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ADSORPSIYONLU ISI POMPALARI
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OzZET

Bu galismada 1s1 pompalarinin genel tanimi, ¢alisma prensibi ve tipleri 6zetlenmis olup, adsoprsiyon
Is1 pompalarinin tarihgesi, ¢alisma prensibi ve sistemin uygulama alanlari aktarilmigtir. Adsorpsiyonlu
sistemin avantaj ve dezavantajlari diger 1si pompalariyla kiyaslanmigtir. Literatirdeki ¢calismalar ve
endustriyel uygulamalar anlatiimistir.

Anahtar Sozciikler : Isi pompasi, termal 1si pompasi, adsorpisyonlu Isi pompasi, Isi geri kazanimi,
enerji depolama

ABSTRACT

In this study, a general information about heat pumps and their types is given. Adsorption heat pump
which is a thermally driven heat pump and gains attentions in recent years is studied. The principle of
working, components, application areas, advantages and disadvantages of this type of heat pumps
are discussed.

Keywords : Heat pump, thermal heat pump, adsorption heat pump, heat recovery, energy storage

1. GIRiS

Carnot, buharli gli¢ gevriminin ters galistiriimasi ile 1sinin gevreden alinip, yiksek sicaklik bélgesine
transfer edilebilecegini farketmis; ancak, bu prensibe dayanan 1si pompalarinin pratikte
uygulanabilirligi fikri ilk defa William Thompson (daha sonra Lord Kelvin) tarafindan ortaya atiimis
(1852); belirgin bir sekilde uygulama alanina girmesi ise Il. Dlinya Savasindan sonra olmustur [1]. Isi
pompalari kullanilan enerji sekline gére, mekanik ve termal enerji ile tahrik edilen 1s1 pompalari olmak
Uzere iki ana grupta toplanabilmektedir. Klasik buhar sikigtirmali 1s1 pompalari ilk grup icinde yer
almaktadir. Bilindigi gibi mekanik 1s1 pompalari genellikle birincil enerji kaynaklarindan ( kémuir, fuel
oil,...) yararlanilarak Uretilen elektrik enerjisini mekanik glice donistirerek calismaktadir. Gerek
sanayide ve gerekse glnlik yasamda isitma ve sogutmanin 6neminin artmasindan dolayi, isi
pompalarinin toplam enerji sarfiyatindaki payr hizli bir sekilde artmaktadir ve birincil enerji
kaynaklarinin azalmasinda dnemli rol oynamaktadir [2]. Bu nedenle enerjiyi daha verimli kullanilarak,
atik 1silarin degerlendiriimesi ve alternatif termal enerjiden (gunes, jeotermal,...) daha ¢ok
faydalaniimasi kaginilmaz hale gelmistir. Son yillarda enerji tasarrufunda buyuk avantajlar saglayan
termal 1s1 pompalari Uzerine g¢alismalarin yogunlagsmasi, bu tip 1s1 pompalarinin ileride ¢ok yaygin
olarak kullanilabileceginin bir gdstergesidir. Ozellikle atik 1s1 kaynaklari, giines enerjisi, jeotermal
enerjisi veya herhangi bir 1s1 kaynagi dogrudan kullanilarak sogutma igsleminin saglanabilmesi bu tip 1si
pompalarini cazip hale getirmistir. Bu tip sistemler, enerjiyi depolayabilme ve daha sonra kesikli olarak
kullanabilme imkani yaratmasindan dolay1 da uygulama avantaji saglamaktadir.
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Termal enerji ile tahrik edilen 1s1 pompalari da kendi aralarinda absorpsiyonlu ve adsorpsiyonlu isi
pompalari olmak Uzere ikiye ayrilmaktadir. Adsorpsiyonlu 1si pompalari, absorpsiyonlu i1s1 pompalari
gibi, eski bir gegmise sahiptir. Adsorpsiyonlu isi pompalarinin gevrimi ilk defa Faraday tarafindan
tanimlanmistir (1848). Ancak, kompresorli 1si pompalarinin sahip oldugu buyik pazar hacminden ve
COP degerlerinin yiksek olmasindan dolayi, uzun bir siire arastirlmamistir. Son yirmi yilda, 6zellike
Isi kaynaklarinin diger ener;ji tiplerine gevrilmeden direkt olarak kullanilmasi, cihazlarin birincil enerji
veriminin arttirimasi ve atik isilarin degerlendiriimesi konularinin énem kazanmasi ile, adsorpsiyonlu
Isi pompalari tekrar gindeme gelmistir. Glinimuzde, gesitli Ulkelerde adsorpsiyonlu 1si pompalari
Uzerine yapilan yodun g¢alismalar sonucunda, bu tip 1s1 pompalari ticari deger kazanabilmis ve Urin
olarak pazara sunulmustur. Her ne kadar, adsorpisyonlu isi pompalarinin temeli 1s1 pompasi teorisine
dayaniyorsa da, c¢alisma prensibi acisindan buhar sikigtirmali ve absorpsiyonlu 1si pompalarindan
oldukga farklidir. Literatlirde gecen bir baska i1si pompasi da kimyasal 1si pompalaridir. Kimyasal isi
pompalari pratikte uygulanabilirliginin zor olmasindan 6tiiri bu makalede incelenmemistir [2].

