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JEOTERMAL ENERJI KAYNAKLI ABSORBSIYONLU
SOGUTMA SISTEMI - BIR UYGULAMA

Abdutiah KEGECILER
H. forahim ACAR
Ayla CANBEK

OFET

Bu caligmada, Sicak Cermik havzasinin ozelligi dikkate alinarak, sosyal tesis ve otellerde
iklimlendirme ve sofuk depolara olan thtiyaci karstlamak amaciyla, alisllmis mekanik sogutma
sistemlering aiternatif bir sofjutma sistemi tasarlanmigtir. Bu amagla meveut jeotermal enerfi
kullarimasi distnalerek, LiBr-H,O ¢ifti ile caligan absorbsiyoniu sofuima cevrimin  termodinamik
analizi yapimistir. Sistemn etkinhiginin cesith parametrelere bagdl deisimi grafiksel olarak veriimis ve
sonuglar irdelenmistir,

GIRIS

Sogutma igin 181 enerjisinin kullanidids absorsiyoniu sofutma sisterleri 1850 i yifarda bulunmasina
ragmen: énemsenmemis fakat glnOmizde tekrar Gnem kazanmaya baglamistir. Absorbsiyvontu
sofutma cevriminde iki farkli akiskan dolasir. Bunlardan biri; sisternin her yerinde dolasan sodutucu
akiskandir. Bu akiskan evaparatdrde buharlasarak sofutma yikinGn ortamdan gekiimesini saglar.
Diger akiskan sodurucu akigkan olup, ¢evrimin belirli bir kisminda  sofutucy akigkan: tasir, Sistemin
sematik goriniist sekil 1. de veriimistir,

Sodutma sistemieri icin alternatif enerji kullammi artik gerekli ve sarttir. Ucuz enearii donemi sartlarinda
tmsaranmis, sofutma sistemleri ve tesislerinin gOndmizlin pahal enerfi donemi kosuilanna
uyarlanmas!, kapsamh ve ¢ok yinld c¢alismalant  gerekiirmektedir. Bu ¢alsmelar arasinda
absorbsiyoniu gevrimier genig bir uygulama atani ile cazip bir segenek haline gelmistir.

Absorbsivon yontemi le ¢alisan sofuima cevrimlerinde birincil enerji olarak buhar veya sicak su
kullamimakiadir. Bu sistermnier dzelikle 151 kaynadinin bol ve ucuz oldugu yerlerde verimli ve ekonomik
oimaktadir. Dolayisivla jectermal enerjinin sofuima amaciyla kulianilmasi da blyilk onem aiz
efmektedir.

Geligtiriimis iki ayrt tip absorbsiyonlu sofutma sistemi olup, buniar Lityum Bromlr - Su ve Amonyak -
Su kil karsimlanyla calismaktadir. Sofutucunun su olmasi durumunda sogurucu madde LiBr,
sofutucunun  Amonyak oldugu durumda ise sofurucu madde sudur. Absorbsiyoniu  sofutma
sistemlerinin avantajl 50 -80 °C sicakiiktaki 151 kaynad! yardimivia calismasidir. Bu enerji ise, glines .
Jeotermal ve endistriyel atik buhar kaynakiarindan saglanabilir. Dezavantajlar ise, kiiclk boyutlarda
imal edilermemesi ve bu sistemin  verimli caiigabiimesi igin, 80- 80 dakikalik &n caligmaya ihtivag
duyuimasidir,
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Absorpsiyoniu sogutma gevrimleri, hemen hemen buhar sikistirmakb gevrimiere  benzerler. Buhar
sikistirmali sistemierde; evaporatdr, kondenser, kompresdr ve genlesme valfl vardir. Absorpsivoniu
sofutma sistermierinde ise komprestriin yerini; absorber, generatdr, eriyik pompast ve genlesme vaifi
almigtir. Buhar sikistirmalt gevrimdeki mekanik iglemin yerini, absorpsivoniu sofutma sisteminde
fizikokimyasal islemier air. Sistemin vapis: diger sodutma sistemlerine gore daha karmask ve
sojutma tesir katsayist kOglktlir. Ancak atik enetjilerin degerlendiriimest sdz konusu oldugu zaman en
uygun sistemdir. Diger sistemlerde sikishrma iglemi bir kompresdrle yapilmasina ragmen,
absorpsiyoniu sistemlerde bu islem su molekiiliert ile NH; veya LiBr molekifleri arasindaki ¢ekme
kuvvelleri ile yapimakiadir. Bu sistemde sofutucu akigkan sy, sogurucu akigkan ise Lityumn
Bromirdir, Jeneratdr icin gereken isi, jeciermal enerjiden saflanir. 60 - 80 °C sicakliklar bu sistemler
icin yeterlidir, Yiksek sicakltklarda Li Br kitle konsantrasyonu sinirhdir. Calisma sicaklidi arttikea % 68
LiBr oranindan sonta kristallesme baslamaktadir.  Lityum Bromir- Su soduima sisteminin calisma
kosullarimin tayini igin U¢ sicaklik secilmesi gereklidir. Bunlar Evaparatér, Yogusturucu ve Jeneratdr
sicakhichr. Evaparatdr sicakhif: suyun donma sicakiid ile sinirlidir. Ayrica buharlagma sicaklidinin
dismesi basincinda dismesini sagladigindan, LiBr nin kristaliesme riskini artinr.

