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Absorbsiyonlu Sogutma Sistemlerinde Mikro Kanalli Absorber ve
Desorberin Sayisal Olarak Modellenmesi

Numerical Simulation of Microchannel Absorber and Desorber in Absorption
Refrigeration Systems
Onemli noktalar (Highlights)
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Grafik Ozet (Graphical Abstract)

Bu ¢alisma kapsaminda mikro kanalli ve membran tabanli absorber ve desorberde farkl kanal yiikseklikleri, farkl
eriyik giris hizlari, farkl eriyik cesitleri ve farkli kanal tiplerine gore optimizasyon ¢alismas: gergeklestirilmistir. / In
this study, analysis was performed in microchannel and membrane-based absorbers and desorbers according to
different channel heights, different solution inlet velocities, different solutions types, and different channel types.
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Sekil. Mikro kanalli absorber ve desorberin sematik gdsterimi / Figure. Schematic representation of the micro-
channel absorber and desorber

Amag (Aim)

Bu ¢alismanin amact mikro kanalli absorber ve desorberin optimum ¢alisma kosullarimin belirlenmesidir. [ The aim
of the study is to define the optimum working conditions of the micro-channel absorber and desorber.

Tasarum ve Yontem (Design & Methodology)

Optimizasyon ¢alismast FLUENT yazilim kullanilarak yapilmigtir. / Optimization were performed using FLUENT
software.

Ozgiinliik (Originality)
Absorbsiyonlu sogutma alaninda arastirmalarin olduk¢a sinirly oldugu kanal tipi ve eriyik cesidi gibi parametrelerin
mikrokanallt absorber ve desorberde performansa etkisi incelenmistir. / The effects of parameters over the

performance of microchannel absorbers and desorbers such as channel type and solution type, which are very limited
in research in the field of absorption cooling, were investigated.

Bulgular (Findings)
Absorbsiyon ve desorbsiyon oranlarinda/EMIM][OAc]-Su ve LiCl-Su eriyikleri LiBr-Su eriyigine gore daha iistiin

performans gostermistir. / EMIM][OAc]-water ve LiCl-water performed better performance on absorption and
desorption compared to LiBr-water.

Sonug (Conclusion)

Absorbsiyon ve desorbsiyon oranlarinda, farkl eriyik kullanimi ile LiBr-Su eriyigine gére yaklasik %35-40, farkl
kanal tipi kullanimiyla diiz kanal tipine gore yaklasik 6-8 kat daha fazla performans tespit edilmistir. / In the
absorption and desorption rates, approximately 35-40% better performance was determined compared to the LiBr-
Water couple with the use of different solutions, and approximately 6-8 times better performance than the straight
channel type with the use of different channel types.

Etik Standartlarin Beyani (Declaration of Ethical Standards)

Bu makalenin yazar(lar): ¢alismalarinda kullandiklart materyal ve yontemlerin etik kurul izni ve/veya yasal-6zel bir
izin gerektirmedigini beyan ederler. / The author(s) of this article declare that the materials and methods used in this
study do not require ethical committee permission and/or legal-special permission
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0z
Caligma kapsaminda mikro kanalli ve membran tabanl absorber ve desorber farkli kanal yiikseklikleri (0,5mm — 1mm — 1,5mm),
farkli eriyik giris hizlar1 (0,003-0,072 m/s ve 0,0075-0,0125 m/s), farkli eriyik gesitleri (LiBr-Su, LiBr/LiNO3/Lil/LiCl-Su,
[EMIM][OAC]-Su, LiCI-Su) ve farkli kanal tiplerine (diiz kanal, igerisinde bolgesel tiimsekler igeren kanal, kanal boyunca kavisler
iceren kanal) gbre optimizasyon c¢aligmasi gerceklestirilmis ve sonuglar degerlendirilmistir. Sonug olarak eriyik giris hizlar1 ve
kanal yiikseklerinde optimum kosullar belirlenmis ve 6zellikle [EMIM][OAc]-Su eriyiginin absorbsiyon orani ve basing diisiisii
verilerine gore, LiCI-Su eriyiginin ise desorbsiyon orani verilerine gére avantajli oldugu tespit edilmistir. Bununla birlikte kanal

yapisindaki degisikliklerin absorbsiyon oranlarinda anlamli bir artis sagladigi, bununla birlikte basing diisiisii konusunda negatif
etkisi tiim sonuglarda goriilmiistir.

Anahtar Kelimeler: Absorbsiyonlu sogutma, mikro kanal, iyonik sivi, absorber, desorber.

Numerical Simulation of Microchannel Absorber and
Desorber in Absorption Refrigeration Systems

ABSTRACT

Within the scope of the study, with respect to different channel heights (0,5mm — 1mm — 1,5mm), different solution inlet velocities
(0,003-0,072 m/s and 0,075-0,0125 m/s), different types of solutions (LiBr-Water, LiBr/LiNO3/Lil/LiCI-Water, [EMIM][OACc]-
Water, LiCl-Water) and different channel types (Straight channel, channel with localized bumps, channel with curves) an
optimization study was studied on micro-channel and membrane-based absorber and desorber, and the results were examined. As
a result, optimum conditions were determined with respect to solution inlet velocities and channel heights and it was determined
that [EMIM][OAc]-Water solution is advantageous according to the absorption rate and pressure drop data, and LiCl-Water
solution is advantageous according to desorption rates. Moreover, the changes in the channel structure provided a significant
increase in the absorption rates, and against this caused a negative effect on the pressure drop.

Keywords: Absorption cooling, micro channel, ionic liquid, absorber, desorber.

1. GIRIS (INTRODUCTION)

Giliniimiizde enerji ihtiyacinin siirekli olarak artmasi ve
bununla birlikte enerji kaynaklarmin her gegen giin

farkli kanal tipleri parametrelerine goére bir optimizasyon
calismasi gergeklestirilmistir.

azalmasi sonucu yenilenebilir enerji kaynaklari ve enerji
tasarrufu kavramlarinin 6nemi artmaktadir. Bu sebeple
hem yenilenebilir enerji kaynaklarmi hem de enerji
doniisim  sistemlerinde olusan atik 1siy1 kullanarak
sogutma gerceklestirebilen absorbsiyonlu sogutma
sistemleri On plana ¢ikmaktadir. Absorbsiyonlu sogutma
sistemlerinin sahip oldugu biiyiik ve hantal yapidaki
absorber ve desorberler, sdz konusu sistemlerin geligime
acik yonlerinden biri olarak goze carpmaktadir. Bu
dogrultuda, absorbsiyonlu sogutma sistemlerinde
kullanilan absorber ve desorber alt elemanlarinda, mikro
kanalli yapilarin  kullanimi son yillarda yapilan
arastirmalara konu olmaktadir. Bu ¢alisma kapsaminda,
mikro kanalli absorber ve desorberin sayisal olarak
modellenmesi yapilmis, farkli kanal yiiksekleri, farkli
eriyik giris hizlari, farkli akiskan ciftleri/eriyikler ve