2. 1SI POMPALARI

Isi pompalari, disuk sicakhktaki bir 1si kaynagindan, daha ylksek sicaklktaki bir 1si kaynagina isi
gegcisinin gergeklestirildigi termodinamik sistemlerdir. Sekil 1’de 1s1 pompalarinin genel ¢alisma
prensibi gosterilmektedir. Termodinamigin 1l. yasasindan da bilindigi gibi dusuk sicaklik kaynagindan
yuksek sicaklik kaynagdina isi gegisi ancak bir Ug¢lncu enerji kaynaginin varhdr ile mimkin
olabilmektedir. Isi pompalari tek bir cihaz olarak hem isitma, hem de sogutma amacli kullanilabilirligi,
geleneksel yontemlere gore daha iglevsel olusu, eneriji tiketiminde énemli élglde tasarruf saglamasi,
kompakt yapiya sahip olmasi, yiksek kontrol teknolojisine uyum gostermesi ve benzeri
avantajlarindan 6tiru son yillarda yaygin olarak kullaniimaktadir.

Isi pompalari yukarida da belirtildigi gibi Gglinci enerji kaynaginin ¢esidine goére ikiye ayrilmaktadir;
mekanik enerji ve termal enerji ile galisan 1si pompalari. Termal enerji ile ¢alisan I1s1 pompalari da
kendi aralarinda ikiye ayrilirlar: Adsorpsiyonlu ve absorpsiyonlu 1si pompalari.

Yiksek Sicakliktaki
IsI Kaynagi

Uglincii

Enerji Kaynagi Ist Pompasi

Disuk Sicakliktaki
Isi Kaynagi

Sekil 1: Isi pompasinin genel ¢alisma prensibi

2.1. Mekanik Tahrikli Isi Pompalan
2.1.1. Buhar Sikigtirmali Isi Pompalari

Buhar sikistirmali 1s1 pompalari ana hatlari ile kompresor, genlesme valfi ve iki adet esanjorden
(evaporator ve kondenser) meydana gelmektedir. Sekil 2’de buhar sikigtirmali 1s1 pompasinin ana
elemanlari gosteriimektedir. Calisma akiskani veya bilindigi adiyla refrigerant bu doért parga iginde
cevrim yapar. Evaporatorde, calisma akigkaninin sicakligi i1s1 kaynaginin sicakhginin altinda tutulur.
Boylece evaporatordeki ¢calisma akiskaninin 1si kaynagindan isi1 alarak buharlagsmasi saglanir. Buhar
kompresoérde yiksek basinca ve sicakliga sikistirilir. Sicak buhar kondensere girer ve yogunlasarak
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Isisini disar1 verir. Son olarak ylksek basingh calisma akigkani genlesme valfinda genlestirilerek
evaporatdr basing ve sicakligina getirilir. Calisma akiskani ilk durumuna dénmuls olur ve tekrar
evaporatdre girer. Kompresor genellikle elektrik motoru veya bazen de yanmali motorlar ile ¢alisir [3].
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Sekil 2: Buhar sikigtirmali 1si pompasi

