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Oz

Mekanik sikistirmali 1sitma ve sogutma sistemleri performans degerlerinin yiiksekligi nedeniyle halen yaygin olarak
kullanilmaktadir. Ancak sogutucu akiskanlar ve ¢evresel etkileri yoniinden alternatif 1sitma ve sogutma sistemleri {izerine yogun
aragtirmalar yapilmaktadir. Bunlarin igerisinde énemli yer tutan adsorbsiyonlu sogutma sistemlerin ¢evresel degerleri koruma hem
de atik enerji veya yenilenebilir enerji kaynaklarindan yararlanilarak gergeklestiriliyor olabilmesi bir ¢ok acidan Onemli
goriilmektedir. Adsorbsiyonlu 1s1 pompalarinda adsorbent yatagindaki adsorbent malzeme 0&zelliginden dolayi adsorbat(su)
evaporatdrdeki haznede bulunan sogutma suyundan 1s1 ¢ekerek buharlasirken bu buhar adsorbent tarafindan adsorblanir. Bir kism1
buharlagan evaporator haznesi iginde su sicakligi diiser bu esnada adsobent haznesinde ise emilen su buharinin etkisiyle adsorbent
yataginda adsorpsiyon 1sis1 ortaya ¢ikmaktadir. Cevrimin tamamlanmasi i¢in adsorblanan su buharinin atik enerji kaynagi ile
adsorbent malzeme icerisinden uzaklastirilarak buharlastirict haznesine geri dondiiriilmesi gerekmektedir. Bu ¢alismada olusturulan
bir deney diizenegi ile diisiik basing altindaki adsorbsiyonlu sogutma sisteminin dig kaynakli enerjisinin i¢ten yanmali motor ekzos
gazlarindan alinmasi ve ¢evrimin bu enerji girdisi ile tamamlanmasi planlanmistir. Calismanin adsorbent yatagi, buharlastirict haznesi
ve yogusturucu boliimlerinin tasarimi gergeklestirilmis ve deneysel 6l¢limler yapilmistir. Deneysel ¢aligmalar kiigiik 6lgekli bir
sogutma cevrimi iginde buharlastirict igerisindeki kiitle degisimi, adsorbent yatagindaki sicklik degisimleri zamana bagli olarak
verilmistir. Atik enerji 1s1 degistirici tasarimlart yaninda mekanik hesaplamalar1 yapilmis ancak deneysel 6lgiimlerin yapildigi
diizenekte heniiz kullanilmamustir.
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Abstract

In Adsorption Refrigeration Systems, adsorbate (water) evaporates by absorbing heat from cooling water which is circulating in
evaporator and the temperature of the cooling water is reduced. Evaporated adsorbate begins to flow into the adsorbent bed and
adsorbed by adsorbent particles(Zeolite13x) which is in the bed of adsorbent. During the adsorption process occurs adsorption heat
in the adsorbent bed. Numerical solutions of the desorption times was carried out utilizing from the waste energy for the heat disposal,
taking the normal temperature of the adsorbent bed and removal of the water vapor in. With heat exchanger design made, water vapor
which is heated up to 250 centigrade degree within the adsorbent reservoir is returned to the tank for to use again. In this study,
performance values of the heating channels in the changer has been obtained under the change of field, position and types of fluids.
Evaporation times, the amounts of fluid evaporating, the amount of energy expended in numerical solution which is supported with
experimental studies is provided with tables and graphs.
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Semboller

COP  Performans katsayisi

Cp Sabit Basingta Ozgiil 1s1 (kj/kgK)
m Kiitle (kg)
Q Is1 Enerjisi (kj/kg)

Q12 Izosterik 1s1tma islemi, 1s1 enerjisi, kJ

Q23 [zobarik desorpsiyon islemi, 1s1 enerjisi, kJ
Q34 [zosterik sogutma islemi, 1s1 enerjisi, kJ
Qa1 Izobarik adsorbsiyon islemi, 1s1 enerjisi, kJ
T