*Sorumlu Yazar (Corresponding Author)
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2. LITERATUR ARASTIRMASI (RELATED
WORKS)

Yapilan literatiir arastirmasinda absorbsiyonlu sogutma
sistemlerinin alt elemanlarindan olan absorber ve
desorber iizerinde ¢alismalarin yogunlastigi tespit
edilmistir. Asfand ve arkadaglart [1] ve Wu ve
arkadaglari [2] membran tabanli bir absorber i¢in bir
hesaplamali akigkanlar dinamigi analizi gergeklestirmis
ve yapilan analiz sonucunda bazi1 eriyikler igin
gerceklesen absorbsiyon oranlarint  incelemiglerdir.
Caligsma kapsaminda diiz kanal yapilar1 i¢in akigkan giris
hiz1 ve kanal yiiksekligi parametrelerinin absorbsiyon
oranlarina etkisi belirlenmistir. Venegas ve arkadaslari
[3], membran tabanli mikro kanall1 bir desorberde LiBr-
su eriyigi i¢in bir simiilasyon ¢aligmasi gerceklestirmis
ve caligmada desorberin bir kanali boyunca 1s1 ve kiitle
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transferi katsayilari, eriyik konsantrasyonu ve sicaklik
parametrelerinin  degisimi gosterilmistir. Vega ve
arkadaslar1 [4], LiBr-su ¢iftiyle ¢alisan bir absorbsiyonlu
sogutma sistemi i¢in su buharini ve eriyigi ayiran bir
membran ile birlestirilmis mikro kanallara sahip bir
absorber tasarlamistir. Isfahani ve Moghaddam [5],
stiperhidrofobik membranli ve mikro kanallara sahip bir
absorber i¢in bir deneysel caligma gerceklestirilmistir.
Venegas ve arkadaglar1 [6], membran tabanli ve mikro

kanalli LiBr-su eriyigiyle ¢alisan bir desorberin
parametrik analizini gergeklestirmiglerdir. Caligma
kapsaminda desorberin en  Onemli tasarim

parametrelerinin membranin duvar kalinligi ve eriyik
kanal yiiksekligi oldugu tespit edilmistir. Zhai ve Wu [7]
tarafindan gerceklestirilen calismada farkl tipte absorber
ve desorber tasarimlari sistematik bir sekilde
kargilagtirilmigtir. Calisma kapsaminda; membran tabanli
ve mikro kanalli absorber/desorber, plakali 1s1
degistiricili ve dikey/yatay tipli tasarimlara gdre en
yiiksek performans degerleriyle birlikte en yiiksek basing
diisiis degerlerini ortaya koymustur. Determan ve
Garimella [8], amonyak-su ¢ifti ile ¢alisan bir
absorbsiyonlu sogutma sistemi igin tasarlanmis mikro
kanallt bir desorber iizerinde deneysel bir c¢aligma
gergeklestirmigtir. Bu ¢alisma, absorbsiyonlu sogutma
teknolojisinin kiigiik kapasiteli sistemler i¢in de uygun
bir alternatif olusturabilecegini gostermistir. Staedter ve
Garimella [9], mikro kanalli esanjor teknolojisi iizerine
gelistirilmis 7 kW sogutma kapasitesine sahip monolit
yapida bir absorbsiyonlu sogutma sistemi gelistirmis,
deneysel ve sayisal olarak incelemistir. Sistemde eriyik
olarak amonyak-su kullanilmis olup, sistemin COP
degeri 0,44 olarak hesaplanmistir. Moghaddam ve
arkadaslar1 [10], su 1sitma, nem alma ve evaporatif
sogutma yapabilen yari agik bir absorbsiyonlu sistem
tasarlamiglardir. Calisma sonucunda 1,5 kW su 1sitma
kapasitesine sahip 1,45 COP degerinde bir sistem
tasarimi ortaya ¢ikarilmistir. Ozbas [11], giines enerjisi
tahrikli bir absorbsiyonlu sogutma sistemini deneysel
olarak incelemistir. Caligma sonucunda, diflizyon
absorbsiyonlu sogutma sistemlerinde 0,2254 ila 0,2362
arasinda STK degerleri elde edilmistir. Lee ve arkadaslari
[12], sogutucu akigkan olarak hidrofloro-olefin
kullanilan bir ¢ift etkili absorbsiyonlu sogutma
sisteminde absorban olarak iyonik sivi kullanimini
incelemis olup, R1234ze(Z)/[OMIM][BF4] akiskan cifti
kullanildig1 bir durumda 0,516 STK degeri ve 0,549 kW
sogutma kapasitesi elde edilmistir. Wang ve arkadaslari
[13], absorbsiyonlu sogutma sistemlerinde dimetil eter
(DME) ve iyonik sivilarm kullanimu ile ilgili bir ¢aligma
gergeklestirmiglerdir. Calisma sonucunda, DME ve
iyonik sivi ¢iftlerinin enerji verimliligini artirmasi ve
cevreye daha az zararli olmasi sebebiyle geleneksel
akiskan ¢iftlerine 1iyi bir alternatif olabilecegi
degerlendirilmistir. Ho ve arkadaslari [14], cift katmanl
bir mini/mikro kanalli sogutucunun performansini
arastirmak lizere deneysel bir calisma
gergeklestirmiglerdir. Caligma kapsaminda {izerinde
calisilan mikro kanalli sogutucunun hidrolik ¢ap1 0,12 cm

ve iki kanal arasindaki kanatgiklarin genisligi ise 0,04 cm
olarak belirlenmigtir. Calisma sonucunda basing
kaybinda yaklasik %35,41 azalma elde edilirken, 0,077
ila 0,192 arasinda {iiniformite indeksi degerlerine
ulastlmistir. Yurddas ve Basaran [15], tek fazli sogutucu
akisinin gerceklestigi bir mikro kanalli 1s1 degistiricisi
icin sayisal ve deneysel bir ¢alisma gerceklestirmislerdir.
Calisma kapsaminda sogutucu olarak R600 sogutucu
akiskani kullanilmistir. Gergeklestirilen deneysel ¢alisma
sonucunda, bir ikinci seviye ile uygulanan uniform
olmayan hava hizinmn, g¢alisilan modelin 1s1 kapasitesi
tahmin performansini iyilestirdigi tespit edilmistir. Cakir
ve Aktirk [16], dalgali formda diizenlenen bir mikro
kanal yapisinda nanoakiskanlarinin kullanimi {izerine
sayisal bir caligma gerceklestirmistir. S6z konusu
nanoakiskanlarda Al203, CuO, Fe203, TiO2 ve SiO2
nanopartikiilleri kullanilmistir. Nanoakiskan kullanimi
sonucunda Reynolds sayisinin ve hacimsel nanopargacik
oraninin arttig1, bu sayesinde 1s1 transfer performansinin
tyilestigi gézlemlenmistir.

