
anda soguk su veya iklimlendirilmis havaya ihtiyag
duyan tesislerde kullanilmaktadir. Bununla birlikte,
atik 1s1ya benzer bicimde jeotermal 1s1 kaynaklar1 da
sorpsiyonlu su sogutucularinin 1s1 kaynagi olarak
kullanilabilir (Sekil 6).

Atik Is1 Kaynad

Y

AN
lsi Degigtici
VA VAN

A

Isil Enerji Tahrikli
Su Sofutucu

Sofutulan Alan f———g——/

Sekil 6. Atik Is1 Kaynaginin Isil Enerji Tahrikli
Sogutucularda Kullanimi

4. ABSORPSIYONLU VE ADSORPSIYONLU
SOGUTUCU PERFORMANS
DEGERLENDIRMES]

Absorpsiyonlu ve adsorpsiyonlu sogutucularin per-

formans degerlendirilmesi sistem giivenilirligi,
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verimliligi, kapasitesi ve maliyeti degerlendirme kri-
terlerine gore yapilmistir. Degerlendirmede ayni
sogutkan1 kullandiklar1 ve ¢aligma degerleri birbiri-
ne yakin oldugu i¢in Su-Lityum Bromid ve Su-Silika
Jel absorpsiyonlu ve adsorpsiyonlu sogutucular ele
alinmustir.

4.1. Sistem Giivenilirligi

Bir sistemin siirekli olarak devrede kalabilme dere-
cesi onun giivenirliligi ve uygulanabilirligi acisindan
onemlidir. Incelenen absorpsiyonlu ve adsorpsiyonlu
sogutucularda sogutkan olarak su kullanilmaktadir.
Su kolayca elde edilebilen, ekonomik ve dogaya
zarart olmayan bir maddedir. Ayrica, gizil 1sis1
oldukga yiiksek olup (5 °C sicaklikta 2490 kJ/kg)
sogutma i¢in oldukc¢a avantajlidir. Buna karsilik, sis-
tem giivenirligini etkileyen iki onemli dezavantaj
icermektedir. Bunlardan birincisi suyun 0 °C alti
sicakliklarda donma riskidir. Diger bir dezavantaji
da suyun sogutkan olarak kullanilabilmesi i¢in ortam
basimcinin vakum halinde olmasi zorunlulugudur. Bu
durum, sisteme disaridan hava sizintis1 tehlikesini
dogurmaktadir.

Absorpsiyonlu sogutucularda kullanilan LiBr, kari-
stm kiitle oraninin %70’den daha az oldugunda su
icinde ¢oziinebilir. LiBr kiitle oranin yiiksek olmasi
durumunda sistem iginde LiBr kristallesmesi ortaya
¢ikacak ve bu durum absorbsiyonlu sogutucuya zarar
verebilecektir. Bu risk faktorii, absorberin maksi-
mum sicakligini sinirlamaktadir. Sicaklik seviyeleri-
nin iyi kontrol edilememesi veya ¢aligma sartlarin-
daki hizli degisim kristallesme sorunu ortaya ¢ikara-
bilecektir. Bunun icin sistemde 1s1 atim tasariminin
uygun ve dikkatli yapilmas: gerekmektedir. Absorp-
siyonlu sogutucularda kristallesmeyi engellemek
icin kontrol mekanizmalarina ihtiya¢ duyulmaktadir.
Bu da sistem giivenirliini azaltmaktadir. Adsorp-
siyonlu sogutucularda boyle bir kristallesme proble-
mi yoktur. Ancak, adsorpsiyonlu sogutucularda,
sicak su sicakliginin en fazla 90 °C olmas: tavsiye
edilir. Bu sicaklik iizerindeki sicaklik kaynaginda
pompa emisinde suyun aniden buharlasarak pompa-
ya zarar verme riski bulunmaktadir [1].

Hareketli ve asir1 gili¢ ¢eken sistemler giivenilirlik
acisindan bir risktir. Absopsiyonlu ve adsorpsiyonlu
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sogutucularda hareketli parga olarak sadece pompa-
lar kullanilmaktadir ve diisiik elektrik giicleriyle
caligmaktadir. Ancak, absorpsiyonlu sogutucularda
stirekli ¢aligmasi gereken bir eriyik pompast bulun-
maktadir. Buna karsilik, adsorpsiyonlu sogutucular-
da siirekli caligmasi gereken bir pompa yoktur.
Bununla birlikte, adsorpsiyonlu sogutucularda
adsorbent yatagini adsorpsiyon sirasinda sogutan ve
desorpsiyon sirasinda isitilabilmesi i¢in soguk ve
sicak su dolagimi arasinda sistemin karmasikligini
arttiran hidrolik ¢evrim kullanilmaktadir. Ancak,
absorpsiyonlu sogutucularda 3-yollu kontrol valfleri
kullanirken, adsorpsiyonlu sogutucularda daha basit
yapida ¢aligan kelebek valfleri kullanilmaktadir.