Sicaklik
AH adsorpsiyon 1s1s1 (kj)
Ah Entalpi
Indisler

ads Aadsorpsiyon

¢ Cikis

des Desorpsiyon

evp Buharlastiric

fg Siv1 — Gaz fazi

g Giris

k Adsorbent malzeme
p Sabit Basing

S Adsorbat akigkan

w Kkonsantrasyon orani
con Yogusturucu

1. GIRIS

Adsorpsiyonlu 1s1 pompalari, giines ve atik enerji kaynaklari basta olmak iizere yenilenebilir enerji kaynakli ¢aligmalarla son
zamanlarda iizerinde yogun ¢alisilan konulardan biridir. Bilindigi {izere bu tiir sogutma sistemlerinde mekanik sikistirmali sogutma
sistemlerindeki kompresor bulunmamaktadir. Sogutma islemi ardisik olarak adsorbsiyon ve desorbsiyon olmak iizere iki agamali
bir ¢evrim sonucu sogutma gerg¢eklesmektedir. Bu ¢evrim esnasinda sogutma yaninda isitma amagli kullanimda s6z konusu
olabilmektedir. Wang ve Oliveira, (2006)’ in gosterdigi gibi vakum altinda ¢aligilan sistemde sogutma amagli uygulamalarda -
18°C sicakliga kadar inilebilmektedir. Isitma amacli kullanimlarda ise zeolit haznesi 100°C sicakliklarin iizerine ¢ikabilmektedir.
Bu sicaklik degisimleri elbette zeolit ve su haznesi basing degerleri ile dogrudan iligkilidir. Wang R.Z ve digerleri (2006) ¢alismasi
ile adsorbsiyonlu 1s1 pompalarinda ¢alisma ciftleri Slika jel-Su, AC-NH3, AC-Metanol, Zeolit Su agirlikli olarak kullanildig1 ve
yillara goére adsorbsiyon sistemlerindeki COP degisimleri, uygulama alanlar1 ve 1s1l giigleri tablolar halinde verilmistir. Solmus
(2011)’un bahsettigi lizere dogal zeolit — su ¢ifti ile yapilan bir ¢aligmada Adsorpsiyon sicakliginin 45°C , desorpsiyon sicakliginin
150°C, yogusturucu sicakliginin 30°C oldugu farkli buharlastirict sicakliklari igin prototip sogutma sisteminin ortalama COP degeri
0.25 civarinda bulunmustur. Bu ¢alismada farkli ¢aplara sahip zeolit pargaciklari {izerinde yapilan deneyler sonucunda dogal
zeolitin maksimum su buhart adsorplama kapasitesi, 40-150°C zeolit sicakligi ve 0.87-7.38 kPa su buhari basinci araliginda
yaklasik 0.12 kgsu/kgad olarak bulunmustur.

Demir (2008) ve Ashrae Journal (2011)’ 1n bahsettigi {izere ¢esitli adsorbat-adsorban ¢iftlerinin performans degerlendirmeleri
iizerine de ¢aligmalar mevcuttur. Bu ¢alisamlardan birinde Zeolit digindaki adsorbanlar kullanilmig ve adsorbsiyonlu sogutma
sistemleri hakkinda kapsamli bilgiler sunmustur. Adsorpsiyon-Desorpsiyon dongiisiinde hangi parametrelerde ne sonuglar
alindigimni gosteren ¢alismada dogal zeolit kullanilmasi ve haznelerdeki vakumlarda istenilen seviyelere inilememesi sebepli
evaporatdr sicakliklar: 1°C’lerde kalmistir. Cok sayida diizenek iizerinde verimlilik hesaplar1 yapilan ¢alismada, adsorban yatagi
1s1 transfer alani %550 artirildiginda sistemin sogutma giicii %200 gelistirilmis, yatak iginde 1s1 iletimi aliiminyum metal
parcalartyla artirildiginda ise ¢evrim siiresi oldukca kisaltilmistir. Evaporator haznesinin sogutma yiizeyi alani 0.226m2 iken
0.038m2’ ye gore 300 dakika kisa stirede desorpsiyon gerceklestirilmistir. Zeolit- su ikilisi kullanan adsorpsiyonlu 1s1 pompalarinda
farkli tiplerde zeolitlerin hangi sonuglar1 verdigi karsilastirmali olarak sunulmaktadir.