3. CALISMANIN
MODELLENMESI
SIMULATION OF THE STUDY)

3.1. Absorber ve Desorber icin Temel Denklemlerin
FLUENT Ortamina Aktarilmasi (Governing
Equations for Absorber and Desorber in FLUENT)

Calismada gergeklestirilen hesaplamalar icin
ANSYS/FLUENT  ticari yazilmi  kullanilmistir.
Hesaplamalarda asagida verilen kabullerle birlikte,
literatiirde bulunan ¢aligmalarda kullanilan sinir sartlar
ele alinmigtir. Yazilim tarafindan gergeklestirilen
hesaplamalarin daha iyi anlagilmasi ve dogru sonuglara
ulagabilmek icin ANSYS tarafindan yayimnlanan
dokiimanlar incelenmis, korunum denklemleri bu
dokiimanlardan elde edilen veriler dogrultusunda
olusturulmustur [17-18]. Calisma kapsaminda;

SAYISAL OLARAK

(NUMERICAL

- buhar kanalindaki buharin evaporatérden sabit basingta
geldigi ve kanal igerisinde basincinin degismedigi,

- eriyigin kanal igerisinde laminer akis rejiminde aktig1,
- sistemin siirekli rejimde ¢alistigi,

- eriyigin absorberde sogutulmasi ve desorberde
wsitilmasi icin kullanilan akiskanin kanal boyunca sabit
sicaklikta akti1 ve

- eriyiklerin tam olarak karistig1 kabulleri yapilmistir.

3.2. Korunum Denklemleri ve Kaynak Terimleri
(Conservation Equations and Source Terms)

Kiitlenin korunumu denklemi asagida verilmis olup;
a S
3+ V- (00) =Sy [17] ()

burada Sm ifadesi korunum denklemine eklenen su
buharina ait kiitleyi ifade etmektedir. Bu ifade,
membrandan gecerek eriyige karisan buhar igin
kullanilmigtir. Burada membrandan gecerek eriyige
karigsan buharin kiitle akisi i¢in Wu ve arkadaslar [2]
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tarafindan gerceklestirilen ¢alisma kapsaminda asagidaki
formiiller kullanilmistir.

J= kn(B —F) [2] 2

2¢ 2Mpy,0
km = 316m dp\/ nRTfn [2] )

BUHAR ALANI
BUHAR ALANI

V ‘ "
. ERIYIK KANALI

ER = |

ERIYIK KANALI
o, = 4

SOGUTUCU KANALI

Sekil 1. Calismaya konu mikro kanalli absorber ve desorberin
sematik goriiniimii (Schematic view of the micro-channel
absorber and desorber examined in the study)

Denklem 2 ve 3’te; Ky membranin kiitle transfer
katsayisini, P, ve P; basing ifadeleri ise buhar basmcini
ve erigiyin kismi buhar basincini, T;,, buhar ve eriyigin
ortalama sicakligin1 ifade etmektedir. Diger simgeler
membranin dzelliklerini ifade etmektedir. FLUENT
iizerinden bu hesaplarin yapilabilmesi igin gerekli
ifadeler yazilarak programa tamimlanmigtir. Enerjinin
korunumu denklemi asagida verilmis olup;

%(pE) + V. (BE + ) = V(kesVT — X hif; +

(ZefD)) + Sh [17] 4
burada; k.pr efektif iletkenligi, J; ise “i” tiirline
(calismada ~ membrandan gegen  buhar icin

kullanilmaktadir) ait difiizyon akisini ifade etmektedir.
Sy ifadesi ise, hacimsel bir 1s1 kaynagi olup, eriyik
tarafindan buharm absorbsiyonu sonucunda ortaya ¢ikan
1s1 enerjisi miktar1 i¢in kaynak terim olarak denkleme
eklenmistir. Burada membrandan gecerek eriyige karigsan
buharin 1s1 denklemi i¢in Asfand ve arkadaslar1 [1] ile

Kaita [19] tarafindan gerceklestirilen caligmalar
kapsaminda asagidaki formiiller kullanilmig olup,

Sp =J(hy — hs + hgy) [1] ®)
hs = XA + TEB + T?xC [19] (6)
hsey = Zi3=0[(ai +bT + CiTz)Wi] [19] )

burada; h,, sabit buhar entalpisini, h, eriyigin entalpisini,
hsey ise eriyigin seyreltme entalpisini ifade etmektedir.
Eriyik igerisindeki absorban oraninin belirlenmesi i¢in
karisim modeli yerine, tek fazli akis modeliyle birlikte
FLUENT’te de tanimlanan tiirlerin tagimim denklemine
eriyige transfer edilen buhari ifade eden Asfand ve
arkadaglar1 [1] tarafindan gerceklestirilen ¢alisma
kapsaminda asagidaki kaynak terimi eklenmistir.

V.(pvY) = —V.J; + 5 [1] 8
Ji = =PDeriyuVY; [1] ©)

Burada, J; “i” akiskani i¢in difiizyon akisini, Deyjy i i€
ilgili eriyik i¢in kiitle difiizyon katsayisin1 ifade
etmektedir.

3.3. Eriyiklerin FLUENT Ortaminda Tanimlanmasi
(Identification of the Solutions in FLUENT)

FLUENT yazilimi igerisinde bircok malzeme
tanimlanmig olmakla birlikte, ¢alismada kullanilan LiBr-
Su, LiBr/LINO3/Lil/LiCI-Su, [EMIM][OACc]-Su ve

LiCl-Su  eriyikleri FLUENT  veri tabaninda
tanimlanmamustir. Bu sebeple, soz konusu eriyikler i¢in
yogunluk, viskozite, 0zglil 1s1 kapasitesi, termal

iletkenlik, diflizyon katsayisi, buhar kismi basinci
degerleri literatiirden aliman ve Cizelge 1-4’te verilen

denklemler kullanilarak FLUENT ortaminda
tamimlanmistir  [19-28]. Bu  dogrultuda, FLUENT
ortaminda kullanict tanimli fonksiyonlar (UDF) ve
ifadeler (expressions) yazilarak programa
tanimlanmustir.

3.4. Dogrulama icin Kullanilan Fiziksel Parametreler
ve Smmr Sartlarn (Physical Parameters and
Boundary Conditions Used for Validation)

Calisma kapsaminda olugturulan model igin literatiirde
bulunan iki ¢alisma dogrulama i¢in kullanilmistir. Bu
calismalarda kullanilan fiziksel 6zellikler ve sinir sartlari
Cizelge 5°te, membran oOzellikleri ise Cizelge 6’da
verilmigtir.