Absorpsiyonlu sogutucular i¢inde ¢dziinmemis oksi-
jen bulunmasi halinde, suyla karigmis lityum bro-
mid, ¢elik ve bakir dahil bir¢ok metal i¢in oldukca
korosif bir etki gosterir. Absorpsiyonlu sogutucular
hava gegirmez olarak imal edildiklerinden korosif
etkisi diisiik kalabilmektedir. Buna ragmen, sistem-
lerin uzun yillar kullanilacagi géz Oniine alarak,
olusabilecek korosif etkiyi azaltmak i¢in korozyon
azaltict maddeler kullanilmaktadir. Bu durum, LiBr-
inhibitor konsantrasyon degisiminin belirli araliklar-
la kontroliinii ortaya ¢ikarir. Alinan tiim 6nleyici ted-
birlere ragmen, absorbsiyonlu sogutucularda var
olan korozyon problemi sistem giivenilirligini olum-
suz etkileyecektir. Adsorpsiyonlu sogutucular ise bu
konuda oldukc¢a giivenilir olup korozyon problemi
ortaya ¢ikarmamaktadir [8].

Uygulamalarda, adsorpsiyonlu su sogutucular 60-90
°C sicakliklarindaki 1s1 kaynaklariyla, tek etkili
absorpsiyonlu sogutucular ise 80-120 °C sicaklik
araliklarinda calismaktadir. Adsorpsiyonlu sogutucu-
lar COP degerlerin diismesine ragmen 50 °C sicak-
likta dahi c¢alisabilmektedir. Absorpsiyonlu sogutu-
cularda ise, uygulamalarda, sicak su sicakligi 80 °C
alta distiigiinde otomatik kapatma 6zelligi bulun-
maktadir. Bununla birlikte, absorbsiyonlu sogutucu-
larda yasanabilecek kristallesme nedeniyle sogutma
suyu en diisiik 22 °C olmas:1 gerekirken, adsorpsi-
yonlu sogutucularda boyle bir sinir bulunmamakta-
dir. Bunun aksine, sogutma suyu sicakligi diistiikce
sistem kapasitesi ve verimliligi artmaktadir.
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4.2. Sistem Verimliligi
Uygulamalarda
adsorpsiyonlu sogutuculara gore biraz daha fazla
COP degerine sahip oldugu gorilmektedir. Sekil
7’de verildigi gibi absorpsiyonlu sogutucu ¢evrimle-
rinde 80-100 °C sicaklik altinda COP degerleri 0.60-
0.75 arasinda degismektedir. Adsorpsiyonlu sogutu-
cularda 60-100 °C sicakliklarinda 0.50-0.65 degerle-
ri arasindadir. Adsorpsiyonlu su sogutucular 80 °C
diisiik sicakliklarda diisiik sicakliklarda verimlilikle-
ri absorpsiyonlu sogutuculara gore daha yiiksektir
Adsorpsiyonlu sogutucularin COP degeri sicak su
giris sicakliklarindan daha az etkilenirler. Ornegin,
sicak su sicakliginin 90 °C’den 70 °C’ye diismesi

absorpsiyonlu  sogutucularin,

durumunda sistemin COP degeri 0,70’ten 0,50 mer-
tebelerine diismektedir.
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Sekil 7. Sorpsiyon Su Sogutucularin Is1 Kaynagi
Swcakligina Bagl Olarak COP Degisimi [2]

Makale

sogutma yiike gore agirlik orant 30-84 kg/kW arali-
gindadir. Buna karsilik, absorpsiyonlu sogutucular
birim sogutucu yiike gore agirlik oram 8,5-22 kg/kW
araligindadir. Kapasite agirlik orani agisindan
absorpsiyonlu sogutucular daha iyi performans gos-
termektedir [9].