Aynt durum jeneratdr icinde stz konusudur. Yitksek sicakliklarda konsantrasyona bagh olarak, LiBr
nin kristallesme egilimi artar. Yofdusturucuy sicakhid jeneratdrdeki sofuiucu akigkamin kismi buhar
basinci ile belirlenir ve absorberden gelen sofjuima suyuy ile kontrot edilir.
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Sekil .1 Absobsiyoniu sogutma sistemi gematik diyagrami
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Jeotermal Enerji

Turkiye jectermal kaynak zenginliginde diinyanin 7. iikesi konumundadir [1]. Sicakligi 40°C'yi gecen
140 adet jectermal alan mevcuttur, Bunlardan biride Sivas Sicakcermik jeotermal alanidiy

Sicak germik jectermal alaninda 50-55°C sicakiiginda 550 Wsn dabi civarinda jeotermal akuskan
meveuttur. Bu debi filli olarak elde edilen debidir. Sekil 2'de Sicakcermik alanindaki mavout sicak su
kaynaklarn ve su daditim sebekesi gasterilmistir.

20 4hnm. CADI
i BRE

Sekil 2. Sicakgermik alanindaki meveut sicak su kaynaklan (sondaj kuyulary)  ve su dagihim
sebekesi

Sekle gore 1 ve 2 MTA kampt, 3 MTA éondaj kuyusu, 4 ve 5 acik havuziar, § kapal blvik havuz, § A
ve B banyolar, § C banyosu ve umunti tuvalet, 10 D va E banyolan, 11 yeni otel, 12 F ve G banyolan,
13 sondaj kuyusu , 14 sondaj kuyusu,15 debi dlgiim noktast.

Bugline kadar sicak germik sahasinda 4¢ adet sondaj yapilmistir. 1976 vilinda MTA tarafindan
Sicakgermik-1 sondajt yapiimig 240.70m derinlife initmis ve 158-209m derinliklerde 48.5°C sicaklil,
45 Itsn debili sicak akiskan elde edilmistir. 1986 yihinda DS tarafindan yeni bir sondaj kuyusy (DS}
actimis 172m derinlikte 60°C sicakiikta sicak akiskan bulunmustur. 1987 yilinda yine DS tarafindan
vapilan sondajda (DSI-I) 184m derinlide initrmistiy. 178m desinlikie ik sicak su gikigt de kargilagimis
184m’de blow-out'a gegilmistir. Uzun sire kontrot aliina alinmayan kuyu daha sonra 130- 150m'ye
kadar teghiz edilmis buradan 80°C sicaklik ve 417 [¥sn debili sicak akiskan elde edilmigtir.

