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OZET/ABSTRACT

Son yillarda, NH3-H,O ve H,O-LiBr eriyigi kullanan sogurmali sogutma sistemlerinin
performansinin iyilestirilmesi icin calismalar yogunlasmistir. Bu ¢alismada, NH;-H,O ve H,O-LiBr
eriyigi kullanan tek kademeli sogurmali sogutma sistemlerinin termodinamik analizi yapilmustir.
Eriyiklere ait termodinamik 6zellikler verilerek sistemlerin performansi, farkl: 1sitici, yogusturucu,
buharlastirict ve sogurucu sicakliklarinda karsilastirilmistir. Her iki sistemin de performans: 1sitici ve
buharlastirict sicakliklarimin artigiyla artmakta ancak yogusturucu ve sogurucu sicakliklarinin artisiyla
azalmaktadir. Genel olarak H,O-LiBr eriyigi kullanan sistemin performanst NH3z-H,O eriyigi kullanan
sisteme gore dahaiyi olmaktadhr.

In recent years, research has been devoted to improvement of the performance of NHs-H,O and
H,O-LiBr absorption refrigeration systems. In this study, thermodynamic analysis of NH5-H,O and
H,O-LiBr single stage absorption refrigeration systems are carried out. Detailed thermodynamic
properties of solutions are presented and system performances are compared at various generator,
condenser, evaporator and absorber temperatures. As a result, it is seen that performance of both
systems increase with increasing heater and evaporator temperatures, but decrease with increasing
condenser and absorber temperatures. It is observed that generally the performance of H,O-LiBr
absorption refrigeration systemis better than that of the NHs-H,O system.

ANAHTAR KELIMEL ER/KEYWORDS

Sogurmal1 sogutma sistemi, Su-lityum bromUr eriyigi, Amonyak-su eriyigi, Performans katsayisi
Absorption refrigeration system, Water-lithium bromide solution, Ammonia-water solution,
Coefficient of performance

* Uludag Universitesi, Milh-Mim. Fak., Makine Miih. B6l., 16059, Gortikle, BURSA



Sayfa No: 74 O.KAYNAKLI, R. YAMANKARADENIiZ

1. GIRIS

Gunumizde teknolojinin gelisimi ve dinya nifusunun artmast sonucu enerji gereksinimi
gittikce blyumektedir. Buna karsilik dinyada kullamlan klasik enerji trleri rezervlerinin,
gelecek bir zamanda gereksinimi karsilayamaz duruma gelecegi agiktir. Buna ¢6zim olarak
iki alternatif vardir; birincis mevcut enerji kaynaklarint daha verimli kullanmak, ikincisi yeni
enerji turleri ortaya cikarmak suretiyle kullamma hazir hale getirmektir. Tarkiye gibi
gelismekte olan Ulkeler icin ikinci yol oldukca pahali ve zordur. Bundan dolay:r sahip
oldugumuz veya satin adigimiz klask enerji turlerini daha verimli sekilde kullanmak
zorundayiz. Bu nedenle, 6zellikle sogurmali sogutma sistemleri, bir prosesde agiga ¢ikan atik
18I, gunes enerjisi, jeotermal enerji gibi temini ucuz olan enerji turleri kullanabilmesi
nedeniyle son yillarda tekrar 6nem kazanmustir.

Kullammi en yaygin sogurmali sogutma sistemleri, NH3-H,O ve HyO-LiBr eriyigi

kullanan sistemlerdir. Amonyagin sogutucu akiskan olarak kullanildigi NH3-H>O eriyigi
kullanan sistemler yaklasik —10°C buharlastirici sicakligina kadar sogutma yapabilmektedir.
Suyun sogutucu akiskan olarak kullamldigi HoO-LiBr eriyigi kullanan sistemlerde ise
sogutma, suyun donma riskinden dolay: yaklasik 4°C dolaylarindadr.