3.5. Modelin
Validation)

Mikro kanalli absorber ve desorberde gerceklestirilen
hesaplamali akigkanlar dinamigi (HAD) analizleri i¢in
bir ticari program kullanilmistir. (ANSYS-FLUENT)
Dogrulama calismalar1 kapsaminda, ilk olarak absorber
icin Wu ve arkadaslari [2] tarafindan gergeklestirilen bir
calisma kullanilmistir.

Dogrulama Cahismalarn (Model

Kargilastirma sonuglarma iligkin grafikler Sekil 2’de
verilmis olup, farkli giris hizlarina yonelik olarak kanal
cikisinda gergeklesen eriyik konsantrasyonu ve eriyik
sicakliklar1  karsilagtirilmig, bu dogrultuda eriyik
konsantrasyon degerlerinde yaklasik %0,55, eriyik
sicaklik degerlerinde ise yaklasik %0,45 civarinda fark
oranlartyla modelin dogrulugu gosterilmistir. Dogrulama
calismalar1 kapsaminda, desorber igin literatiirde bulunan
Venegas ve arkadaslar [3] tarafindan LiBr-Su eriyigi
icin 0,111 m/s eriyik giris hizin gerceklestirilen bir
calisma kullanilmis ve yapilan karsilastirma sonucunda
elde edilen sonuglar Sekil 3’te verilmis olup bu
dogrultuda eriyik konsantrasyon degerlerinde yaklasik
%0,75, eriyik sicaklik degerlerinde ise yaklasik %2
civarinda fark oranlariyla bu c¢alisma kapsaminda
olusturulan say1sal modellemenin dogrulugu
gosterilmistir.
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Cizelge 1. LiBr-Su termofiziksel 6zelliklerine iliskin denklemler (Equations related to thermophysical properties of LiBr-Water)
. px = 1145,36 + 470,84X, + 1374,79X2 —
Yogunluk (0,333393 + 0,571749X,) (273 + T) [20]
o B = A, + (A5/TK) + Asln (TK) [20]
Viskozite 1 = EXP(B)/1000 [20]
Ozgiil 1s1 C, = 0,0976X% —37,512X + 3825,4 [20]
o Dy, = (K, — K1)/20)(T — 313) [20]
Termal iletkenlik
Diz = (K3 —K;)/20)(313 —T) [20]
Kismi Buhar Basinci logP = A+ B/T + C/T?[19]

Cizelge 2. LiBr/LiNO3/Lil/LiCl-Su termofiziksel dzelliklerine iliskin denklemler (Equations related to thermophysical properties
of LiBr/LiNO3/Lil/LiCl -Water)

Yogunluk p =22 _olAn + ByT + C,T?] (100w,)™ [21]
Viskozite log (n) = X2 _,[4, + B, T + C,T?] (100w,)™ [21]
Ozgiil 151 Cp = Xa_olAn + BoT + C,T2] (100w,)™ [22]

Termal iletkenlik A=C; + CT [23]

Kismi Buhar Basmnci | logP = X# ,[4; + {1000B;/(T — 43,5]}] (100X)" [22]

Cizelge 3. [EMIM][OACc]-Su termofiziksel 6zelliklerine iligkin denklemler (Equations related to thermophysical properties of
[EMIM][OACc]-Water)

Yogunluk p=x1p1 +%x20: &ps =D;T+ Dy [24]

Viskogite n(T,\;J) = (z ;i— Ayw + BT —i; BZT_Z + B3T3)/(1 + A,w +
Asw? + A,w3 + B,T + B:T?) [25]

Ozgiil 151 Co(T,w) = Z + Ayw + BT + A,w? + B,T 2 + CwT [25]

Termal iletkenlik AMT,w) = Z + Ayw + ByT + Ao,w? + B,T 2 + CwT [25]

Kismi Buhar Basinct | F = X7 (Inyyca1 — V1 00p)” [26]

Cizelge 4. LiCl-Su termofiziksel 6zelliklerine iliskin denklemler (Equations related to thermophysical properties of LiCl-Water)
i
Yogualuk psol§,T) = pio(T) Zicopi () 127]
. . ’ e
Viskozite Nsol = MH,0 (9)9111{3 C4na{Hnaginad’ 127]
Ozgiil 11 Cpsor(T,§) = Cppo(TIT) X (1 — £1(E) X £(1)) [27]
A T )= Asa1(T,
Termal iletkenlik ag = #1200 )g (r4) [27]
eq
Kismi Buhar Basinci | log P = A(m) + B(m)/T + C(m)/T? [28]
Cizelge 5. Dogrulama i¢in sinir sartlar1 (Boundary conditions used in validation)
Absorber Desorber
(W. Wu) (M. Venegas)
Giris Eriyik Sicakligi 35,15 °C 70°C
Giris Eriyik Konsantrasyonu %60 %55
Eriyik Giris Hiz1 0,02 -0,002m/s 0,111 m/s
Sogutma/Isitma Suyu Sicakligi 25,15 °C 90°C
Eriyik Kanal Kalinlig1 0,15 mm 0,15 mm
Eriyik Kanal Uzunlugu 50 mm 50 mm
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Cizelge 6. Dogrulamada kullanilan membran 6zellikleri (Membrane properties used in validation)

Kalinhk 60 pm

Gozeneklilik %80

Gozenek Cap1 I pm

Isil Tletkenlik 0,22 W/mK
Konsantrasyon Sicaklik

0,58 /
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Sekil 2. Kanal ¢ikisi eriyik konsantrasyonlarinin ve sicakliklarinin karsilastirilmasi — Bu ¢alisma ve “Wu” (Comparison of
channel outlet solution concentrations and temperatures — This study and “Wu”)
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Sekil 3. Kanal boyunca gergeklesen eriyik konsantrasyonlarinin ve sicakliklarinin karsilastirilmasi — Bu ¢alisma ve “Venegas”
(Comparison of solution concentrations and temperatures along the channel — This study and “Venegas™)

4. PARAMETRIK CALISMA
ANALYSIS)

4.1. Absorber i¢in LiBr-Su, LiBr/LiNO3/Lil/LiCl-Su,
[EMIM][OAc]-Su ve LiCI-Su  Eriyiklerin
Karsilastirllmas1  (Comparison of LiBr-Water,
LiBr/LiNO3/Lil/LiCI-Water, [EMIM][OAc]-Water
and LiCl-Water Solutions for Absorber)

Membran tabanlit mikro kanalli absorberin optimum
calisma kosullarinin belirlenmesi igin kanal yiiksekligi,
akiskan giris hiz1 ve farkl eriyik se¢imi parametrelerine
gore hesaplamalar gergeklestirilmistir. Bu kapsamda,
hesaplamalarda kullanilan kanal boyutlari, eriyik ¢esidi,
sinir sartlart ve membran 6zellikleri Cizelge 7 ve Cizelge
8’de verilmistir.