Jeotermal Suyun Kimyasal Ozeilikleri

Sicakgermilk sahasindaki termal sulanin kimyasal Szelliklerini incelemek amaciyla 1948 y;%zr}daz‘s
giniimiize kadar bazi arastirmacilar tarafindan [2}.[3] slglim ve anslizier yapilmigtiry.. Su sicakiigr esid

kaynaklarda 42-45°C arasinda dedismektedir. 1976-1987 yillar: arasindz acilan sondaj kuyularnda ise
sicaklik 46-49°C arasinda olgilmustiir. Sicakgermik sularinda pH 6.50-7.52 | elekirikse! lletkenlik {(EC)

2000-3250 uSicm., toplam sertlik 62.5-94 5FS° arasinda Olglimbstir.  Yapilan olgUmlerde pH
degerleri 7.32-7.52 arasindadir{3]. pH degerierine gore inceleme alanindaki sicak sular asici
karakierdedir. Sicakgermik sular 1gr/'den fazla ¢dziinmis madde icermekte olup Uluslararast Tibbi
Hidroloji Derne§i simflamasina gére A grubu sulardan bikarbonath sular sinfinda yer aiirtar [4]. 56z
konusu sular radyoaktivite agisindan zayif radyoaktiviteye sahip sulardir,

1992 ve 1894 villaninda halen kullaniimakta olan sondaj kuyularinin sularinds yapilan analiziere gore,
sularda hakim olarak bulunan iyonlar Mg, Ca, Na ve HCO, olup, bu sular magnezyum-kalsiyum-
sodyum bikarbonatl: (karisik tip) tipte sulardir. Sicakcermik sulan, Ca, Mg, HCO iyontart ve GO, gaz,
yénunden zengin sulardir. CO, gazt karbonatlann suda ¢ozintriiginde onemli ol oynar. COxin
cozunUrlugi pH, sicaklik basing gibi faktdrler tarafindan kontrot edilir. Yeralt sulannda CO; ¢tzinmesi
basingta dogru, sicaklikla ters crantilidir [5] Sicaksuyun yeryzine gikmas| ve basincint Kaybetmes!
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sonucy CO, sudan ayrlmakiadir. CO.'nin sudan aynilmasi sonucu suda bulunan Ca ve HCQ; iyonlart
CaC0s halinde ctkmekie ve sicaksu cikis bolgelerinde travertenler olusturmaktadir. Travertenler
Sicakgermik civaringa genis alanlar kaplamakta ve olusumu buginde devam etmekiedir. Sicaksulann
yeryliziine cikisindan sonra CaCOj ¢okelimi ve fraverten olusumu Sicakcermik'teki su dagitim
kanallannda ve sondaj kuyularinm teghiz borularinda gézienebilmekiedir,

SISTEMIN TERMODINAMIK ANALIZI

Absorpsivoniu sofuima sistemi elemandan sekil 1 de gorGimektedir. Temel ¢alisma sicaklikian ise
kondenser sicakliql, generatdr sicakhid, evaporatdr sicakhidt ve absorber sicakiiklandir. Absorpsyoniu
sogutma sisteminin ideal carnot cevrimine gére galisiiy) dusiinlidiginde, termodinamidin kanuntarinin
temel teskil ellifi gdrildr. 1 Kg sodutucu akeiskan igin térmodinamidin birinci kanunu;

AQ; +W = AU (1)
seklindedir. Termodinamigin kincl kanuny ise,

A .

T T, (2)

Képah cevrime gore calisan sogutima sistemlerinde AU=AS=0 dir. Pompa igi ihmal edilirse (W,=0),
Sekil 1'deki sisteme gdre termodinamidin birinci kanunundan (veya toplam Isi dengesinden ) .
ey + Qge + Qeg + Qo = 0 (3)

Termodinamigin ikinci kanununa gore ise |

Qev QQe"{_Qco Qap Kw_ﬁ

+ + ={ (4)
Tey Tge Teo Tab Tp

esitiideri vazdabilis. (6]
Absorpsiyonlu sofutma sistemi, bir 1s1 makinasiyla bir mekanik buhar sikistirma sisteminin birlesimi

olarak distntlebilir. Kondenser ve evaporatérdeki fersinir iglemler igin kondenserdeki entropi
azatmast, evaparatdrdeki entropi artmasina esit olacaktir, Bu ise;

Qev _Qeo

Tev TCO

(5)

Seklinde ifade edilir. Ideal bir gevrim igin kayip isin (X,=0} sifir oidutu digtndlirse , (4) ve (5)
esifliklerinden;

Q@wa ' : '@
Tge Tab

sonucu cikanlir. Sistemin termodinamik olarak mimkin olabilmesi icin (3) ve {4) esitlikierinin
sadgianmast ve kayip isin pozitif dederde clmas gerekmektedir.
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Tersinir Absorpsivoniu Sodutma Cevriminin Sodutma Tesir Katsayis:

Ideal absorpsiyoniu sogutma cevriminin sodutma tesir katsayis r(sistemin etiinligl);, Generatérdeki
birim 1st ylikiine disen, evaporatGrdeki birim 1s1 yikU seklinde ifade edilir [71.[8]).