Bu ¢alismada kullanilan sentetik zeolitlerin(Zeolit 13x), bu 6zellik iizerine bosluklu yapilarinin 6zellestirilmis olmasi dolayisiyla
adsorplama kapasiteleri bu rakamlarin iki katindan fazla olarak 0.25 kg/kgad’dan yiiksek olmasi beklenmektedir. S6z konusu
adsorban yatagin performansin iyilestirmek i¢in, dig ortama karsi 1s1 transferi direnglerinin artirilmasi, akigkan yollarimin akisi
kolaylagtiracak sekilde tasarimlanmasi yoniinde kisaltilmasi gerceklestirilmistir. Buhar diflizyonunun hizli olmasi ve zeolit
haznesinin biitiin noktalarina su buharinin hizli bir sekilde ulagmasi yoniinde tasarimin yapilmasi ger¢eklestirilmistir. Bu bilgi
1s181nda evaporatdr haznesinin kondenser gérevi de gorecegi unutulmadan sogutma yiizey alan1 miimkiin oldugunca artirilacag
bir tasarim Sekil 1.’de gosterildigi sekilde gelistirmistir.
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2. DENEYSEL CALISMALAR

Hesaplamalar yapilirken adsorbsiyonlu sistemde genelde 1sitma ve sogutma amacli olarak iki asamali enerji gecisleri s6z
konusudur. Bilindigi {izere adsorbsiyon ve desorbsiyon siirecleri olarak adlandirilan islemlerde sirasiyla diisiik sicakliktaki
evaporatdrden adsorbent yatagina enerji gegisi ve su buhari ile doygun hale gelmis adsorbent yatagindan dis enerji kaynagi veya
atik enerji kullanilarak kondensere olan enerji akisi seklindedir.

p ~0mbar

T=130°C

| T=175°C

Atik Isi Kaynaklan (Egzoz, Giines Eneriisi, Elektrik Vb.)

Sekil 1. Deney diizenegi ve bilesenlerinin ¢alisma sistemi.

Ashrae Journal (2011) ve Yildirim vd., (2011)’ mn belirttiklerine gore deneysel islem asamalar1 iki izosterik ve iki izobarik olmak
{izere bir ¢evrimi tamamlayarak 1sitma ve sogutma siireglerini tamamlamaktadir. {zosterik islemlerde 1sitma ve sogutma siirecleri
izobarik islemlerde ise adsorbsiyon ve desorbsiyon siiregleri gergeklesmektedirler. Deneysel g¢alismalarda kullanilan deney
diizenegi ii¢ ana bolimden olugmaktadir. Bunlar adsorbant yatagi (zeolit deposu), evaporator(buharlastirici) ve
kondenser(yogusturucu) seklindedir. Mevcut deneylerin gerceklestirildigi diizenekte denemeler siirdiigiinden yogusturucu ve
buharlastirici farkli asamalarda hem buharlastirict hem de yogusturucu olarak kullanilmaktadir. Deneyler esnasinda buharlastirict
ile biitlinlesik bir load cell hiicresi tasarlanmis ve su haznesi (buharlastirici) bu sensoriin {izerine montajlanmistir. Bu durum
evaporator devresinde sogutucu akiskandan 1s1 ¢ekerken(Qeva) ayn1 zamanda buharlasan akiskan miktari ile bir kiitlesel degisime
ugramaktadir. Bu degisim Sekil 4.’de verildigi gibi ¢ok sinirlt bir kiitle gecisine neden olmaktadir. Bu kiitlesel degisimin adsorbent
tarafindan adsorbe edilen su buhari oldugu bilinmektedir. Deney diizeneginde enerji gecisleri icin adsorbant yataginda gerceklesen
enerji dongiisii Sekil 2.’de gosterilmektedir. Bu enerji dongiisiinde adsorbant malzemenin enerji aligveriglerinde dort adim
bulunmaktadir. Bu adimlarin termodinamik ¢gevrimleri asagida agiklanmigtir. Deneysel ¢aligmanin en 6nemli asamalarindan birisi
olan adsorbant yataginda su buharinin bir dis enerji kaynagi kullanilarak uzaklastirilip ¢evrimin ikinci asamasi olan desorpsiyon
islemidir. Bu islem igin gerekli olan enerjinin tasiyici arag¢ egzoz atik gazlarini kullanarak elde edilen atik enerjiden elde
edilmesidir. Atik egzoz gazlarinin tasarlanan 1s1 degistiricide enerjisini biiyikk 6l¢iide birakarak atilmasi ve alinan enerjinin
adsorbant yatagina iletilmesidir. Ancak bu ¢aligmada simdilik su buharinin uzaklastirilmasi elektrik enerjisi kullanilarak
gerceklestirilmistir. Ulkii S.(1986), Demir H.(2008), Ashrae(2011) ve diger bir ¢ok ¢alismada oldugu gibi adsorbsiyonlu 1s1
pompasi ¢evrimleri adsorbsiyon ve desorbsiyon evrelerini kapsamak iizere dort farkli siireci kapsamaktadir.
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Sekil 2. Adsorbant yatagindaki enerji hareketleri
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izobarik Adsorbsiyon(Qs.1)