Konu ile ilgili yapilan calismalarda, Sun, NH3-H>O ciftinin aternatifi olabilecek bazi
eriyikler sunmustur. Calismada ¢evrimin termodinamik analizi yapilarak amonyagin farkl
sogurucu  akiskanlarla karismalari  neticesinde  olusturdugu  eriyiklerin - performans
incelenmistir (Sun, 1998). Kegeciler vd., H,O-LiBr eriyigi kullanan sogurmali sogutma
sistemin jeotermal enerji destekli kullanilabilirligini deneysel olarak test etmistir (Kegeciler
vd., 2000). Mostafavi ve Agnew, H,O-LiBr eriyigi kullanan sogurmali sogutma makinesinin
performansinin gevre sicaklig ile degisimini incelemistir (Mostafavi ve Agnew, 1996). Seara
ve Vazquez, optimum isitici sicakligi (OGT) tammlamas: yaparak, NH3-H>,O ¢evrimi igin
sistemdeki elemanlarin sicakliklarimn sistemin performansinave OGT’ye etkisini incelemistir
(Seara ve Vazquez, 2001). Saravanan ve Maiya, suyun cesitli sogurucu akiskanlarla
olusturdugu eriyik ciftlerinin sistem performansina etkisini incelemistir (Saravanan ve Maiya,
1998). Seewad ve Blanco, H,O-LiBr eriyiginin bazi termodinamik ozelliklerini vererek bu
sistemde kullamlan sogurucunun modellenmesi Uzerine calismistir (Seewald ve Blanco,
1994). Chuang ve lIshida, tek kademeli sogurmali sistemin ve cift kademelilerden seri ve
parale akisli sogurmali sistemlerin ekserji analizini yaparak cevrimleri karsilastirmistir. Bu
cevrimlerde H,O-LiBr eriyigi kullamlmustir. Yapilan ekserji analizi sonucu parale akisl
sistemin en iyi performansi verdigi belirtilmistir (Chuang ve Ishida, 1990).

Bu calismada, kullanm aam yaygin olan NH3-H,O ve HoO-LiBr eriyiklerinin
termodinamik 6zellikleri verilerek cevrimlerin analizi yapilmistir. Sistemlerin performansinin,
isitict, buharlastirict, yogusturucu ve sogurucu  sicakliklariyla degisimi  incelenmistir.
Cevrimde bulunan elemanlarin kapasiteleri, dolasim oranm ve pompalama gicl gibi sistemin
performansin etkileyen faktorler karsilastirilmistir.

2. CEVRIMIN ANALizi

Tek kademeli eriyik esanj6rli bir sogurmali sogutma sisteminin sematik gosterimi Sekil
1'de verilmistir. Eriyik esanj6ri, 1siticidan ¢ikan zengin eriyigin (lityum bromarl U sistem igin)
veya fakir eriyigin (amonyakli sistem icin) 1sil enerjisinden yararlanarak diger taraftaki
eriyigin 1sitictya girmeden once sicakligini artirmak icin kullamlmaktadir. Boylece 1siticida
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eriyige verilmesi gerekli 1sil enerji azatilarak sistemin sogutma etkenligi (STK) artirilabilir.
Asagida NH3-H,O ve H)O-LiBr eriyigi kullanan sogurmali sogutma sistemlerinin
termodinamik analizi yer almaktadir.
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Sekil 1. Tek kademeli sogurmal1 sogutma sisteminin sematik gosterimi

2.1. Amonyak-Su (NH3-H20) Eriyigi Kullanan SSS'nin Termodinamik Analizi

Isiticida kiitle dengesi yazilirsa asagida verilen esitlikler elde edilir.

, = + r&nNH3 (toplam kditle dengesi) (1)
h,. X, =g Xy +ryy,  (amonyak dengesi) 2
Esitlik 1 ve Esitlik 2’ den
r&] _ 1' Xf m 3
2T x, N 3)
1- X
hy =—Z%—1h 4
o3, X N (4)

elde edilir. Esitlik 3’ den sistemin dolasim orani, FR
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FR=_Tz )
N,
olarak tanimlanir. Bu durumda amonyagin birim kuitlesi icin 1sitict kapasitesi
q, = +(FR- 1).hg - FRh; (6)
olarak bulunur. Eriyik esanjoriindeki enerji dengesinden (Sun, 1998)
Tg = Eex.Te +(1-Eex).- T (7)
h7 =hg + FRF; 1(h8 - hg) (8)
Pompa cikis sartlar1 ve pompaicin gerekli gic ise
he =hs +(Py - Ry).v; 9)
Wy =(Py - By)v .1, (10)

esitlikleriyle bulunabilir. Sogurucudan ayrilan amonyak bakimindan zengin eriyigin
pompalanmasi icin sogutucu akiskanin (amonyagin) birim kitlesi basina gerekli giic

wy = (P, - By)v,.FR (11)