Qev
COP'=— {7)

Tersinir ideal bir ¢evrim igin kayip isin sifir oldugu dusunulerek, (3) ve (4) esitiikleri yeniden
diizenlenirse; + .

Qey Qg  Qgp
+ + =

1+ 0 {8

ve :
Qey Tge Qeo TQG Qap Tge =0 ()

ﬁ : + + =
Qge Tev Qge Teo Qge Tab

esitlikieri elde edilir. (5), (6), (8) ve (9) esitiiklerinde gerekli islemler yapilir, (7) esitlijinde yerine
yazilirsa, sistemin etkinligi (COP);

- Tev(Tge - Tab)
Tge(Teo = Tev)

COP (10)

elde edilir.

(10) esitliginden gorildugl gibi, ideal absorpsiyonlu soguima cevrimimde  sistemn etkinligi, dort temel
cahisma sicaklhigina bagl olup, ¢evre sartlarindan bagimsizdir. '

Sekil 1 'e goére asagidaki termadinamik esitlikler yaziiabilir

M7 = Mg = Mg = Mg = Myg = My - (1
My= M= My (12)
ms= Ms = Mg (13)
My = Mg+ Mz (14)
M= My + My . {15)
Qmmmqr(h;r*hs) (16)
Qav =My (h,, - ) (17)
Qgez myhs +my hy-m3 ha (18)
Qap= My hegt Mz gz - My hy (19)

Dolagim orani su sekilde tanimlanmigtir {9]:

_my (20)
my
veya
ol X 1)
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(11}, (18) ve (20) esgitlikler {7) denklernine tasinirsa, sojutma sisteminin etkinlidi;

P~y

COP = hy +H(hy —hy)-hy 22)

elde edilir.

{22) esitliginden, soguima tesir katsayisi bUyGk olgtde gizli buhartagma isist (hyy - hy) ve dolasim
oranma { f) padhdir. {hy - hye) dederinin artmasiyla COP artacak, f dederinin artmasiyiada COP' da
azalma olacaktir. Bu ylizden f dederinin tvi teshit edifmesi gereidr [101,

Sistemin termodinamik analizinde vaplan kabuller :
Y

- Anatiz sireldi reiim sartlarninda yaptimistir,

2-Generatdr gikisindaki akiskan kizgin buhar olup sicakiigl, generatér sicakiidindadir
3-Kendenserden gikan sofutucy akigkan, doymus sivi sarflarinda sudur ve kondenser sicakligindadir.
{ =0).

Eivam ratdrden gikan sogutucu su buhan doymus buhar sartlaninda ve evaporatdr sicakiifindadyr
( =

5- Apsorbe«zrci@n gikan erlyik, absorber bagsingt ve sicakhfinda denge halindedir.

G- GeneretGrden cikan eriyik, generetdr sicakhdi ve basincinda denge halindedir,

7- Sisternde  bitln basing kayrpran ihmal edimigtir,

8- Gsvreyie otan 181 etkilesimi thmal ediimistir,

&- Gisteme I1g girigl thmal edilmistir.,

10~ Ay sscaK}ak ve konsantrasyon igin, denge halindeki entalpl ile dengesiz haldeki entaipi esit
alirmistir,

DENEYSEL CALISMA
Sisternin vap: Elemanian
Deney dizenedi genel olarak fotodraf T'de gorlimekiedir. Jeotermal kaynakl kulflanimas

amaglanarak kurulan deney dizenedi laboratuvar sartlaninda hazirlanmsstir. Sistemi clugturan temel
glemaniann yapist asadida  aciklanmighr,

Fotodraf 4. Deney dizenedinin genet gbrimimi
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Generatér (Ayinci)

I¢ ice gegcmis iki borudan olugmaktadir. Ig kisimdaki boru igerisinde LiBr / Ho® kansim bulunmaktadir.
jeotermal kaynakian generatdre olan isi gegisi, taboratuvar sartiarinda termostatik kontrolii resiztansh
bir isiticiyla temin edilir. Isiticiyla strekli clarak (50-80 °C) sicaklk saglanabiimektedir. Generattrden
ayrilan H; O buhan, kondensere gelir. Generattrde, kansima is gec;tig gibi, gevreyede bir miktar 151
gecisi oimakiadir. Cevreye olan bu st gegisi inmal ediimistir.