Ilk anda adsorbent yatagindaki adsorbat konsantrasyonu miktar1 en diisiik seviyededir. Bu esnada V1 ve V2 vanalar1 kapalidir.
Cevrim, evaporatdr ile adsorbent yatagi arasinda bulunan V1 vanasi agilarak ¢evrim baglatilir. Adsorbat, evaporatordeki sogutma
suyundan ¢ektigi 1styla buharlasir. Bu esanada sogutma suyunun sicakligi disiiriilmiis olur. Adsorbat buharlagtiktan sonra V1
vanasindan gecerek, adsorbent yataga dogru akmaya baslar. Adsorbat hem basin¢ farkindan hemde yatakta bulunan adsorbent
tanecikleri sayesinde adsorbent yataga dogru cekilir ve adsorplanir. Adsorplama siireci esnasinda fiziksel olaylardan Otiirii
adsorbent yataginda adsorpsiyon 1sis1 denilen 1s1 ortaya ¢ikmaktadir. Ortaya ¢ikan 1sinin yataktan atilmasi ve yatak sicakliginin
¢evrimin sahip oldugu en kii¢iik sicakliga diistirilmesi gerekmektedir. Adsorpsiyon siireci sonunda, adsorbent tanecikleri adsorbata
doygun hale gelmis ve adsorbat konsantrasyonu artmistir. Sogutma iglemi esnasinda adsorbent tarafindan su buhari adsorblanirken
yaklagik 150°C sicakliga ¢ikan adsorbent yatagimin 40°C sicakliga diisiiriilmesi sirasinda atilan enerji miktaridir. Cevrimin bu
siirecleri sabit basingta gerceklesmektedir. Bu islem sonunda adsorblama miktar1 maksimuma yakin degere ulasmis durumdadir.
Sekil 3.’de goriilecegi iizere kiitle degisimi zeolit su ikilisi i¢in ¢ok kisa bir zaman siirecinde deger yaklasik w1=0.25 kg/kg
civarindadir.

izosterik Isitma(Q1-2)

Adsorpsiyon siireci tamamlandiktan sonra V1 vanasi kapatilir. Adsorbent yataga 1s1 verilerek sicakligi ve basinci arttirilmaktadir.
Bu asama izosterik 1sitma olarak tanimlanir. Bu sirada yatakta doygun haldeki adsorbent 1sitilir, basing ve sicaklik yiikselir ancak
yatak igeisindeki adsorbat miktar1 degismemekte ve adsorblama miktart yaklasik w2=0,25 kg/kg civarindadir. Bu sirada adsorbent
yatagi sicakligt yiikselmekte ve 40°C sicakliktan yaklasik 120°C sicakligin iizerine ¢ikmasi beklenir ve kondenser basincina kadar
1sitma islemine devam edilir.

izobarik Desorpsiyon(Q2-3)