Sonug olarak, sistemdeki diger elemanlar (buharlastirici, yogusturucu, sogurucu) icin de
enerji dengesi yazildiginda amonyagin birim kitlesi basina kapasiteleri

0o =hg - g (12)
Qy = hl B h2 (13)
ds = FRhs - (FR- 1).hyg - hy (14

2.2. Su-Lityum Bromir (H,O-LiBr) Eriyigi Kullanan SSS nin Termodinamik Analizi

Isiticida kiitle dengesi yazilirsa asagida verilen esitlikler elde edilir.
¢ =, + rﬂnHzo (toplam kitle dengesi) (15)
. X =1, X, (LiBr dengesi) (16)

Esitlik 15 ve Esitlik 16’ dan
Xy

h, =—— 17

2=y T X, THO (17)
X

hf =——%—1h 18

2%, - X, HO (18)

elde edilir. Esitlik 17 den sistemin dolasim orani, FR
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FR= h (19)
0
olarak tanimlanir. Bu durumda su buharinin birim kitlesi igin 1sitici kapasitesi
q, = +FRhg - (FR+1).hy (20)

olarak bulunur. Eriyik esanj6érindeki maksimum 1s1 gecisini belirleyen akiskan fakir eriyik ise,
esanjordeki enerji dengesinden

hy = Eechg +(1-Eex)hg (21)

(FR+1)

hg =hg - Ee (g - hg) (22)
elde edilir. Burada hgx, fakir eriyigin Tg sicakligindaki entalpisidir. Cunku fakir eriyik en fazla
Tg sicakligina kadar cikabilir. Eger, Eex = 1 olmasi durumunda Tg < Tg oluyorsa eriyik
esanjorundeki maksimum 1si gecisini belirleyen akiskan zengin eriyik demektir. Bu durumda,
eriyik esanjoriindeki enerji dengesinden

hg = Egx-hgr +(1-Egy)hg (23)
B FR
h7 =hg + Eexm(hB - he) (24)

elde edilir. Burada hg+, zengin eriyigin Tg sicakligindaki entalpisidir. Cink zengin eriyik en
fazla Tg sicakligina kadar inebilir. Sogurucudan ayrilan lityum bromir bakimindan fakir
eriyigin pompalanmas igin sogutucu akiskanin (su buharimin) birim kitlesi basina gerekli gic

wp =(Py - Ry)v¢.(FR+D) (25
Su buharinin birim kitles basina sogurucunun kapasitesi ise
s = (FR+1).hs - FRhyg - hy (26)
Sogutma sistemlerinin performansim gosteren STK degeri, harcanan birim is basina
yapilan sogutma miktar: olup
gtK=_ % (27)
g, +Wp
seklinde tammlanir. Eger buharlastirici, yogusturucu, 1sitict ve sogurucu sicakliklari bilinirse,

yukarida verilen denklemler yardimiyla sistemlerin performans egrileri elde edilebilir.

3. TERMODINAMIK OZELLIKLER

Amonyak (NH3)
Amonyagin sicakliga bagli doyma basincim veren denklem asagida verilmistir (Horuz,
1990).
e + ao
(T.18+4917) (T.1,8+4917)2

LogP(T) =&, + (28)
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Amonyagin doymus sivi ve doymus buhar entalpisi sicakliga bagl olarak ve kizgin buhar
entalpisi ise sicaklik ve basinca bagli olarak asagida verilmistir (Horuz, 1990).

h,(T)=2326(b, +b,.(T.18+32)) (29)
h,(T)=c,+c,T+c,T>+c,T° (30)
hey (P,T) = 2,326{[d,,.(T.18+32) +d,|+ P[d,.(T.1,8+32) +d,]} (31)

Esitlik 28, 29, 30 ve Esitlik 31'de kullamlan katsayilarin degerleri Cizelge 1'de
verilmistir.