Kondenser (Yodusturucu)

Generatdrde elde edilen basingh sedutucy buharninin sodutularak vogusturuidudu boru demetidir. Bu
soguma esnasinda agida gikan 181, havanin kondenser borulart arasindan ¢apraz olarak flenmesiyie
uzaklastiniir ve boyiece sofutucu akiskanin yogusmas! sadlanir. Denevde kuttanian kondenser bakir
borulu kanath tipte segilmistir,

Evaporatdr {Buharlastiney)

Swvi haideki sofutucu akigkanin buharlastinldh§: boru demetidir. Evaporaidrdeki  disitk basing
sebebiyle sivi haideki sodutucu, gevresinden 1s1 alarak gez haline gecger. Evaporatédeki basmg bir
genigieme valfi ile kontrot altinda tutulur. Evaporatér 50cmx50cm=80cm ebatfarinda yalitilmis plastik
bir kabin icerisine yarlestirimigtlr. Sofutmanin yapidid) bolge, kabin igerisindeki hava hacmi olarak
dusiuntimistlr. Evaparator bakir borulu kanati tiptedir.

Absorber (Sodurucu)

LiBrain suda ¢dzinmesini saflayan Unitediy. Sofutucu akiskan evaporatdrden gikitkian sonra bir s
degistiriciden gecerek absorbere girer. Absorberdeki kansim bir s eriyik pompasi e siireki
pliskirtilerek ¢ézinmenin  kolaylasmast sadlany. Deney dizenedinde kullandan absorberden
absorpsiyon esnasinda disan atilan sinin gevreye veriididl dosiniidizdinden laboratuvar kogullannda

absorber cidarn genis utulmustur, :

Esanidrier {is1 Dedistiricileri)

Absorberde buiunan zengin kangsim, devreyi tamamiamak igin bir pompa ie tekrar generatére
génderilir. Generatérden de sirekli olarak absorbere fakir kansim doner. Generatirden absorbere
gitmekte olan fakir karisimin sicakhg fazladir, Esanjdrde giden- gelen bu ki Kansima 1s1 alisverisi
yaplinir. Ayrica evaporaidr ile kondenser arasindaki sofutucu esanjdriinde de, kondenserden gelen
sivl haldeki sofutucu akiskanin 1sist , evaparattrden dénen akiskanin isisi ile alinir. Béylece, gizi
buharlasma 1sist artirdarak sistemin performansinda bir artis saglanmis olur.

Deneysel Cahisma Sonucunda Elde Edilen Parametrelere Gdre Lillr Soguruculy H,0 Sodutuculu
Absorpsivonty is: Pompasimmn Performans Katsayisinm Hesaby

Absori;}erde %48 konsantrasyonunda  Lityum Bromir cézeltisi bulunmaktadiy. Cozell sicakligr 30-35
%C arasinda tutularak su buhar basinct yaklasik olarak 2.6 Kpa defjerine duguru lebiimekiedir. LiBr - Su
karnigimi % 44 konsantrasyonunda generatdre girer. Kansimdaki su 70-80 “C civarinda buharlasir ve
basincl 5.8 Kpa dir. Generatdrde buharlagsan su kondenser@ yaiitiimis  boruyia  gonderilir,
Kondenserden ¢ikan doymus suyun sicakhft yaklagik olarak 20 °C ve basinct 4.6 Kpa dir. Doymus su
bir genlesme valfinden gecersk evaporatdre 3.2 Kpa basincinda girer. Bu islem esnasmda, su
ouhartasma gizii 1sis) alarak evaporatdr sicakhiding 4-8 °C civanna disiirir. 1 saatie evaporatorde My