(PARAMETRIC

Calisma kapsaminda, mikro kanalli absorberde caligsan
LiBr-Su, LiBr/LiINO3/Lil/LiCl-Su, [EMIM][OAc]-Su ve

LiCl-Su eriyiklerinin yukarida verilen giris sartlarinda,
eriyik c¢ikis sicakligi, eriyik ¢ikis konsantrasyon
degerleri, kanal boyu basing farki ve toplam absorbsiyon
oranlarina gore karsilastirilmasi yapilmustir.

Sekil 4°te verilen 0,5 mm kanal yiiksekliginde elde edilen
veriler incelendiginde, eriyik ¢ikis konsantrasyon
degerleri giris konsantrasyon degerlerine bagl olarak
LiBr-Su ile LiBr/LiNO3/Lil/LiCl-Su ve [EMIM][OAc]-
Su ile LiClI-Su eriyikleri i¢in olduk¢a yakin olarak
gerceklesmistir. Eriyik ¢ikis sicakliklarinda ise en yiiksek
cikig sicakligi degeri LiBr/LiNO3/Lil/LiCl-Su eriyiginde
gerceklesirken, en disik c¢ikis sicakligi  degeri
[EMIM][OAC]-Su eriyiginde gergeklesmis olup, soz
konusu eriyikler arasinda yaklasik 3°C’lik bir fark
meydana gelmistir. Kanalda olusan basing farki degerleri
incelendiginde ise, [EMIM][OAc]-Su eriyiginin diger
eriyiklere gore avantajli oldugu tespit edilmistir. Her ne
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kadar diisiik eriyik giris hizlarinda kanal boyunca basing
farki yakin olarak gergeklesmis olsa da eriyik giris hiz1
arttikca aradaki fark artis gostermistir. Diisiik hizlarda
yaklagik 2 kat olarak gerceklesen aradaki basing farki
oranlari, hiz arttikga 3-6 kata kadar ulagsmistir. Burada
LiCl-Su eriyigi [EMIM][OAc]-Su eriyiginden sonra en
diisik basing farki degerini ortaya koymustur.

Absorbsiyon oranlarinda ise [EMIM][OAc]-Su eriyigi
diger eriyiklere gore olduk¢a yiiksek performans
gostermistir. [EMIM][OAc]-Su eriyiginde kendisine en
yakin absorbsiyon orani degerine sahip LiBr-Su
eriyiginden yaklasik %35 civari daha ytiksek absorbsiyon
degerleri elde edilmistir.

Cizelge 7. Absorber i¢in Parametrik Calismada Kullanilan Membran Ozellikleri (Membrane properties used in parametric study)

Kalinlik 60 um
Gozeneklilik %75
Gozenek Capi 0,45 pm
Isil fletkenlik 0,22 W/mK

Cizelge 8. Absorber i¢in Parametrik Calismada Kullanilan Sinir Sartlari (Boundary conditions used in parametric study)

Giris Eriyik Sicaklig: 40 °C

Giris Eriyik Konsantrasyonu %40-60

Eriyik Giris Hiz1 0,003 — 0,072 m/s
Sogutma Suyu Giris Sicakligi 27 °C

Eriyik Kanal Yiiksekligi 0,5-1,5mm
Eriyik Kanal Uzunlugu 500 mm

Eriyik Secimi LiBr-Su

LiBr/LiNO3/Lil/LiCl-Su,
[EMIM][OAc]-Su
LiCl-Su

Eriyik Cikig Sicaklik Degerleri (°C)
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—a~Eriyik Cilas Konstrasyonu (%) Libr-Su

Eriyik Cikig Konsantrasyon Degerleri

Eriyik Girig Hizi (m/s)

Eriyik Cikis Konstrasyonu (%) LBr/LINO3/LI/LICKSu

Eriyik Cilas Konstrasyonu (%) [EMIM][OAc}-Su Eriyik Gl Konstrasyonu (%) LiCl-Su

7
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= s
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Eriyil Giris Hizi (m/s) 0 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0,08

Absorbsiyon Degerleri

Eriyik Giris Hizi (m/s)

=#=Libr-Su LiBr/LINO3/LiI/LiCI-Su LiCl-Su

[EMIM][OAC]Su

Sekil 4. Farkl: eriyiklerin kanal boyu basing farklarinin, absorbsiyon degerlerinin, eriyik ¢ikis sicakliklarinin ve konsantrasyon
degerlerinin 0,5 mm kanal yiiksekliginde farkl: eriyik giris hizlarina gére karsilastirilmasi (Comparison of pressure drop,
absorption values, solution exit temperatures and concentration values of different solutions according to different solution inlet

velacities at 0,5 mm channel height)
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Sekil 5°te verilen 1 mm kanal yiiksekliginde elde edilen
veriler incelendiginde, eriyik ¢ikis konsantrasyon
degerlerinin 0,5 mm kanal yiiksekligi ile olduk¢a yakin
olarak gerceklestigi tespit edilmistir. Eriyik c¢ikis
sicakliklarinda ise en yiiksek c¢ikis sicakligi degeri
LiBr/LINO3/Lil/LiCI-Su eriyiginde ger¢eklesirken, en
diisiik ¢ikis sicakligi degeri [EMIM][OAc]-Su eriyiginde
gerceklesmistir. Ancak eriyiklerin c¢ikis sicakliklari
arasindaki farklar 0,5 mm kanal yiiksekligine gore daha
az gergeklesmistir. Kanalda olusan basing farki degerleri

Eriyik Cikig Sicaklik Degerleri (°C)
40

]

Sicaklik (°C)
]

¥

o 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0,08
Eriyik Girig Hizi (m/s)