Adsorbent yataginin basinci, kondenserin basincina ulastiktan sonra V2 vanasi agilir ve desorpsiyon islemi baslatilmaktadir.
Desorpsiyon siireci boyunca adsorbent yatagina 1s1 transfer edilmekte ve sicakligi arttirilmaktadir. Sicaklik degeri yaklasik 120°C
sicakliktan 250°C sicakliga kadar yiikseltilerek biitiin adsorblanan su buharinin adsorbentten ayrilmasi saglanir. Bu esnada
desorplanan adsorbat kondensere aktarilir ve kondenserde gevreye 1s1 atarak yogusmaya baslar. Desorpsiyon islemine adsorbent
yatagi tekrar baglangi¢ konsantrasyonuna gelinceye kadar devam edilir. Adsorbent yatagi igerisindeki adsorblama miktar: yaklagik
w3 = 0’a yakin olmalidir. Cevrimin bu kismina izobarik desorpsiyon adi verilir. Sekil 5.’de goriilecegi gibi adsorbent yatagi ve su
haznesinin sicaklik degisimleri adsorbent yatagi icin 160C civarina ¢ikmis su haznesi ise 25C sicakliklardan 20C sicaklik civarina
diismiistiir. Dogal tasinimla sogutmaya birakildiklarinda zamana bagli sicaklik degisimleri yavas gergeklesmis ve her iki hazne
sicakliklart da 20°C civarinda kararli hale geldikleri goriilmektedir.

izosterik Sogutma(Qs.4)

Desorpsiyon siireci tamamlandiktan sonra, yatak ile kondenser arasinda bulunan V2 vanasi kapatilarak baglanti kesilir. Adsorbetnt
yatak ilk konsantrasyon durumunda olup, adsorbent yatagi sogutmaya tabi tutulmaktadir. Bu sirada adsorbent yataginin sicakligi
yaklasik 250°C sicakliktan 150°C sicakliga kadar sogutulmaktadir. Yatak basinct evaporatdr basincina diisiinceye kadar sogutma
islemine devam edilmektedir. Kondenserde biriken sivi fazindaki adsorbat, genlesme vanasindan gegerken basinci evaporator
basincina diiser ve evaporatore aktarilir. Cevrimin bitmesi ile tekrar izobarik adsorpsiyon iglemine baglanmaktadir. Tek kademeli
bir adsorbsiyonlu 1s1 pompasi gevrimi Sekil 8.’de gosterilmistir.

0.3+

N 4

0 05 1 15
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Sekil 3. Zeolit 13x — Su ikilisi adsorblama kapasitesi basing iligkisi[5].
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Adsorbsiyon Esnasinda Agirlik Degisimi
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Sekil 4. Adsorbsiyon agamasinda zamana bagh kiitlesel degisim.
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Sekil 5. Adsorbsiyon agamasinda adsorbant ve adsorbent haznelerinin sicaklik degisimi.

3. SAYISAL CALISMALAR

Deneysel sonuglarda buhar gegisi, basing diisiimii ve 1s1 transferi problemleri géz 6niine alindiginda istenilen sicaklik diizeyine
inilememistir. Bu durumu 6ncelikle diigiik basing degerlerinde mekanik analizlerin yapilmasi ve vakum altinda deformasyonlarin
kabul edilebilir sinirlar i¢inde kalmasi 6nemlidir. Ancak buna karsilik endiistriyel uygulamalarda 1s1 gegisini kolaylagtirmak igin
yiizey alanlarmin miimkiin oldugunca biiyiik tutulmasini gerektirmektedir. Yayvan prizmatik tasarimlarin mukavemet agisindan
sikintili oldugu ve i¢ destek parcali tasarimlar yapilmasi gerektigi goriilmektedir. Deneysel ¢alismalarin kolaylastiriimasi, 6lgtim
belirsizliklerinin azaltilmasi i¢in sayisal ¢6ziim yapilarak yeni tasarimla deneysel galigmalarin tekrarlanmasi amaciyla hem
adsorbant yatagi ve atik enerji 1s1 degistiricisinin silindirik tasarimlarinin sayisal analizleri yapilmistir. Tasarimlardan adsorbent
yatagi deformasyon ve degerleri ve sekilleri Sekil 6a ve 6b’de verilmistir.