2.2. Termal Enerji Tahrikli Isi Pompalari
2.2.1. Absorpsiyonlu Isi Pompasi

Sekil 3'de absorpsiyonlu sistemin temel hatlari gosteriimektedir. Absorbsiyonlu sistemlerde g¢alisma
akiskani, genellikle iki farkli akiskandan (Amonyak-su, LiBr-su vb.) olugsmaktadir. Calisma akiskani
yuksek basing ve sicaklikta jeneratorde isitiimakta buharlasma sicakhgi disik olan akiskan
(Amonyak, LiBr...) buharlastinlarak kondensere aktariimaktadir. Kondenserde yogusan buhar,
genlesme ventilinde genlestirilerek evaporatore aktariimakta ve burda dusik sicaklik ve basingta
tekrar buharlastinimaktadir. Evaporatérde buharlagsan akigkan (Amonyak, LiBr...) absorberde
jeneratérden gelen zayif ugucu madde c¢oézeltisi (6rnedin, amonyakga fakir su ¢ozeltisi) iginde
absorplanmaktadir. Elde edilen kuvvetli ¢ozelti ise jeneratdére geri pompalanmakta ve ¢evrim
tamamlanmaktadir. Sekil 3'de basit bir absorpsiyonlu 1si pompasi olup, sistemin verimini arttirmak igin
jeneratdr-absorber ve evaporatér-kondenser arasina isi degistirgegleri kullanilabilir. Ayrica son yillarda
uretici firmalar tarafindan uygulanan gesitli yontemler sayesinde sistemin verimi arttiriimistir [3,4].
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Sekil 3: Absorpsiyonlu 1sI pompasi
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2.2.2. Adsorpsiyonlu Isi Pompasi

Adsorpsiyonlu 1si pompasi gevrimleri ilk defa Faraday tarafindan tanimlanmis (1848); ticari amagl
sogutucu (veya IsI pompasi) tesebbusi ise 1920'de baslamistir. Adsorpsiyonlu 1si pompalari eneriji
kaynaklarinin tird ve c¢evrim slresince gerceklesen fiziksel olaylar agisindan absorpsiyonlu 1si
pompalari ile benzerlikler géstermesine ragmen, iki 1s1 pompasi arasinda belirgin farklihklar vardir.
Absorpsiyon bir sivi/gaz akigskanin diger bir sivi/lkatt maddenin igine diflizyonu olarak
tanimlanmaktadir. Adsorpsiyon ise bir gazin/sivinin, sivi/kati haldeki bir bagka maddenin ylizeyi ile
fiziksel veya kimyasal etkilesme olayidir. Adsorpsiyonlu 1si pompasinin galisma prensibi tamamen
adsorpsiyon olayina dayanmaktadir. Bu sebeple adsorpsiyon kavraminin iyi anlagiimasi dnemlidir [5-
9l.

2.2.2.1 Adsorpsiyon

Yukarida da belirtildigi gibi gaz veya buhar/sivi adsorpsiyonu kati veya sivi haldeki bagka bir
maddenin ylizeyine kimyasal ya da fiziksel etkilesme sonucunda tutunmasi olarak tanimlanmaktadir.
Gaz fazdaki maddeye adsorbat, tutan kati veya sivi haldeki maddeye de adsorbent denilmektedir.
Adsorpsiyon, tanimindan da anlasildigi gibi, fiziksel ve kimyasal adsorpsiyon olarak ikiye
ayrilmaktadir. Kimyasal adsorpsiyon da adsorbat, adsorbent ylizeyine kimyasal bag (kovalent bag) ile
tutunur. Kimyasal adsorpsiyon reaksiyonunun en énemli 6zelligi endotermik ve genellikle tersinmez
olusudur, yani desorpsiyon olayl gergceklesmez. Burada desorpsiyonu tanimlamak gerekirse
desorpsiyon; adsorplanan adsorbatin adsorbentin ylzeyinden wuzaklasma olayidir. Fiziksel
adsorpsiyon ise adsorbatin, adsorbent yiizeyine fiziksel baglar (Van der Waals, dipol-dipol etkilesmesi
gibi) ile tutunmasidir. Fiziksel adsorpsiyon ortam sicakliginin artisi ile ters orantili olarak azalmaktadir
ve reaksiyon tersinirdir. Adsorpsiyonlu 1s1 pompalarinda kullanilan adsorbent-adsorbat giftleri arasinda
gerceklesen adsorpsiyon, fiziksel adsorpsiyondur.

Fiziksel adsorpsiyon isleminde, adsorbatin adsorplanmasi sirasinda reaksiyonun ekzotermik olmasi
dolayisiyla ac¢ida is1 ¢ikar. S6z konusu bu I1siya adsorpsiyon isisi denir.