Eriyik Crks Sicakh@ (C) LiBr/LiNO3/LI/LICI-Su

Eriyik Crka Sicakh (C) LiCl-Su

~a=Eriyik Cikas Sicakii@ (C) Libr-5u
Eriyik Cilag Sicakiigh (C) [EMIM][OAC)-Su

Eriyik Konsantrsayonu (%)

incelendiginde ise, 0,5 mm kanal yiiksekligine benzer
sekilde [EMIM][OAc]-Su eriyiginin diger eriyiklere gore
avantajli oldugu tespit edilmistir. Ancak burada basing
farki degerlerinde eriyikler arasindaki farkin azaldigi
goriilmektedir. Absorbsiyon oranlarinda ise
[EMIM][OAC]-Su en yiiksek performansi gdstermis
olup, [EMIM][OACc]-Su eriyiginde kendisine en yakin
absorbsiyon orani degerine sahip LiBr-Su eriyiginden
yaklasik %42 civar1 daha yiliksek absorbsiyon degerleri
elde edilmistir.
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Sekil 5. Farkli eriyiklerin kanal boyu basing farklarinin, absorbsiyon degerlerinin, eriyik ¢ikis sicakliklarinin ve konsantrasyon
degerlerinin 1 mm kanal yiiksekliginde farkli eriyik giris hizlarina gore karsilastirilmasi (Comparison of pressure drop,
absorption values, solution exit temperatures and concentration values of different solutions according to different solution inlet
velocities at 1 mm channel height)

Sekil 6.’da ise her iki kollektoriin kesit resmi verilmistir.
Sekil 6’da verilen 1,5 mm kanal yiiksekliginde elde
edilen veriler incelendiginde, eriyik ¢ikis konsantrasyon
degerleri ve ¢ikis sicaklik degerlerinin dnceki kanal
yiiksekliklerine gore birbirlerine oldukc¢a yaklastig
goriilmektedir. Onceki kanal yiiksekliklerine benzer
sekilde en yiiksek eriyik ¢ikis sicaklik degeri
LiBr/LINO3/Lil/LiCI-Su eriyiginde gergeklesirken, en
diisiik cikis sicakligi degeri [EMIM][OAc]-Su eriyiginde
gerceklesmistir.  Ancak eriyiklerin ¢ikis sicakliklari
arasindaki farklar 0,5 mm ve 1 mm kanal yiiksekliklerine
gore daha az gergeklesmistir. 1,5 mm kanal
yiiksekliginde basing farki degerlerinde ise farkin daha
fazla azaldig1 ve en yiiksek basing farkina sebep olan
LiBr/LiINO3/LIil/LiCI-Su eriyigi ile en diisiik basing
farkina sebep olan [EMIM][OAc]-Su eriyigi arasindaki
farkin 1,5-2,5 kat arasinda degistigi goriilmektedir.
Absorbsiyon oranlarinda ise [EMIM][OAc]-Su en
yiiksek performansi gostermis olup, [EMIM][OAc]-Su

eriyiginde kendisine en yakin absorbsiyon orani degerine
sahip LiBr-Su eriyiginden yaklagik %47 civart daha
yiiksek absorbsiyon degerleri elde edilmistir.

4.2. Desorber igin LiBr-Su, LiBr/LiNO3/Lil/LiCI-Su,
[EMIM][OACc]-Su ve LiCl-Su Eriyiklerin
Karsilastirilmas1 ~ (Comparison  of  LiBr-Water,
LiBr/LiNO3/Lil/LiCl-Water, [EMIM][OAc]-Water and
LiCl-Water Solutions for Desorber)

Calismanin ilk boliimiinde absorber igin gergeklestirilen
hesaplamalara benzer sekilde membran tabanlt mikro
kanalli desorberin optimum c¢alisma kosullarinin
belirlenmesi i¢in kanal yiiksekligi, akigkan giris hiz1 ve
farkli akigkan parametrelerine gore hesaplamalar
gerceklestirilmistir.  Bu  kapsamda, hesaplamalarda
kullanilan kanal boyutlari, eriyik ¢esidi, sinir sartlart ve
membran Ozellikleri Cizelge 9 ve Cizelge 10°da
verilmistir.
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Eriyik Cikis Sicaklik Degerleri (°C)
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Sekil 6. Farkl: eriyiklerin kanal boyu basing farklarinin, absorbsiyon degerlerinin, eriyik ¢ikis sicakliklarinin ve konsantrasyon
degerlerinin 1,5 mm kanal yiiksekliginde farkli eriyik giris hizlarina gore karsilagtirilmasi (Comparison of pressure drop,
absorption values, solution exit temperatures and concentration values of different solutions according to different solution inlet
velocities at 1,5 mm channel height)

Cizelge 9. Parametrik Calismada Kullanilan Sinir Sartlari (Boundary conditions used in parametric study)

Giris Eriyik Sicakligi 75-90°C

Giris Eriyik Konsantrasyonu %31-59

Eriyik Giris Hizi 0,0075 -0,0125 m/s
Sicak Su Giris Sicakligi 90 -110°C

Eriyik Kanal Yiiksekligi 0,5-1.5mm

Eriyik Kanal Uzunlugu 500 mm

Eriyik Secimi LiBr-Su

LiBr/LINO3/Lil/LiCI-Su,
[EMIM][OAc]-Su
LiCl-Su

Cizelge 10. Parametrik Caligmada Kullanilan Membran Ozellikleri (Membrane properties used in parametric study)

Kalinlik 60 um
Gozeneklilik %75
Gozencek Capi 0,45 pm
Isil Tletkenlik 0,22 W/mK

Calisma kapsaminda onceki bolimlerde elde edilen
veriler dogrultusunda mikro kanalli desorberde LiBr-Su,
LiBr/LiNO3/Lil/LiCl-Su, [EMIM][OAc]-Su ve LiCI-Su
eriyiklerinin kanal boyu basing farki ve toplam
desorbsiyon  degerlerine  gbre  karsilastirilmasi

yapilmustir. Desorber i¢in yapilan hesaplamalarda eriyik
giris hiz1 i¢in 0,0075 m/s ile 0,0125 m/s arasindaki
degerler  secilmistir.  Desorber  hesaplamalarinda
absorberdeki cikis konsantrasyon degerleri
kullanilmustir. Ornek olarak 0,5 mm kanal yiiksekliginde
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LiBr-Su eriyigi i¢in 0,003 m/s eriyik giris hiz1 ile
gergeklestirilen  hesaplama sonucunda eriyik ¢ikis
konsantrasyon degeri %52,7 olarak belirlenmis olup, bu
hiza karsilik olarak desorberde, 0,5 mm kanal
yiiksekliginde LiBr-Su eriyigi i¢in 0,0075 m/s eriyik giris
hizinda eriyik girig konsantrasyon degeri %52,7 olarak
secilmistir. S6z konusu giris degerlerini tamami bu
yontemle belirlenmistir. Boylelikle absorber ¢ikisindan
desorbere giren eriyik igin gerceklesen sonuclarin
incelenmesi hedeflenmistir.