Sekil 8’de goriildiigii gibi 1s1 kaynagi su sicakliginin
88 °C’den 80 °C’ye diismesi halinde adsorpsiyonlu
sogutucularda 88 °C’de % 100 olan sogutma kapasi-
tesi oranit, 80 °C’de % 90 seviyesine diiserken, ayni
durumdaki adsorpsiyonlu sogutucuda sogutma kap-
asitesi orant % 48 seviyesine diiser. Is1 kaynagi su
sicakliginin 80 °C’den 70 °C’ye diismesi durumunda
ise adsorpsiyonlu sogutucu sogutma kapasitesi orani
% 65 seviyesine diismektedir. Absorpsiyonlu sogutu-
cu ise boyle bir durumda sistem devreden ¢ikmakta-
dir. Bu durum, adsorpsiyonlu sogutucu sogutma kap-
asitesinin kararliligin1 gdsterir. Adsorpsiyonlu su
sogutucular, absorpsiyonlu su sogutuculara gore 1s1
kaynag1 su giris sicakligindaki olast diislislerden
daha az etkilenirler. Giines enerjili ve atik 1s1 uygula-
malarinda 1s1 kaynagi sicaklik diisiisleri olabilece-
ginden adsorpsiyonlu sogutucular bu uygulamalarda
daha iyi performans sergilerler.

4.4. Sistem Maliyeti

Adsorpsiyonlu su sogutucular absopsiyonlu su sogu-
tuculara gore ilk maliyetleri daha yliksektir. Bunun
en 6nemli nedeni smurlt sayida iiretici firmanin
olmasidir. Adsorpsiyonlu sogutucularin 6zellikle

4.3. Sistem Kapasitesi

SOGUTMA SU SICAKLIGI, 31 0¢ SOGUTULAN SU SICAKLIGL 9 °¢

Adsorpsiyonlu sogutucularin mevcut 10

uygulamalarda sogutma kapasiteleri o
7,5-500 kW arasinda degismektedir.

Tasanm Dur. &=

Buna karsilik absorsiyonlu sogutucu

kapasiteleri 35-5800 kW arasinda ola-

bilmektedir. Absorpsiyonlu sogutucu-
lar adsorpsiyonlu sogutuculara gore

daha biiylik kapasitelerde iiretilebil-

SOGUTMA KAPASITESI (%)
2 3 8 8
B
A

mektedir. Adsorpsiyonlu sogutucula-

gt 8

rin en Onemli dezavantaji sogutma
kapasitesine gore agirliginin fazla
olmasidir. Mevcut ticari uygulamalar-
da adsorpsiyonlu sogutucularin birim

Sekil 8. Is1 Kaynagi Sicakligina Baglh Olarak Sogutma Kapasitesi

SICAK SU DERECESI, °¢

Degisimi [10]
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Makale

kiigiik kapasitelerde kW bagina sogutma maliyeti
¢ok daha fazladir (Sekil 9).
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Sekil 9. Sogutma Giiciine Bagh Olarak Farkli Su Sogutucu
LIk Maliyet Degisimi [1]

Adsorpsiyonlu sogutucularin ilk maliyetlerinin ytik-
sek olmasina karsin isletme ve bakim masraflar
oldukga diisiiktiir. Adsorpsiyonlu sogutucularin baki-
mu1 basittir. Giinliik bakim ihtiyaci yoktur. Vakum ve
su pompasi disinda hareketli parcasi yoktur. 500 kW
sogutma yiikii kontrol ve iki kii¢lik pompa i¢in sade-
ce 0,4 kW elektrik enerjisi tiiketmektedir. Kontrol
olarak bir kontrol paneli ve selonoid valfler vardir.
Pompalarda biri vakum pompasidir ve yogusmayan
gazlarin sistem icinden atilmasi igin kullanilir. Bu
pompalar sistem caligmasindan ve giin asir1 1 saat
kullanilir. Tkinci pompa ise su pompasidir ve sadece
suyun bosaltilmasi sirasinda kullanilir. Bakim mali-
yetleri disiiktiir. Bakim olarak sadece vakum pom-
pasmin yag seviyesinin kontrolii ve her {i¢ yilda
kelebek valf yataklarinin degisimi vardir [10].