Yaygin olarak bilinen adsorbentlere drnek olarak silika jel, aktif karbon, zeolit gibi maddeleri sayabiliriz.
Adsorbsiyonlu 1s1 pompalarinda siklikla kullanilan adsorbatlarda su buhari, metanol ve amonyagi
ornek verebiliriz. Adsorbent maddenin fiziksel yapisi adsorpsiyon tzerinde oldukga fazla etkilidir. Sekil
4’te klinoptilolit dogal zeolit adsorbentinin elektron taramali mikroskopta 5000 misli blyutme
sonucunda alinmis fotografi ve kimyasal iskeleti gosteriimektedir. Zeolitler alkali ve toprak alkali
elementlerin  kristal yapiya sahip sulu aliminyum silikatlaridir. Genel kimyasal formudilleri
Myn[(AIO2),(SiO,),].H20 olan zeolitin (M, yapiya bagli katyonlari géstermektedir) ¢ok farkli dogal ve
yapay cesitleri bulunmaktadir. 3-10 A° mertebesinde gozeneklilige sahiptirler ve birim agirhga disen
ylizey alani ¢ok genis (1000 mz/gr sentetik zeolit) oldugundan adsorplama kapasiteleri oldukca
yuksektir. Zeolitler, agirliklarinin yaklasik %30’u kadar gaz adsorplayabilirler.
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Sekil 4: Klinoptilolit dodal zeolitin yapi modeli ve taramali elekton mikroskop goérintlsi
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2.2.2.2 Adsorpiyonlu Isi Pompalarinin Galisma Prensibi ve Ana Elemanlari

Adsoprsiyonlu I1s1 pompalari, adsorbent, adsorbent yatagi, kondenser, evaporatdr, genlesme vanasi
ve adsorbattan olugsmaktadir (Sekil 5). Bu tip pompalar, basit ¢alisma prensibine sahip olup, termal
enerji ile galismaktadir. Sogutma periyodunda evaporatdrde bulunan adsorbat ¢evreden isi gekerek
buharlasmakta, adsorbent yataginda kuru durumda bulunan adsorbent tarafindan adsorplanmaktadir.
Yogusma sirasinda ise, adsorbent yatadina transfer edilen 1si ile adsorbat desorbe edilip, adsorbent
yatagini terk etmekte ve kondenserde gevreye IsI birakarak yogusmaktadir. Kondeserde yogusan
adsorbat daha sonra genlesme vanasindan gegirilerek evaporatére aktarilmakadir.

Sekil 6’da adsorpsiyonlu 1s1 pompasinin teorik ¢evrimi adsorbent-adsorbat ¢iftinin izoster grafigi
tizerinde gosterilmistir. izoster grafigi, sabit miktarlardaki adsorplanmis adsorbatin basincinin sicakliga
gére degisimini gdsterir. izoster grafiginin, adsorpsiyonlu 1si pompasi tasarimi esnasinda, sistemin
galisma sicakliklarina bagli olarak adsorbent-adsorbat ciftlerinin segiminde ve sistemin teorik
performans katsayisinin hesaplanmasinda biiyiik faydasi vardir. izoster grafigi genellikle yatay ekseni
(-1/T) ve dusey ekseni (InP) olarak gizilmektedir.
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Sekil 5: Adsorpsiyonlu 1sI pompasi
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Sekil 6: Adsorbent - adsorbat ¢iftinin izoster grafigi
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Sekil 6'daki InP-1/T diyagraminda da gorilduga gibi adsorpsiyonlu 1si pompasi g¢evrimini dort ayri
islem seklinde tanimlamak mimkundur.

e lzosterik 1sitma islemi, (a-b): Adsorbent yatak sicakligi disaridan isi girisi ile Ta’dan Tb'ye
yiikseltilmektedir. islem sirasinda buhar basinci desorpsiyon olmaksizin artmaktadir.

e lzobarik desorpsiyon, (b-c): Bu asamada da adsorbent yatagina isi girisi devam etmektedir.
Ancak desorpsiyon baslamakta ve desorpsiyonla agiga ¢ikan buhar kondenser basincinda
yogustugundan basing sabit kalmaktadir.

e lzosterik sogutma islemi, (c-d): Maksimum yatak sicakhi§i Tc'ye ulastiktan ve desorpsiyon iglemi
tamamlandiktan sonra, adsorbent yatagi (evaporator ve kondenser vanalari kapali durumda iken) Td
sicakligina sogutulmakta, dolayisiyla basing dismektedir.

e Izobarik adsorpsiyon, (d-a): Yataktan isi gekiimeye devam ediimekte, evaporatérde cevreden isi
cekerek buharlasan adsorbat, adsorbent tarafindan adsorbe edilmektedir. Yatak sicakliginin sabit
basingta Ta sicakligina dismesi ile gevrim tamamlanmaktadir [10-13].