Prizmatik adsorbent yatak geometrilerinde yiiksek vakum degerlerindeki deformasyonlarin fazla ¢ikmasi gibi nedenlerden dolay:
haznenin silindirik tasarimi esas alinmistir. Yaklagik ayni miktarda zeolit bulunduracak sekilde tasarlanan yapida atik 1s1 kaynakli
desorpsiyon islemi icin igeriden 1sitma uygulamasinin daha yerinde olacagi diisliniilmiistiir. Prizmatik adsorbent yatak
geometrisinde 1sitma islemi hazne disindan yapildigindan yiizeysel plaka tipi 1siticilar kullanilmigtir. Mekanik dayanimlar dikkate
alinarak silindirik tip adsorbent yatagina gegildiginde 1siticilar haznenin icerisine alinmistir.

Yeni tasarlanan Zeolit haznesinin negatif 1 bar basing altindaki deformasyonlar1 bir 6nceki tasarima gore oldukca diisiik
ctkmasindan dolayr deney imkanlar1 elverdigince daha diisiik basinglara cikilabilecektir. Bu vakum degerinde maksimum
deformasyon degeri 0,2186mm civarinda ¢ikmistir. Eksi basing degerinin 100 Pa olmas1 durumunda deformasyon degeri dogrusal
olarak 0,2186E-3mm olarak bulunmustur. Maksimum gerilme degerleri ise 100kPa ve 100 Pa i¢in sirasiyla 36,917 Mpa 36, kPa
olarak hesaplanmustir.
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Sekil 6. Zeolit Haznesi-Adsorbent Yatagi Deformasyon(a) ve Gerilme Degerleri(b)

Sayisal ¢oziimlerde iki temel problem s6z konusudur. Bunlardan birincisi atik 1s1 degistiricisinde atik ekzoz gazlarinin giris
sicakligi 400°C sicakliga kadar ¢ikmaktadir. Bu durum bu degistiricide ikincil akigkanin bu sicaklik altinda fiziksel degisimi
dikkate alinarak segilecek bir akigkan olmak durumundadir. Su, yag gibi akigkanlarin atmosfer basinci altinda bu sicakliklarda faz
degisimlerine ugrayacagi géz ardi edilmemesidir. Bu durumda akigkanin faz degistirmesi durumunda siv1 fazdan buhar faza gegiste
cok ciddi bir hacimsel artis s6z konusu olacagindan basing degisimine dikkat edilerek tasarim yapilmalidir. Ikinci nemli problem
ise atik enerji 1s1 degistiricisinden ¢ikan sicakligt artirilmis ikincil akiskanin adsorban yatagina ulastirilmasidir. Bu yolun uzun
olmasi enerjinin biiyiik bir boliimiiniin yolda harcanmasi ve etkinliginin azalmasi seklinde sonuglanabilecektir. Bu ¢aligma ile Sekil
7.’da gosterilen ve tasarimi yapilan 1s1 degistiricide farkli akis sartlarinda havadan havaya 1s1 degistiricisi durumunda transfer
edilecek 1s1 miktarlar1 hesaplanmustir.

—k
epsilon -
1e-07 R B
1e-08
1] 50 100 150 200 250 300 350 400
Iterations

Scaled Residuals Aug 24, 2016

ANSYS Fluent 14.5 (3d, pbns, ske)

~
Total Heat Transfer Rate (w)
akiskancikis -170.07266
akiskangiris 1.3838621
ekzcikis-ekzoz-ekz1 -279.65277
ekzcikis-ekzoz-ekz2 -279.20709
ekzcikis-ekzoz-ekz3 -280.53503
ekzcikis-ekzoz-ekzh -279.87549
ekzgiris-ekzoz-ekz1 321.3486
ekzgiris-ekzoz-ekz2 321.57202
ekzgiris-ekzoz-ekz3 323.00073
ekzgiris-ekzoz-ekzh4 321.93173

Net -0.18609762 v

Sekil 7. Atik Is1 Degistiricisinde Korunum Denklemlerinin Yakinsamast

4. SONUCLAR

Mobedi (2007)’in ¢caligmasina gore deneysel ¢calismalar sonucunda elde edilen bilgilere gore zeolitin, kiitlesi m;, = 16,64 kg, 6zgiil
15181 Cp = 0,92 kJ/kg°C ve konsantrasyon miktart Wy, = 0,0 Kg/Kg, Wpq, = 0,30 Kg/kg araliginda kabul edilmistir. Adsorbent
haznesindeki sicakliklar T; = 40°C, T, = 120°C, T; = 250°C, T, = 150°C” dir. Bu bilgilere gore ¢evrimin analitik analizi
gerceklestirilmistir.