Absorpsiyonlu su sogutucularinda da fazla hareketli
parca olmamasina ragmen kimyasal olaylar1 da ice-
ren daha karmagik bir yapis1 vardir ve isletmesi zor-
dur. Bir¢ok bakim ve kontrol gereksinimi oldugun-
dan bakim maliyetleri yiiksektir. Absorbsiyonlu
sogutucularda periyodik olarak absorbe edilemeyen
gazin sistemden alinmasi, korozyon engelleyici ve
pH diisiirtici maddelerin eklenmesi, su-LiBr eriyigi
konsantrasyonun gdzlenmesi bakimlar1 vardir.
Absorpsiyonlu sogutucunun bakimi iyi yapilsa dahi
2,5-3 yil sonra 1s1 degistirici boru demetlerinin
korozyon nedeniyle degisimi gerekecektir[11].
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Adsorpsiyonlu sogutucularin, absorpsiyonlu sogutu-
culara oranla kullanim 6mrii 10 y1l daha vzundur ve
20 yil olarak 6ngoriilmektedir. Kullanim émrii icin-
de silika jel degisim ihtiyact dogurmamaktadir. Buna
karsin, absorpsiyonlu sogutucularda 4-5 yil iginde
LiBr degisimi gerekmektedir. Absorpsiyonlu sogutu-
cularin 1s1 kaynagi sicakligi 85 °C altina diistiigiinde
destek 1s1 kaynagi kullanilmaktadir. Bu da alternatif
enerji yerine fosil yakit tiiketimini ve isletim mali-
yetlerini arttirmaktadir [10].

SONUC

Absorpsiyonlu ve adsorpsiyonlu sogutucular temel
prensip olarak birbirine benzese de galisma 6zellik-
leri ve performans ag¢isindan birbirinden farkliliklar
gosterir. Adsorpsiyonlu sogutucular sistem giiveni-
lirliligi acisindan absorpsiyonlu sogutuculara gore
oldukca iyidir. Adsorpsiyonlu ve absorpsiyonlu
sogutucularin verimlilik degerleri birbirine yakindir.
Ancak, diisiik sicakliktaki kaynaklarda absorpsiyon-
lu sogutucular kullanilmamakta veya verimlilik
degerleri diismektedir. Yiiksek sicaklik kaynaklarin-
da absorpsiyonlu sogutucunun verimliligi daha iyi-
dir.

Absorpsiyonlu sogutucularda ¢ok daha fazla {iretici
firma bulunmakta ve daha yaygin kullanilmaktadir.
Birkag iiretici firma bulunmasi ve daha pahali olma-
st nedeniyle adsorpsiyonlu sogutucular absorpsiyon-
lu sogutuculara gore ilk maliyet agisindan dezavan-
tajli durumdadir. Ancak, adsorpsiyonlu sogutucu
kullanimin yayginlagmasi ve seri tiretilmesi halinde
sistemi olusturan bilesenlerin az olmasi nedeniyle ilk
maliyetlerinde yiiksek oranda azalma potansiyeline
sahip oldugu degerlendirilmektedir. Bununla birlik-
te, adsorpsiyonlu sogutucularin bakim ve isletme
giderleri ¢ok diistiktiir. Basit bir bakimi vardir. Buna
karsilik, absorpsiyonlu sogutucularin bakim giderle-
11 yiiksektir ve isletmesi daha zordur.

Ulkemizde absorpsiyonlu su sogutucular iklimlen-
dirme uygulamalarinda kullanilmakta ve daha ¢ok
taninmaktadir. Ancak, yliksek ilk maliyetlerine rag-
men adsorpsiyonlu sogutucular saglam yapisi, kolay
kurulumu, igletme kolayligi ile absorpsiyonlu sogu-
tuculara gore daha avantajlidir. Adsorpsiyonlu sogu-
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tucularda kristallesme, sagliga zararli madde sizinti-
st sorunlart bulunmamaktadir. Biitiin bunlar, adsorp-
siyonlu sogutucular1 endiistriyel hava iklimlendir-
mesi, igslem sogutulmasi ve atik 1s1 geri kazanimi
uygulamalarinda iyi bir alternatif yapmaktadir.

Adsorpsiyon teknolojisine sahip
absorpsiyonlu sogutuculara gore daha yeni bir tek-

sogutucular,

nolojiye sahiptir. Gelisen teknoloji ile birlikte biiyiik
gelisim gosterme potansiyeline sahiptir. Bu nedenle,
malzeme, 1s1 ve kiitle transferi, bilesen ve makine
gelisimi konularinda arastirma ve gelistirme faaliyet-
lerine ihtiya¢ duyulmaktadir. Ureticilerin ve arastir-
macilarin bu konuya egilerek adsorpsiyonlu sogutu-
cu teknolojisinin iilkemize kazandirilmasi gerek-
mektedir.
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