Gorialdiga gibi sogutma etkisi, izobarik adsorpsiyon islemi (d-a) sirasinda evaporatdrde buharlasan
adsorbatin adsorbent tarafindan adsorplanmasi ile olugsmaktadir. Isitma iglemi ise izobarik
desorpsiyon (b-c) sirasinda adsorbent yatagini terk eden adsorbatin kondenserde yodusmasi ile
meydana gelmektedir. Ayrica c-d ve d-a islemi sirasinda adsorbent yatagindan g¢ekilen is1 isitma
amac! ile kullanilabilmektedir. Buna goére c¢evrimin 1sitma ve sogutma verimi asagidaki gibi
tanimlanabilir:

Qevap

nso' = 1
¢ Qa—b + Qb—c @

n _ Qkon + Qc—d + Qd—a
sitma 2
Qa—b + Qb—c @

2.2.2.3 Cift Yatakli Adsorbsiyon Sistemleri

Adsorpsiyonlu 1si pompalari kesikli c¢alisan sistemlerdir. Evaporatérden buharlasan adsorbat,
adsorbent tarafindan adsorplanirken kondenserde herhangi bir islem yapiimamaktadir. Adsorbatin
kondenserde yogusmasi sirasinda ise evaporatérde bir islem gerceklesmemektedir. Bu sebeple
adsorpsiyonlu 1s1 pompalarinda belki en 6nemli dezavantajin kesikli calismasidir. Cift yatakl
adsorsiyonlu 1s1 pompalari bu sorunu gidermektedir. Sekil 7°de bir Uretici firma tarafinda gelistirilen gift
yatakli adsorpsiyon 1si pompasi gdsterilmistir. Goraldigu gibi birinci adsorbent yataginda adsorpsiyon
islemi tamamlandiginda (d-a), adsorbent yatadinin evaporatdrle olan iligkisi kesilir ve 1sitma islemi
baslar ayni anda da diger yatagin evaporatérle olan baglantilari agilir ve sistemin surekli ¢alismasi
saglanmisg olur.

2.2.2.4 Adsopsiyonlu Isi Pompalarinin Tasarimi

Adsorpsiyonlu isi pompalarinin tasarimi, sistemin ¢alisma sicaklik araligina (evaporatoér ve kondenser
sicakliklar) ve Gglncl 1s1 kaynaginin sicakligina baglidir. Evaporatér ve kondenser sicakliklarina,
Uclncl 1s1 kaynaginin sicakhdina ve sistemin kullanim amacina goére, adsorbent-adsorbat ¢ifti ve
galisma basinglari belirlenmektedir. Ornegin evaporatér sicakligi 0°C'nin altinda olan bir uygulama
icin, zeolit-su ciftinin kullanilmasi mimkin olmamakta, bu durumda aktif karbon-metanol ciftinin
kullaniimasi daha uygun olabilmektedir.

Adsorbentin adsorplama kapasitesinin artmasi ile birlikte ¢cevrim verimi de artmaktadir. Adsorpsiyonlu
sistemlerde adsorbat-adsorbent ciftine ait 6zgdl 1s1, 1sI iletim katsayisi, yodunluk gibi 6zelliklere
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ilaveten ciftin adsorpsiyon 6zellikleri 6zel 6nem tagimaktadir. Ciftin birbiriyle olan iliskisinin yeterince
kuvvetli olmasi gerekmektedir. Fakat ¢ok kuvvetli iliskinin oldugu ciftler de rejenerasyon gugligu
nedeni ile tercih edilimemektedir. Ayrica adsorbent-adsorbat ¢iftinin insan ve gevre sagligina negatif bir
etkisi olmamasi ve maliyetin digsuk olmasi gézoéninde bulundurulmasi gereken diger hususlardir.
Tablo 1°de yaygin olarak kullanilan bazi adsorbent-adsorbat ciftleri karsilastiriimaktadir.
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Sekil 7: Cift yatakli adsorpsiyon i1si pompasi

Tablo 1: Adsorbent-adsorbat ¢iftlerinin karsilastiriimasi

Adsorbent-adsorbat Maks. Adsorplama Adsorpsiyon Isisi (kj/kg Calisma Sicakligi
Gifti Kapasitesi (kg/kg) adsorbat) (°C)
Su-Zeolit 4A 0.22 4400 0-350
Su-Zeolit 13X 0.30 4400 0-350
Su-Mordenit 0.11 4000 0-250
Su-Silika jel 0.37 2560 0-150
Metanol-Aktif Karbon 0.32 1400 -20 - 140