Sekil 7’de verilen kanalda olusan basing farki degerleri
incelendiginde, [EMIM][OAc]-Su eriyiginin diger
eriyiklere gore daha avantajli oldugu tespit edilmistir.
LiBr-Su, [EMIM][OACc]-Su ve LiCl-Su eriyikleri i¢in
diisiik eriyik girig hizlarinda kanal boyunca basing farki
yakin olarak ger¢eklesmis olsa da eriyik giris hiz1 arttikga
s6z konusu fark artig gostermistir. [EMIM][OAc]-Su
eriyigi ile en yiksek Dbasing farkina sahip
LiBr/LiINO3/LIil/LiCI-Su  eriyigi karsilagtirildiginda
yaklasik %90’lik bir fark bulundugu goézlemlenmistir.

Desorbsiyon oranlarinda ise, en yiiksek desorbsiyon
oranmna sahip olan LiCl-Su eriyigi ile en diisiik
desorbsiyon oranma sahip LiBr/LiNO3/Lil/LiCI-Su
eriyigi karsilagtirildiginda yaklasik 3 katlik bir fark
oldugu tespit edilmistir.

Sekil 8 ve 9’da verilen basing farki degerleri
incelendiginde ise, 1 mm ve 1,5 mm kanal yiikseklerinde
0,5 mm kanal yiiksekliginde gerceklesen degerlere
benzer sekilde eriyik giris hizi arttikca basing farki
degerlerinde artis gozlemlenmistir. Basmng farki
degerlerinde kanal yiiksekligindeki artis oranina yakin
bir oranda azalis gozlemlenmistir. Desorbsiyon
degerlerinde ise kanal yiiksekligi arttikca desorbsiyon
oranlarinda azalig tespit edilmistir. En yiiksek
desorbsiyon performansina sahip LiCl-Su eriyiginde, en
yiiksek akigkan girig hizinda (0,0125 m/s) 0,5 mm kanal
yiiksekliginde 1 mm kanal yiiksekligine gore %98
oraninda daha fazla desorbsiyon ger¢eklesmigken, 1 mm
kanal yiiksekliginde ise 1,5 mm kanal yiiksekligine gore
%114 oraninda daha fazla desorbsiyon ger¢eklesmistir.

Basing Diisiis Degerleri (kpa)

Basing (kpa)

0,007 0,008 0,009 0,01 0,011 0,012 0,013
Eriyik Giris Hizi (m/s)
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MIM][OAC]-Su Basing Dl va) LiCl-Su
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Eriyik Girig Hizi (m/s)

=@=Libr-Su iBr/LINO3/Lil/LICI-Su EMIM][OAc]-Su LiCl-Su

Sekil 7. Farkl: eriyiklerin kanal boyu basing farklarinin ve desorbsiyon degerlerinin 0,5 mm kanal yiiksekliginde farkli eriyik
girig hizlaria gore karsilagtirilmasi (Comparison of pressure drop and desorption values of different solutions according to
different solution inlet velocities at 0,5 mm channel height)
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OAc]-Su Basing Diisiisti (kpa) LiCl-Su

Desorpsiyon Degerleri
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Eriyik Giris Hizi (m/s)

—@=Libr-Su  =e=LiBr/LINO3/Lil/LiCl-Su EMIM][OAC]-Su iCl-Su

Sekil 8. Farkl: eriyiklerin kanal boyu basing farklarinin ve desorbsiyon degerlerinin 1 mm kanal yiiksekliginde farkli eriyik giris
hizlaria gore karsilastirilmasi1 (Comparison of pressure drop and desorption values of different solutions according to different
solution inlet velocities at 1 mm channel height)
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Basing Diisiis Degerleri (kpa)
0,15

0,125

Basing (kpa)

0,008

0,009 0,01 0,011
Eriyik Giris Hizi (m/s)

0,012 0,013

@=Libr-Su  =@=LiBr/LINO3/Lil/LiCl-Su

EMIM][OAC]-Su icl-st
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0,012 0,013

=o=Libr-Su  =e=LiBr/LINO3/Lil/LiCl-Su [EMIM][OAC]-Su LiCl-Su

Sekil 9. Farkl: eriyiklerin kanal boyu basing farklarinin ve desorbsiyon degerlerinin 1,5 mm kanal yiiksekliginde farkli eriyik
giris hizlarina gore karsilastirtimasi (Comparison of pressure drop and desorption values of different solutions according to
different solution inlet velocities at 1,5 mm channel height)

4.3. Farkh Kanal Tipine Sahip Mikro Kanallar icin
Gergeklestirilen Parametrik Calisma (Parametric
Study for Micro Channels with Different Channel Types)

Calismanin bu boliimiinde iki farkli kanal tipine sahip
mikro kanalli absorber ve desorberde LiBr-Su
akiskaninin farkli kanal yiikseklikleri ve eriyik giris
hizlarina gore, kanal boyu basing farki ve toplam
absorbsiyon  degerlerine  gore  karsilastiriimasi
yapilmistir. Bu kapsamda literatiirde bulunan Sun ve

hesaplamalar gergeklestirilmistir. Birinci tip kanal yapisi
olarak, kanal igerisinde sektorel tiimsekler iceren mikro
kanal yapis1 (Tip-1), ikinci tip kanal yapisi olarak kanal
boyunca kavisler iceren mikro kanal yapist (Tip-2)
iizerinde calismalar gerceklestirilmis ve farkli kanal
yiiksekliklerine gore hesaplamalar yapilmistir.

Farkli kanal yiikseklikleri ve eriyik giris hizlarina gore

yapilan hesaplamalar sonucunda kanal boyu basing farki
ve toplam absorbsiyon degerleri elde edilmis ve diiz

arkadaslar1 [29] ve Khoshvaght-Aliabadi ve arkadaglar1  kanal tipi, birinci ve ikinci kanal tipleri igin
[30] tarafindan gelistirilen kanal yapilarina benzer karsilastirilmalar yapilmistir.
sekilde olusturulan iki farkli kanal yapisinda
. B - x o v — x
N
AR
N S
— o +
& + ke 0L = B
e B i) P
& + o L = L k| B 0L = © | B2

Sekil 10. Tip-1 (istteki) ve Tip-2 kanal yapilari i¢in ag yapist ve hiz vektorleri (Mesh structure and velocity vectors for Type-1
(top) and Type-2 channel structures)
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Sekil 11. Farkli kanal tiplerinin kanal boyu basing farklarmin ve absorbsiyon degerlerinin 0,5 mm kanal yiiksekliginde farkli
eriyik giris hizlarina gore karsilastirilmasi (Comparison of pressure drop and absorption values of different channel types
according to different solution inlet velocities at 0,5 mm channel height)
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Sekil 12. Farkli kanal tiplerinin kanal boyu basing farklarinin ve absorbsiyon degerlerinin 1 mm kanal yiiksekliginde farkl: eriyik
giris hizlarina gore karsilastirilmasi (Comparison of pressure drop and absorption values of different channel types according to
different solution inlet velocities at 1 mm channel height)
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Sekil 13. Farkli kanal tiplerinin kanal boyu basing farklarmin ve absorbsiyon degerlerinin 1,5 mm kanal yiiksekliginde farkli
eriyik giris hizlarina gore karsilagtirilmasi (Comparison of pressure drop and absorption values of different channel types
according to different solution inlet velocities at 1,5 mm channel height)