Cizelge 1. Esitlik 28, 29, 30 ve Esitlik 31" de kullanilan katsayilar

i a b c d

0 6,59924 42,318716 14435 5,0669.10"
1 -1721,24882 | 1,11063342 1,0577 620,97863
2 -112599,5598 - 7,66.10° 1,5.10*
3 - - 1,10.10° 4,061.10°

Amonyak-Su (NH3-H20) Eriyigi

Amonyak-su karnisimunin  doyma basinci ve sicakligi arasindaki iliski, karisimin
konsantrasyonuna bagli olarak (Sun, 1998)

B

LogP(T,X)=A- —— 32
9P, X) (T +27316) (32)
Burada;
A=744- 1767.X +0,9823.X % +0,3627.X ° (32a)
B =20138- 2155.X +1540,9.X 2 - 194,7.X 3 (32b)

Amonyak-su eriyiginin entalpisi, sicaklik ve konsantrasyona bagli olarak asagida
verilmistir (Sun, 1998).

16 .M
h(T, X) =100.§ aiw- 12 xn (33)
7 & 21316 g

Burada, X amonyagin mol oran olup Esitlik (33a) ile bulunabilir (Sun, 1998).
18,015.X
18,015.X +17,03.(1- X)

Amonyak-su eriyiginin 6zgul hacmi, sicaklik ve konsantrasyona bagli olarak asagida
verilmistir (Sun, 1998).

X = (333

3 3 L
VT, X)=Q 4 & T X (34)
j=0i=0
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Cizelge 2. Esitlik 33’ de kullanilan katsayilar

i m; | nj a i m; | n; =]

1 |0]| 1] 761080.10° | 9 | 2 | 1| 2,84179.10°

2 | 0| 4] 256905.10"' | 10 | 3 | 3 | 7,41609.10°

3 | 0| 8 |-247092.10° | 11 | 5 | 3 | 8,91844.10°

4 | 0] 9| 32595210° |12 | 5 | 4 | -1,61309.10°

5 | 0|12]-158854.10° | 13| 5 | 5 | 6,22106.10°

6 | 0 |14 619084.10" | 14 | 6 | 2 | -2,07588.10°

7 | 1] 0] 1,1431410' | 15| 6 | 4 | -6,87393.10°

8 | 1] 1] 11815710 | 16| 8 | 0 | 3,50716.10°

Cizelge 3. Esitlik 34’ de kullanilan katsay1lar
1] ajj i1 ajj 1 ajj 1] ajj
0| 0| 99842.10* | 0|1 | 35489.10% | 0| 2 |-1,2006.10*| 0 | 3 | 3,2426.10"
1| 0| -7816110% [ 1| 1|5,2610.10° | 1| 2 |-1,0567.10°| 1 | 3 | 9,8890.10°
2 | 0| 87601.10° | 2|1 |-84137.10%| 2 | 2 | 2,4056.10" | 2 | 3 | -1,8715.10"
3| 0 |-39076.10" | 3|1|64816.10%°| 3| 2 |-1,9851.10°| 3| 3 | 1,7727.10°
Su (H20)

Su buharinin sicakliga bagli doyma basincini veren denklem asagida verilmistir (Horuz,
1990).

P(T) = 10".6,89643 (35)
Burada,
q + as
(T.18+49L7) (T.1,8+4917)2

Su buharinin doymus ve kizgin buhar entalpisi, sicakliga ve basinca bagli olarak asagida
verilmistir (Horuz, 1990).

h(P,T) = 2,326{[by.(T.18+32) +by | + P|b,.(T.18+32) + bs]} (36)
Esitlik 35 ve Esitlik 36’ daki katsayilarin degerleri Cizelge 4’ de verilmistir.

A=ag+ (359

Cizelge 4. Esitlik 35 ve Esitlik 36’ da kullanilan katsayilar

a b

6,21147 0,44942
-2886,373 1060,80
337269,46 0,00274

- 0,989805

WIN|F O |—

Su-Lityum Bromur (H2O-LiBr) Eriyigi

Su-lityum bromir eriyiginin sicakligi asagida verilen denklem yardimiyla bulunabilir
(Horuz, 1990).