= 0.0018kg/s su buharlaghifinda elde edilen suyun 2.9 Kpa basincinda buharlagmasiyla atdigs 1si;
Qev= 11 7 {Ny4- hye) Kjls clacakiir.
Evaporattre 17°C de girip 8 °C'de gikan su buharinin alacag! st -

G = 0.0015(3579 3-75.5)
Qe = 2.2557 Kils

Absorberde atilan 'si mikiar;

m s = 0.0065 kg/s  Absorberden %44 gdzelti Kitlesi
m . = 0.0050 kgis Absorbere donen % 48 gézelii kdilesi
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m: = 0.0015 kgfs Evaparatdrden donen akigkan kitlesi
Qas = My hyp +imig hg - Mg by :

Qap = 0.0015x1600.3 +0.0050x85.1 -0.0085x 825

Qap = 2.41 Kj/s

Generatérde cdzeltinin almis oldudu st miktarr,

Qge = My Ny +g by M3 hs
Qge = 0.0015x2609.7 +0.00560x 91.1 - 0.0065x 76.3
Qe = 3.8741 Kils

Generatérde sabit basingta énce 60 °C'de buharlasan seyreltik ¢ozelt, derisik hale geldiginde,
100 °C'de buhariasacaktir. Bu sirada, ¢ozeltinin kiitlesiyle birlikte konsanirasyonu ve dzgdl tsinma 1sis
da dedisir. Kondenserde ise saatte 5.4 kg suyun yodusturuimas: diginiimektedir. Kondensere
60 “C'de gelecek  glan su buhanni yodusturmak suretiyie 20 °C'ye kadar sogutulunca alinacak s
miktar:

Qo= (hy-hy)
G, = 0.0015 (2608.7 - 83.86)
U, = 3.7887 ki/s

Toplam is1 Dengesl

Qab+Qco=Qge+Oev

st enerji denge denkleminden:

Giren 1silar

Jeneraidrde harcanan iss © 3.87 kj/s

Seofuima ortamindan alinan 1si 1 2.25 kifs
8.12 Kj/s

Cikan isilar

Absornsiven nitesinden alinan st D 2.41Kjfs

Kendenserde alinan st - 3.78 kifs
6.19 Ki/s

6.19 kjfs=6.12ki/s denkiiginden de goriddugu gibi giren ve c¢ikan isi dengesi yaklagtk sadlanmistr,
Cevrimin Performans Katsayis: (COP) degeri asagida verilen denklemle hesaplanmigfir,

cop=ev.

Qge
22557

T 38741

COP=0.5813
olarak bulunur,

SONUGLAR

Absorpsiyon yontemi fle galisan sodutma gevrimlerinde, enerji olarak buhar veya sicak su
kuttantiahiimektedir. Bu durum 6zellikle jeotermal enerjinin sojutma amaciyia kullaniimasi bakimtndan
buyik anem arzetmektedir, '
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Utkemizde 100°C’nin altinda bir ¢ok jeotermal kaynak mevcuttur. Bu kaynaklarin dislik verim
nedeniyle elektrik enerjisi Gretiminde kullaniimas) s6z konusu degildir. Ulkemizin ginden gilne artan
soguk depo ihtiyaci géz Ontne alinirsa bu kaynaklarin sogutma amaciyla kullanilmas:  biyik
ekonomik yarar saflayacakhr,

Yapilan deneysel ¢alismada yaklagik 225.57 KW sogutma kapasitesindeki bir tesis igin 80°C sicakikia
jeotermal kaynaktan 12.5kg/s suyun yeterli olacag: gorlimastur. H,O/IBr akiskan ¢ifti le cahsan
absorpsiyonlu sofutma sistemi elemanlarinin, isil ve fiziksel dzellikleri, termodinamik analizi ve
boyuttandinimasina iliskin gereklf c¢alisma ve arastirmalar yapilmistir. Hesaplamalar igin gerekii
bagintifar formdlize edilmistir. Absorpsiyoniu  sogutma  sistemlerinde, gines enerjisi, abk ve
yenilenebilir enerji kaynaklan ideal enerji kaynaklandir. Bu arastirmada, dogal bir enerji kaynaljl olan
jeotermal enerji kullantiarak Sicakgermik ve jeotermal sahasindaki binalarin yazin sodutma ihtiyacinin
kargilanacagdl sonucuna variimigtir. Analizde sistemin COP'si ECOP'u ve her birimdeki 151 aligverisleri
hesaplanmustir. Elde edilen sonuglar grafiklerde yorumlannustir