Adsorpsiyonlu I1s1 pompalarinin yapisal tasariminda temel problem, adsorbent yataginin tasarimidir.
Adsorbent yataginda kitle ve 1si transferi hizlarinin kontrol edilmesi iyi bir tasarim gerektirir.
Adsorbentin is1 iletim katsayisinin disukligu, i1si1 transfer hizini distrmekte dolayisiyla adsorpsiyon ve
desorpsiyon periyotlarini uzatmaktadir. Adsorbentin adsoplama kapasitesini distirmeden, isi iletim
katsayisini yukseltmek icin gesitli calismalar surdurilmektedir. Ayrica, evaporasyon sicakligina bagli
olarak sistemin disik basingta ¢alismasi sebebiyle, sistemde kagak problemleri yasanmakta, bu da
performans kaybina ve faydali émrinde dislse yol agmaktadir. Bu sorun ancak yuksek vakum
teknolojisinin  kullanilmasi sayesinde giderilmektedir. Bu da belirli bir maliyet artisina neden
olmaktadir.

Adsorpsiyonlu 1si pompalari herhangi bir dis mekanik gl¢ gerektirmeden calisabilen sistemlerdir.
Ancak mekanik gug¢ gerektirmeyen sistemlerde evaporatdr, adsorbent yatadi ve kondenser arasindaki
vanalarin manual olarak acilip kapanmasi gerekmektedir. Aksi takdirde bu vanalarin acilip kapanmasi
icin otomatik sistem dusunulmelidir. Cift yatakli sistemlerde ise vanalarin sayisinin artmasi ile
otomasyon kontrol sistemlerinin kullaniimasi kaginilmaz hale gelmektedir.
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3. 1S POMPALARININ MUKAYESESI

Daha 6nce de belirtildigi gibi buhar sikistirmali, absorpsiyonlu ve adsorpsiyonlu 1si pompalari oldukca
eski bir gecmise sahiptir. Buhar sikistirmali 1s1 pompalari pratikte sagladigi kullanma kolayhgi
nedeniyle gunimuizde yayginlasmis ve blyuk pazar hacmine sahip olmustur. Fakat son yillarda
yasanan enerji krizleri ve birincil enerji kaynaklarinin sinirli olusu alternatif yontemleri cazip hale
getirmistir. Adsorpsiyonlu ve absorpsiyonlu sistemlerde atik enerji, jeotermal veya glines enerjisi gibi
ucuz ve yenilenebilir enerji kaynaklarindan yararlaniimasi sayesinde performans katsayilarindan
kaynaklanan dezavantaj blyuk o6l¢ide telafi edilmistir.

3.1 Buhar Sikistirmali Isi Pompalarinin Avantaj ve Dezavantajlari

GUnumuizde buhar sikigtirmali 1s1 pompalari yaygin olarak kullaniimaktadir. Sistemin bazi avantajlari :

1) Performans katsayilarinin (COP) yiksek olmasi

2) Kompakt bir yapiya sahip olmasi

3) Kontrol sistemlerinin gelistiriimis olmasi ve mikroiglemciler sayesinde daha kolay kontrol
edilebilmesi

4) Iistenilen duruma hizli bir sekilde ulagmasi

5) Diger 1s1 pompalarina gére maliyetinin disik olmasi ve galisma prensibinin yaygin olarak
bilinmesi

Dezavantajlari:

1) HCFC gazi gibi gevreye zararli galisma akiskanlarinin kullaniimasi

2) Birincil enerji kaynaklarindan dogrudan yararlanilmamasindan 6tiru birincil enerji veriminin disutk
olusu

3) Elektrik enerjisinin pahali oldugu yerlerde isletim maliyetinin yiiksek olmasi

4) Elektrik enerjisinin olmadigi yerlerde ¢alismamasi ve ekstra cihazlara ihtiya¢ duyulmasi (jeneratér
gibi)

5) GUrultdlu ve sarsintili calismasi

6) Genellikle blyUk sistemlerin sik periyodlarla bakim ve servise ihtiyag duymasi

3.2 Absorbsiyonlu Isi Pompalarinin Avantaj ve Dezavantajlari

Sogutma alaninda absorpsiyon 1si pompalari, buhar sikistirmali 1si pompalari kadar bilinen
sistemlerdir. Son yillarda surduarilebilir enerji kaynaklarindan daha fazla faydalaniimasi ve atik isilarin
degerlendiriimesi ile bu tlr 1s1 pompalarinn kullanimi (izerine yogun ¢alismalar yapilmaktadir.