T= ATbhd +B (37)
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Burada;
A= -2,00755 +0,16976.X - 31333.10"3.X 2 +1,97668.10"°.X 3 (373)

B =124,937 - 7,716.X +0,152286.X 2 - 7,9509.10" 4.X 3 (37h)

Su-lityum bromdar eriyiginin entalpisi, sicaklik ve konsantrasyona bagli olarak asagida
verilmistir (Horuz, 1990).

h(T, X) = 2,326.(A+ B.(T.18+32) +C.(T.18+ 32)2) (39)
Burada;

A=ag+a;.X +a,. X2 +ag. X3 +a,.X* (383)

B=bg +by.X +by. X2 +bg. X3 +by. X4 (38b)

C=Co+C.X +Cp. X2 +C3.X3 +¢4.X 4 (38¢)

Cizelge 5. Esitlik 38’ de kullanilan katsayilar

i a b C

0 -1015,07 4,68108 4,9107.10°
1 79,5387 -0,3037766 3,83184.10"
2 -2,358016 8,44845.10° 1,078963.10°
3 3,031583.10° -1,047721.10* 1,3152.10°"
4 | -1,400261.10" 4,80097.10°" -5,8970.10%°

4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Amonyak-su ve su-lityum bromir eriyigi kullanan sogurmali sogutma sistemlerinin
performansinin belirlenebilmesi icin Termodinamik Ozellikler kisminda verilen ifadelerden
yararlanarak, temel enerji ve kitle dengesi denklemleri bilgisayar ortamina aktarilmustir.
Cevrimin similasyonu olusturularak, farkli 1sitici, buharlastirici, yogusturucu ve sogurucu
sicakliklarinda sistemin performanst incelenmistir. Cizelge 6'da T,=90°C, T,=40°C, Ts=35°C,
Tp=10°C icin ¢evrimin ¢esitli noktalarinda eriyiklerin termodinamik Ozellikleri verilmistir.
Burada eriyik esanjorinin etkenligi 0,6 ainmustir. Cizelgede goruldigu gibi NH3z-H,O
cevriminde sogutucu akiskan olarak amonyak dolastigindan, sistemin basinglari su-lityum
bromir cevrimine gore daha yuksektir ve iki cevrimin termodinamik 6zellikleri birbirinden
oldukca farklidir. Bu nedenle Cizelge 7' de goruldugl gibi cevrimdeki her elemamn isil
kapasiteleri de birbirinden oldukca farklidir. Cizelge 7' de sistemin calisma sartlart Cizelge
6'daki ile aynt alinmistir. Cizelge 7' de dikkati ¢ceken hususlardan biri 1siticinin sistemdeki
diger elemanlara gore 1sil kapasitesinin yiksek olusu ve pompanin ise ihmal edilebilecek
dizeyde enerji tikettigidir. Amonyakli sistemde pompaama icin gerekli enerjinin daha fazla
olmasinin nedeni olarak, basing farkinin lityum bromurl U sisteme goére cok daha fazla olmasi
gosterilebilir. Aym calisma sartlarinda (sicakliklarinda) lityum bromurl U sistemin amonyakl:
sisteme gore daha fazla sogutma elde ettigi ve sistemin performans katsayisin daha yiksek
oldugu yine verilen cizelgeden gortlmektedir.
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Cizelge 6. Cevrimin ¢esitli noktalarinda NH3-H,O ve H,O-LiBr eriyiklerinin termodinamik 6zellikleri