Jeotermal enerji kullanriabilen sistemde 151 kaynadinin sicakhidt 55-80°C arasinda degigtirimistir.

kondenser sicakhgl 30-40°C ve 50°C ahnarak farkh sicakilkiarda performans paramefreler
nesaplanmustir,

Literatlrierde H.O-LiBr ¢ifti absorpsiyoniu  sistemlerin  termodinamik  analizinde H,O-LiBr ve
kansimiarinin termodinamik ozelliklerinin hesaplanmasinda kullanilabilecek pek cok farkh bading
verilmistir. Analiz, farkli bagintilar kuflaniiarak da yapiimisg, fakat hangi badini kullanibirsa kullanilsin
hesaplanan sistemin teorik etkinligindeki degisimin % 1'in altinda oldudu gorimistar,

Baslangicta 51 degistirici etkenlifinin 0.8 oldufu kabul edilerek farkii kondenser ve evaporater
sicakliklan icin sistemin COP defierinin kaynak sicakii: lle dedisimi arastirdmustr. Analiz, 131 degistirici
isi etkenliginin 0.7 ve 0.8 deferleri icin de vapilmus fakat teorik COP defierinde dnemli bir dedisme
gorifmemistir.

Tablo 1. Referans nokialarindaki sicakltk, basing, LiBr kistle derisim konsantrasyonu ve ozgll entalp
degerteri

Referans noktalan T P X i H
{°C) (kpa} (%) {kglsn) {kiikg}

1 30 2.6 44 0.65 2.5
2 305 5.8 44 0.685 62.6
3 353 58 44 (.65 76.3
4 42 58 48 0.50 91.1
5 38 5.8 48 0.50 £5.1
B 37 2.7 48 0.50 85.1
7 &80 58 ] 0.15 26007
8 20 4,6 0 0.15 83.686
g 18 4.6 0 (.15 755
10 17 3.2 0 0.15 755
11 8 2.9 0 0.15 1579.3
12 14 2.9 0 0.15 1600.3

SONUGLARIN IRDELENMESI

Akiskan olarak su kullaniimasi nedeniyle LiBr-H,O sistemiyle 0°C’ nin altina inilmesi kristallenme
nedeniyle mumkan degildir. En iyi kosullarda evaporatér sicaklifl 2-3°C ‘ye kadar digebilir Bunu
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saflayabiimek igin absorpsiyon Gnitesinin 30-35°C sicakhkiarda tutulmasi gerekir Kondenser icerisinde
sicakligm  yiksek olmasi, generaldrde cozeltininde dsha  yiksek sicakliklarda  tutulmasing
gerektirmekiedir. Bu calismada, 55-80°C sicakiikta jeotermal 11 kaynad) kullamimas! distinilerek
sistern laboratuvar sarflatinda ¢alistinimis ancak daha ylksek sicakliklarda sistemin etkinliginin arthgi
gOriimistur. Kondenser sicakhiginin disslk tutulmas igin su sodutmals tip kullanimasi daha uygun
clacakliv. Scfutma suyu absorber (nitesi iginde kullandabilir. Boylece kondenser sicakiify: ve basinc
yeterl kadar disOrilerek, generatdrde cozeliinin buharlasma sicakigida azaflmus olur. M;O-LiBr

akigkan ¢ifti ile calistinlan bu sistemde en ¢ok 4-6°C'ye kadar iniimektedir. Bu nedenle bu sogutma
yontemi ancak “air-condition” amaciyla ve patates, limon, elma vs. gok dislk sicakik istemeyen
rhnlerin depolanmasmda  kullaniiabiimektedir.  Bu  galisma  sonunda, sistemin  petformans
parameireler, 15t degistiriciier ve buharlagtine 1sit etkinligi ve benzeri diger parametrelerin degerleri
Tablo 2'de verilmistir.