Sekil 11°de verilen kanalda olugan basing farki degerleri  diisiik eriyik giris hizlarinda kanal boyunca basing farki
incelendiginde, diiz kanal yapisinin diger kanal tiplerine  yakin olarak gergeklesmis olsa da eriyik giris hiz1 arttik¢a
gore avantajli oldugu tespit edilmistir. Her ne kadar  diin kanal yapisinda diger kanal yapilarina gore yaklasik
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1,2-1,8 kat arasinda degisen daha diisiikk basing farki
degerleri ortaya ¢ikmistir. Burada en yiiksek basing farki
degeri birinci tip kanal yapisinda ortaya c¢ikmustir.
Absorbsiyon oranlarinda ise birinci tip kanal yapisi
oldukga yiiksek performans gostermistir. Burada birinci
tip kanal yapisinda diiz kanal yapisina gore yaklasik
ortalama 10 kat daha yiiksek absorbsiyon degerleri elde
edilmistir. ikinci tip kanal yapisinda ise diiz kanal
yapisina gore yaklasik ortama 8 kat daha yiiksek
absorbsiyon degerleri elde edilmistir.

Sekil 12°de verilen kanalda olugan basing farki degerleri
incelendiginde, 0,5 mm kanal yiiksekligine benzer
sekilde diiz kanal yapisinin diger kanal tiplerine gore
avantajli oldugu tespit edilmistir. Eriyik giris hiz1 arttikca
diin kanal yapisinda diger kanal yapilarina gore yaklasik
2-4 kat arasimnda degisen daha diisik basing farki
degerleri ortaya ¢gikmistir. Burada en yiiksek basing farki
degeri birinci tip kanal yapisinda ortaya c¢ikmistir.
Absorbsiyon oranlarinda ise birinci tip ve ikinci tip kanal
yapisinda oldukga yakin degerler elde edilmis olup, s6z
konusu birinci ve ikinci tip kanal yapisinda diiz kanal
yapisina gore yaklasik ortalama 9-9,5 kat daha fazla
absorbsiyon degerleri elde edilmistir.

Sekil 13’te verilen basing farki degerleri incelendiginde
ise, diiz kanal yapisinin diger kanal tiplerine gore
avantajli oldugu tespit edilmis olup, eriyik giris hiz1
arttik¢a diin kanal yapisinda diger kanal yapilarina gore
yaklagik 3-6 kat arasinda degisen daha diistiik basing farki
degerleri ortaya ¢ikmistir. Burada en yiiksek basing farki
degeri birinci tip kanal yapisinda ortaya cikmustir.
Absorbsiyon oranlarinda ise birinci tip ve ikinci tip kanal
yapisinda oldukga yakin degerler elde edilmis olup, s6z
konusu birinci ve ikinci tip kanal yapisinda diiz kanal
yapisina gore yaklasik 8-8,5 kat daha fazla absorbsiyon
degerleri elde edilmistir.

5. SONUC (CONCLUSION)

Calismada, mikro kanal igeren membran tabanli absorber
ve desorberde farkli kanal yiikseklikleri, farkli eriyik
giris hizlari, farkli eriyikler ve farkli kanal tiplerine gore
parametrik bir calisma gergeklestirilmistir.
Absorbsiyonlu sogutma sistemlerinin gelisime agik alt
elemanlari olan absorber ve desorberde bir optimizasyon
calismas1  gergeklestirilmistir. ~ Yapilan  ¢alisma
sonucunda, membran tabanli mikro kanalli absorber ve
desorber 0,5 mm kanal yiiksekliginin diger kanal
yiiksekliklerine gore absorbsiyon ve desorbsiyon oranlari
acisindan daha yiiksek performans sergiledigi ortaya
konmustur. Absorber i¢in yapilan ¢alismada hem
absorbsiyon oranlarinda hem de basing disiisi
degerlerinde en verimli eriyigin [EMIM][OAc]-Su
eriyigi oldugu tespit edilmistir. Eriyik giris hizinda ise
belli bir hizdan sonra absorbsiyon oranlarindaki artis
hizinin azaldig1 bu dogrultuda en verimli eriyik giris
hizinin 0,027 m/s oldugu ortaya konmustur. Desorber
i¢in yapilan ¢alismada ise, desorbsiyon oranlar1 agisindan
en verimli eriyigin LiCl-Su eriyigi oldugu, bununla
birlikte en diisiik basing diisiisti gerceklesen eriyigin ise

[EMIM][OAC]-Su eriyigi oldugu tespit edilmistir.
Calismanin  son boliimiinde, absorber icin kanal
igerisinde sektorel tiimsekler iceren mikro kanal yapisi,
kanal boyunca kavisler iceren mikro kanal yapisi ve diiz
kanal yapis1 karsilastirilmig, farkli tipteki kanallarda
absorbsiyon oranlarinda ciddi artiglar elde edilmistir. Bu
dogrultuda birinci ve ikinci tip kanal yapilarinda diiz
kanal yapisma goére yaklastk 7-10 kat arasinda
absorbsiyon oranlar1 elde edilmistir. Ancak bununla
birlikte basing diisiisii degerleri incelendiginde ise diiz
kanal yapisma gore dezavantajli olduklar1 tespit
edilmistir. Bu kapsamda, farkli eriyikler, kanal
yiikseklikleri, kanal uzunluklar1 gibi parametrelerde
calismaya devam edilmesi, optimum degerleri saglayan
kosullarda 3 boyutlu analizlerin ve deneysel bir
calismanin gerceklestirilmesi hedeflenmektedir.

SIMGELER VE KISALTMALAR
(NOMENCLATURE)

Deriyik : Kiitle difiizyon katsay1s1 (m?/s)

[EMIM][OAc] : l-etil-3-metilimidazolyum asetat

h : Eriyik entalpisi (J/kg)

h, : Buhar entalpisi (J/kg)

hsey : Eriyigin seyreltme entalpisi (J/kg)

J; : Difiizyon akis1 (kg/m?s)

kerr . Efektif 151l iletkenlik (W/mK)

ki : Membran kiitle transfer katsayisi
(kg/m?sPa)

LiBr : Lityum bromiir

LiNO3 : Lityum nitrat

Lil : Lityum iyodiir

LiCl : Lityum Kloriir

P, : Eriyik kismi buhar basinci (Pa)
P, : Buhar basinci (Pa)

Sm : Su buhar1 kaynak terimi (kg/mqs)
T : Ortalama sicaklik (K)
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