Avantajlari:

1) Dogrudan termal i1si kaynaklari ve birincil enerji kaynaklar ile calismasi

2) Sirekli calisabilme prensibine sahip olmasi

3) Buhar sikistirmali 1s1 pompalari kadar hareketli pargalar icermemesi

4) Calisma akigkani olarak cevreye veya insan saghdina zarar verici kimyasal (HCFC gibi...)
maddeler kullanilmamasi

5) Sarsintisiz ve gurultisiz galismasi

6) Sistemin calisma prensibinin yaygin olarak bilinmesi

Dezavantajlar:

1) Performans katsayilarinin disuk olmasi

2) Uglnci 1s1 kayanaginin sicakhiginin yiksekligi (150°C’nin Ustu)

3) Elektrik enerjisinin ucuz oldugu yerlerde bu tip cihazlarin kullaniminin cihaz maliyetlerinden dolayi
tercih edilmemesi

4) Cihazlarin agir ve hacimli olmasi yizinden yasanan yerlestirme problemleri

5) Sogutma da istenen yeni duruma sistemin yavas ulasmasi

6) Korozyona neden olan kimyasallar kullanildigindan cihaz émrinin sinirli olmasi

7) Absorbentin 4-5 yil gibi kisa bir kullanim émrinin olmasi
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3.3 Adsorbsiyonlu Isi Pompalarinin Avantaj ve Dezavantajlari

Adsorpsiyonlu I1s1 pompalari 6zellikle son yillarda atik 1s1 ve termal enerji kaynaklarinin dogrudan
kullaniimasinda sagladigi avantajlardan dolayr gindeme gelmistir. Sistemin uygulanmasi son
zamanlarda yayginlasmaya baslamis olmakla birlikte Uzerinde arastirma ve gelistirme calismalari
halen devam etmektedir.

Adsorpsiyonlu 1si pompalarinin en énemli avantajlari ise su sekilde siralanabilir;

1) Atik 1s1 ve termal enerji kaynaklari dogrudan kullanilarak ¢alismasi

2)  Adsorbent-adsobat ciftine bagh olarak diisiik sicaklik i1si kaynaklari ile galisabilmesi (50°C’nin
usta)

3) Uygun tasarim (¢ift yatakh) uygulandiginda stirekli galisabilmesi

Herhangi hareketli parga igermemesi

Sessiz ve sarsintisiz galismasi

Cevreye zarari olmayan su ve benzeri galisma akigkanlari ile galismasi

Uzun sure bakim gerektirmeden caligsabilmesi (30 yildan fazla)

Enerji depolama imkani saglayabilmesi

Elektrik fiyatinin disik oldugu saatlerde, enerjiyi depolayarak daha sonra kullanimina imkan
saglamasi

LeJdegs

Adsorpsiyonlu 1si pompalarinin en énemli dezavantajlari ise,

1) Performans katsayilarinin diisik olmasi

2) Tek yatakli adsorpsiyonlu isi pompalarin kesikli bir galisma prensibine sahip olmasi

3) Dislk basingta calismasindan oOtirl kagak sorunlarinin yasanmasi ve ylksek vakum
teknolojisinin gereksinimi

4) Gelistirme safhasinda olusu nedeniyle yaygin olarak bilinmemesi

5) Buhar sikistirmali pompalara gére daha hacimli ve agir olmasi

Isi pompalarinin performans katsayilarinin karsilastiriimasi ise Tablo 2’de verilmistir. Géruldiga gibi
buhar sikistirmali 1s1 pompasinin performans katsayisi termal enerji ile ¢alisan 1si1 pompalariyla
mukayese edilemeyecek dlgtide blyuktir. Ancak birincil enerji kaynagdi ile dogrudan ¢alismadigindan
otlrd, birincil enerji kaynak verimliligi termal enerji ile ¢alisan 1s1 pompalarindan daha dustk olabilir.