Konum T (°C) P (kPa) X (%) | h (kJ/kg)
NH3-H,O Cevrimi
Isiticidan amonyagin ¢ikisi (1) 90,00 1553,816 | 100,00 | 1631,438
Y ogusturucudan amonyagin ¢ikisi (2) 40,00 1553,816 | 100,00 | 367,100
Buharlastiricidan amonyagin ¢ikisi (4) 10,00 614,947 100,00 | 1453,300
Sogurucudan eriyigin ¢ikisi (5) 35,00 614,947 58,67 -81,126
Isiticiya eriyigin girisi (7) 60,38 1553,816 58,67 39,348
Isiticidan eriyigin ¢ikisi (8) 90,00 1553,816 4499 | 160,607
Sogurucuya eriyigin girisi (10) 57,13 614,947 44,99 1,633
H,O-LiBr Cevrimi
Isiticidan su buharinin ¢ikisi (1) 90,00 7,384 0,00 2662,35
Y ogusturucudan suyun Gikisi (2) 40,00 7,384 0,00 167,60
Buharlastiricidan su buharinin cikisi (4) 10,00 1,227 0,00 2517,25
Sogurucudan eriyigin ¢ikisi (5) 35,00 1,227 52,04 74,82
Isiticiya eriyigin girisi (7) 59,12 7,384 52,04 126,56
Isiticidan eriyigin ¢ikisi (8) 90,00 7,384 62,10 221,22
Sogurucuya eriyigin girisi (10) 57,00 1,227 62,10 159,48

Cizelge 7. Cevrimdeki her elemanin birim sogutucu akiskan kitlesi igin kapasiteleri

Kapasiteler (kJ/kg) NH3-H,O Cevrimi | H,O-LiBr Cevrimi

Isitici () 1958,738 3025,700
Y ogusturucu (qy) 1264,338 2494,750
Buharlastirici (gp) 1086,211 2349,656
Sogurucu (gs) 1784,664 2880,625
Pompa (wp) 4,064 0,024

Esanjor (0o 480,686 319,533
STK 0,553 0,777

Sekil 2'de NH3-H>O ve H>O-LiBr cevrimleri icgin 1sitict sicakligi ile STK degerinin
degisimi gorulmektedir. Sistemin calisma sartlar: sekil Gzerinde verilmistir. Her iki ¢cevrimde
de 1sitict sicakliginin artisiyla sistemin STK degeri artmaktadir. NH3-H2O icin STK, yaklasik
95°C’ye kadar artmakta ve bu sicakliktan sonra %52 dolaylarinda sabit kalmaktadir. 80°C’ den
daha disuk sicakliklardaise STK’da ani disme gozlenmektedir. Isitict sicakligimin artmasiyla
fakir eriyik konsantrasyonu azaldigindan dolasim oram (FR degeri) azalmaktadir. Dolasim
orantnin azalmasi ise 1sitict kapasitesini dusUrdr, boylece aym sogutmay: elde etmek icin
harcanan is azaldigindan STK artar. H,O-LiBr gevriminde ise, 1sitici sicakliginin artmasiyla
zengin eriyik konsantrasyonu artar ve bu sebeple dolasim oramnin azalmas: suretiyle STK
artar. HoO-LiBr cevrimi icin de 80°C’ nin altindaki 1sitici sicakliklarinda performansin aniden
dustigu gordlmektedir. Ayni zamanda verilen sekilde eriyik esanjorinin farkli etkenlik
degerlerinde (%40, %60 ve %80) sistemin STK egrileri de yer almaktadir. Dogal olarak,
esanjorin etkenligi arttikca sistemin STK degeri ile beraber kristalizasyon ihtimali de
artmaktadir. Sekil 3'de 1sitici sicakligr ile dolasim oramnin degisimi verilmistir. Isitici
sicakligimn artmasi, NH3-H2O cevriminde fakir eriyik konsantrasyonunu azaltarak, HoO-LiBr
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cevriminde zengin eriyik konsantrasyonu arttirarak dolasim oramim azaltmaktadir. Dolasim
orantmin azalmasi pompalama maliyetlerini de azaltmaktadir. Sekil 3'den, yine yaklasik
80°C’ den daha dusiik sicakliklarda dolasim oraminin ani olarak arttigi gorilmektedir. Boylece
Sekil 2 ve 3 den yararlanarak her iki sistem icin isitici calisma sicakligr belirlenebilir. Sekil 4
ve 5'de her iki cevrim icin buharlastirici sicakligr ile STK degerinin ve dolasim oramnin

degisimi goOrulmektedir. Hem NH3-H,O hem de H,O-LiBr cevrimleri igin buharlastirict

sicakligr arttikga, STK artmaktadhr.
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Sekil 5. SSS'nde FR’ nin buharlastirici sicakligr ile degisimi