Tablo 2. Deneysel Calisma Sonunda Sisternin Performans Parametraleri

| Sistemin pratik islerlk etkinligi ECOP 0.327
Sistemin f:;é:‘formana katsayls ' cop 0.5654

i Dotagim oran - f 4.33

| Jeotermal 1s) kaynad! kiitle debisi {kg/én) . m", 12.5

st dediistirici ve evaporatdr ' 7 ' 0.80
Generaldre verilen 151 (K\N}' Qe 387.41
Kondenserde stilan 1s '(KW) ' Deo | 378.87
Evaporatbrde cekilan s {KW) Qey 225.57
Absoroerde atilan 15t B { KW) Qan 247
Fompalara veriien enerji (KW) W, 0.01

Yukarida hesaplanan ve analizi yapilan sistemin deney dlzenedi laboratuvarda kurutarak igletmeye
alinrmghr,

0.36

.30

025
O 020

018

0.10 / B Tev=8°C
- ® Tov=6°C

& Tey=4°C

0ous - o

0 PeneRarel avibicy Deadlis &y ¥

Sekil 3. Farkl evaporatér sicakliklars igin COP un generatdr sicakii§ina gore degisimi
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4 -6 -8 °C evaparatdr sicaklikian igin generator sicakiigimin artmasiyla COP degerinin arthigs
goriimektedir. Bunun nedeni, generatbre verilen 1st miktannm  artmasiyla buharlasan sogutucu
akigkan mikian artmaktadir. Dolayisivia dolagim orant f azalmaktadir. Dolagim orani file COP ters
oraniili oldufundan f deki azalma performang katsayisinda artmaya neden olmaktadir.

08 " greo=30°C
L #Tcos40°C "

a7 - 4Too=50C

Q6

05

i Tah=30°C, Tgen=60°C
Y2 SevfroraTol sicdakuli¢od) 0T
Sekil 4. Farkly Kondenser Sicakiklan igin COF’un evaparaidr sicakhifina Gore Defigimi

Yiksek evaparaidr ve disiik kondenser sicaklikiarinda, dolasim oraninda biyilk olgiide azalma
gorilmis, bu ise sodutma tesir katsayisinin (COP) yiiksek deferlere ulasmas:na sebep olmustur.

88 7w Tay=g0c

1 @ Tepwarc

08 ' & Tab=50°C
07 =
i =

08 =

0.5

TOO

0.4 -

03 -

0.2
! Tgen=60°"C, Teo=20°C
PR S R e ey
4EVA|f>{)5R,t\T0R6 SiCAKIiI@ (“g) ° B
Sekil 5. Farkli absorber sicakliklarinda sabit generatér ve yogusturucu sicaklikiar tgin COP'un
buharlastiric sicaklidina gore dedisimi

Dusilk absorber ve yiksek evaparatdr sicakliklarinda sogutma tesir katsayisinin (COP) arthig
gérilmektedir. Bunun sebebi yine dolagim oraninda meydana gelen azalmadir.
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T 7] @ Tap=apec
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0.0 —— ey R
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Sekil 8: Farkl absorber Sicakliklannda Sabit evaparatdr ve kondenser Sicakhklan igin COP'un
Generattr Sicakliina Gore Degisimi
Digltik absorber ve ylksek generator sicakliklan icin COP'un arthn  gérilmektedir. Generatsr
sicakiiginin yiksek tutulmasi ile buharlagan sogutucu akiskan H,O miktar artmis | zengin kansimin

kiltle konsantrasyonuda buna paralel olarak fazlalagmistir. konsantrasyonlar aras: fark artikga, dolagim
arani f azalmiglir. buna bagh olarak (COP) degert artis gostermistir. .

0.70 —
060 -

0.50

0.40

D00

0.360 —

020 —
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040 | ® Tab=40°C
' & Tab=50°C Tev=6°C, Tgen=50°C .

' ; I ; i T ' A T :
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Sekil 7: Farkli absorber sicakliklarinda sabit evaparatér ve generatér sicakliklar Igin COP'un

kondenser sicaklikiarina gore degisimi

Kondenser sicakh@inm distrilmesi , kondensere gonderilen sodutucu miktarinin azaltimasi ve hava
debisinin artinlmasiyla saglanmistir. Kondenserdeki akigkanin azalmas), dolasim oraninda artmaya
sebep olmus ve (COP) defleri dusmistir. Hava debisinin artmasi kondenser sicakhigmn
dustrdagunden dolasim cran: azalmis ve performans katsayisinda artis gozlenmistir.
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