Tablo 2: Isi pompalarinin performans katsayilari

Isi Pompasi Performans Katsayisi (COP)
Adsorpsiyon Karbon-Metanol 043
Zeolit-Su 0.8
Silikajel-Su 0.3-0.6
) Metanol-Su
Absorpsiyon Lityum Bromid-Su 0.7-1.1
Buhar Sikistirmali 3-4

4. ADSORPSIYONLU IS| POMPALARININ UYGULAMA ALANLARI

GunUmizde adsorpsiyonlu sistemle calisan 1si pompalari Uzerinde bilimsel anlamda arastirma ve
gelistirme calismalari devam ettidi gibi endustriyel Uretim de yapilmaktadir. Avrupa, Japonya ve
A.B.D’de cesitli firmalar tarafindan 6zellikle atik i1silarin degerlendiriimesine yonelik ticari adsorpsiyonlu
Is1 pompalari Uretilmektedir. Ticari uygulamalarda adsorpsiyonlu chiller olarak sodutma amacl
kullanilan sistemler bir gesit adsorpsiyonlu i1s1 pompalaridir. Sekil 8'de ¢ift yatakli, adsorpsiyon chiller
gOsterilmektedir. Sistemin performans katsayisi 0.4 - 0.7 arasinda degismektedir. Cihazin ¢alisma
sicaklik araligi genel olarak atik isilara gore degismektedir. Sistemde, silika jel-su buhar cifti
kullaniimig ve bu sistem pek ¢ok endustriyel alanda uygulamistir.
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Glnes enerijisi ile galisan adsorpsiyon I1si pompalari son zamanlarda cgaligilan yeni bir uygulama
alanidir. Uygun adsorbent-adsorbat ¢iftinin kullanilmasi ve tasariminin yapilmasi durumunda bu tip
sistemler ile gines enerjisinden faydalanarak disik sicakliklara ulasmak mimkindir. Sekil 9'da
gunes enerjisini kullanarak calisan adsorpsiyonlu bir buz makinesi goésteriimektedir. Bu konuda
calismalar birgok Universite ve firmalarda devam etmektedir. Adsorpsiyon Isi pompalarinin arastirilan
bir bagka uygulama alani ise klima olarak arabalarda kullanilabilmesidir.

Sekil 8: Adsorpsiyonlu chiller Sekil 9: Giines enerjisi ile galisan buz
makinesi

4. SONUG

Adsorpsiyonlu 1si pompalari diger tip i1si pompalar ile mukayese edildiginde olduk¢ga 6nemli
avantajlara sahiptir. Herhangi bir mekanik gi¢ gerektirmeden atik 1si kaynaklari veya diger termal isi
kaynaklarinin kullaniimasi ve o6zellikle sogutma etkisi yaratmasi, bu tip 1si pompalarini glindeme
getirmistir. Oldukga dls(ik sicaklikta i1si kaynaklarinin (60°C) degerlendirilmesi, bu tip 1s1 pompalarina
genis uygulama alani saglamaktadir. Adsorpsiyonlu Is1 pompasi kullanimdan ve servisten
kaynaklanan kolayliklari ve avantajlari sebebiyle absorpsiyonlu i1si pompasina gbére daha caziptir.
Ornegin absorpsiyonlu 1si pompalarinda kullanilan tuzun korozif etkisi ylzinden cihazin émrini
kisaltmaktadir.  Ayrica absorpsiyonda kullanilan adsorbent belli periyotlar ile yenilenmelidir.
Adsorpsiyonlu sistemlerde korozyona yol agacak kimyasallar kullaniimadigindan émri daha uzundur.
Ayrica sistemde kagak olmadigi slrece servise veya adsorbent/adsorbat ciftlerinin yenilenmesine
ihtiyag duyulmaz. Bu 6zellikleri adsorspsiyonlu 1si pompalarini performans katsayilari diisik olmasina
ragmen cazip kilmaktadir.

Adsorpsiyonlu 1si pompalarinin en énemli dezavantaji, tasarimi ve Uretiminde yasanan problemlerdir.
Bazi ticari firmalar tarafindan bu problemler giderilmis olup, ticari olarak bu tip 1s1 pompalari piyasaya
sunulmakta, ancak sistem ve Ozellikle adsorbent yataginin tasanimi ile ilgili gelistirme calismalar
devam etmektedir. Adsorpsiyonlu I1si pompalarindaki performansin disik olmasi bir dezavantaj
olarak gordlebilir. Fakat herhangi bir mekanik glic gerektirmeden, maliyet yaratmayan isi kaynaklari ile
dogrudan calismasinin sagladigi avantaj, bu tip 1s1 pompalarini kullanilabilir hale getirmektedir.
Ozellikle endiistriyel proseslerde atik isilarin degerlendiriimesinde bu tip i1si pompalari énemli rol
oynayabilir ve lilke ekonomisinde buylk tasarruflar saglayabilir. Endustriyel bir proseste atik isilari
degerlendirerek, binalarin sogutulmasi veya baska bir prosesin sogutma suyunun saglanmasi
ekonomik agidan blylk bir kazangtir.
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