NH3-H>O cevriminde buharlastinict sicakhigimn yaklasik -1°C'nin atina dismes
durumunda fakir eriyigin konsantrasyonu zengin eriyigin konsantrasyonunu asmaktadir. Bu
sebeple verilen sartlarda buharlastinct sicakligin -1°C'nin atina inemez. Buharlastirict
sicakligimn artmasiyla NHs-H2O gevriminde zengin eriyik konsantrasyonu artar, HoO-LiBr
cevriminde fakir eriyik konsantrasyonu azalir. Bu sebeple her iki gevrimde de buharlastirict
sicakliginin artisiyla dolasim oram azalmaktadir. Sekil 6 ve 7'de yogusturucu sicaklig ile
STK degerinin ve dolasim oramnin degisimi gorulmektedir. Her iki ¢cevrimde de yogusturucu
sicakligimn artmasiyla STK degerindeki dusls artarak devam etmektedir. Y ogusturucu
sicakligimn degismes sistemin Ust basincini etkilemektedir. Bu etki NH3-H>O gevriminde
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fakir eriyik konsantrasyonu artirmakta, HoO-LiBr c¢evriminde ise zengin eriyik
konsantrasyonunu azaltmaktadir. Boylece iki ¢evrimde de yogusturucu sicakligiyla dolasim
oran artmaktadir. H,O-LiBr cevriminde eriyik esanjori etkenliginin 0,6 olmasi durumunda
yogusturucu sicakligimin inebilecegi minimum deger yaklasik 32°C'dir. Bu sicakligin altinda
kristalizasyon problemi vardir. CUnkid yogusturucu sicakhigi distikce zengin eriyik
konsantrasyonu artmakta ve bu da kristalizasyon ihtimalini artirmaktadir. Aym zamanda Sekil
6'da eriyik esanjoru etkenligiyle kristalizasyon bolgesinin degisimi de gorilmektedir.

—— H20LiBr(Eex=%40) —&— H20LiBr(Eex=%60)
—A— H20LiBr(Eex=%80) - - 2 - - NH3H20(Eex=%60)

0,9

kristalizasyon
08 | bolgesi ‘i__é\E

o X\A\ﬁs\
0,7 — A
= 0,6 A a1
Al

05 A. —

Ti=90 °C “A.

Ts=40 °C ’
04 TTp=10"C
0,3 : : : : : A

28 32 36 40 44 48 52

Yogusturucu sicakligi (0C)

Sekil 6. SSS' nde STK’ nin yogusturucu sicakligr ile degisimi

—B—H20LiBr —A— NH3H20

30 :

T1=90 °C

Ts=40 °C )
25 1~ Th=10°C

Eex=%60
20

(/

Ne

Dolasim orani, FR

AN
]

; I ,n/a/a//i/a/?;/

M__A_’E':/—ﬁ’
0 ‘ ‘ ‘ - ‘ ‘
28 32 36 40 44 48 52

Yogusturucu Sicakhgi (0C)
Sekil 7. SSS' nde FR’ nin yogusturucu sicaklig: ile degisimi



Fen ve MUhendidlik Dergisi Cilt:5 Sayr:2 Sayfa No: 85

—B—H20LiBr —&— NH3H20
0,9

038 ‘E"\E\E

07 —-
0,6 2 \5(
0,5 — s\ts\\‘\ 3(,
04 | 1yeg0 ¢ \ \
0,2 : | : : : : : :

15 20 25 30 35 40 45 50 55
Sogurucu sicakhgr (0C)

STK

Sekil 8. SSS nde STK’ min sogurucu sicakligr ile degisimi
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Sekil 9. SSS' nde FR’ nin sogurucu sicakligr ile degisimi

Sekil 8 ve Sekil 9'da sogurucu sicakligr ile STK degerinin ve dolasim oramnin degisimi
gorilmektedir. Tki cevrimde de sogurucu sicakhig arttikca STK degeri azalmaktadir ve bu
azalma sogurucu sicakligiyla artarak devam etmektedir. Ozellikle 50°C’ nin Uizerinde ani bir
azalma gozlenmektedir. Cunkd sogurucu sicakliginin artmast NH3-H>O cevriminde zengin

eriyik konsantrasyonunu azaltarak ve H,O-LiBr cevriminde fakir eriyik konsantrasyonunu
artirarak dolasim oramm artirmaktadir. Dolasim oramindaki artis 6zellikle 50°C' nin Gzerinde

bir sigrama seklinde gerceklestiginden 1sitici kapasites artmakta ve STK degeri ani olarak
diusmektedir.
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5. SONUCLAR

Sogurmali sogutma sistemleri 6zellikle son yillarda, dinyada ve Ulkemizde yasanan
ekonomik krizlerden ve mevcut enerji potansiyellerinin kullanilabilirliginin azalmasindan
dolay1, eski itibarint kazanmaya baslamistir. H,O-LiBr eriyigiyle ¢alisan sogurmali sogutma
sistemleri ¢ogunlukla 4°C ve Uzerindeki sicakliklarda kullamilmakta, NH3-HO eriyigiyle
calisan sistemler ise 0°C’ nin atindaki sogutma uygulamalarinda da kullamilabilmektedir.

Bu calismada, NH3-H,0 ve HoO-LiBr eriyigi kullanan sogurmali sogutma gevrimlerinin
andizi yapilmis ve termodinamik ozellikleri denklemler yardimiyla verilmistir. Bu iki
cevrimin performans: farkli 1sitici, buharlastirici, yogusturucu ve sogurucu sicakliklarinda
incelenmistir. Y apilan analiz sonucu elde edilen bulgular 6zetle sunlardir;

1. Her iki sistemde de i1sitici ve buharlastirict sicakliklarinin artmasiyla STK artmakta
ancak yogusturucu ve sogurucu sicakliklarimn artmasiyla STK azal maktadhr.

2. Ayni sicakliklar arasinda calisan H,O-LiBr eriyigi kullanan sistemin STK ve FR
degerleri NH3-H»O eriyigi kullanan sisteme gore daha fazla ¢ikmaktadir.

3. NH3-H,0 eriyigi kullanan sistem daha fazla pompalama glictine ihtiya¢ duymaktadhr.

4. NH3-H20 eriyigi kullanan sistemde gevrimin sogutma kisminda amonyak dolastigindan
sistem daha yuksek basinglarda calismaktadr.

5. HyO-LiBr eriyigi kullanan sistemde 1sitict sicakligr arttikca ve yogusturucu sicakligi
azaldikca kristalizasyon ihtimali artmaktadir.

6. Kristalizasyon riski eriyik esanjori etkenliginin artmasiyla (zengin eriyigin sicakligimn
azamasiyla) artmaktadir.

7. Her iki sistemde de FR degerinin artmasi, sogutucu akiskamn birim kitlesi basina
pompanin gekmis oldugu enerjiyi artirmaktadir.

6. SEMBOLLER

Semboller Altindisler
SSS : Sogurmal1 sogutma sistemi b : Buharlastirici
STK : Sogutmatesir katsayisi, boyutsuz bh : Buhar
E  : Eriyik esanjori etkenligi, boyutsuz bhd : Doymus subuhari
FR : Dolasim oran, boyutsuz e : Esanjor
h : Entalpi, kJ/kg f : Fakir
i Kitlesel debi, kg/s 1 s lsitict
P : Basing, kPa kbh : Kizgin buhar
4  : Sogutucu akiskanin birim kiitlesi icin 1sil kapasite, kJ/kg max : Maksimum
Q sl gic, kW min - : Minimum
T : Sicaklik, °C NH; : Amonyak
Y, . Eriyigin 6zgul hacmi, m¥kg ot : Ortalama
W : Sogutucu akiskanin birim kitlesi basina pompanin gektigi P : Pompa
enerji, kJkg
W : Pompanin birim zamanda gektigi enerji, KW s : Sogurucu
X . Konsantrasyon ¥ I Swvi
y : Y ogusturucu
z : Zengin
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