Wat+wq

Q41 = mkcpk(T4 —Ty) +my Tcps(TA} = T1) + M (Wiax + Winin)AHgqs (4.2)

Q12 = mkcpk(TZ -T)+ mkaaxCps(TZ -T)) (4.2)
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wa+ws3

Q23 = mkcpk(TS —Ty) + my TCPS(TS = T3) + M (Wax + Winin)AHqqs (4.3)

Q34 = MyCpr (T3 — Ta) + MyWiin Cps (T3 — Ta) (4.4)

LnP l}]ze

Kondenser 2 3

- Adsorbent O34
= Yatagi -
Evaporator
! \qul-l 4
-1/T

Sekil 8. Adsopsiyonlu sogutma sistemi (1-2) izosterik Isitma, (2-3) Izobarik Desorbsiyon, (3-4) izosterik Isitma ve (4-1) izobarik
Adsorbsiyon.

Adsorbent yatagindaki enerji transferlerinde ¢evrimin tamamlanmast icin devrede bir yogusturucu ve bir de buharlastirict
bulunmak durumundadir. Bunlar bu ¢aligmada biitiinlesik olarak g¢aligsmaktadir. Bunlar {izerinde transfer edilen 1s1 enerjisi
miktarlari ise agsagidaki sekilde hesaplanabilirler.

Qevp =my (Wmax - Wmin)Ahfg,eva (45)
Qcond = mk(Wmax - Wmin)Ahfg,con (46)
COP,yp = —= (4.7)

P Q2403
COP,,p = —28 (4.8)

€O Q3+Q4 '

Tablo 4.1. Yaklasik sicakliklar tizerinden hesaplanan teorik 1s1 gegisleri ve performans degerleri.
Q, transfer Edilen Enerji, k] Performans
Q-2 Q2-3 Q3-4 Q4-1 Qevp Qcond COPey, | COP,y,
1624,06 24659,06 1530,88 23877,5 11266,94 11266,94 | 0,4286 | 0,4302

Adsorbent yatagindaki enerji giris ve ¢ikislarinda adsorbent(zeolit), adsorb edilen adsorbat(su buhart), adsorbent yatagi(govde ve
icindekiler) ve gizli buharlasma ve yogusma 1silarindan olusmaktadir. Bu enerji gecislerinde temel alinan veya bir baska deyisle
teorik hesaplamalar i¢in varsayilan tahmini sicakliklar esas alarak hesaplamalar yapilmistir. Deneysel 6n ¢alismalar esnasinda
adsorbent haznesi sicakliklari 160°C sicakliklara kadar ¢ikmig ancak su haznesi sicakliklart ancak 15°C isicakliklara kadar
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indirilebilmistir. Bu ¢aligmada adsorbent yatagi ve yogusturucu tasariminin énemi goriilmiistiir. Adsorent yatagimin tasarimi
adsorbent malzemenin adsorpsiyon ve desorpsiyon siirelerini kisaltici sekilde diizeltilmesinin sistemin verimine 6nemli dlgiide
katk1 saglayacagi sonucuna varilmustir. Bir sonraki ¢alismada zeolitin adsorpsiyon siirecinde buhar emme siiresini ve kapasitesini
artirmak i¢in yatak i¢i dizayn1 kararlastirilmig ve bunun desorpsiyon siirecini de kisaltici bir etkisi olacagi kanisina varilmustir.
Demir H., Mobedi M. Ce Ulkii S(2008) calismalarinda konvansiyonel 1s1 pompalar1 ile adsorbsiyonlu 1s1 pompalarinin COP
degerlerinin karsilastirmali olarak vermislerdir. Bu ¢alismada konvansiyonel 1s1 pompalarin COP degerleri 3-4 civarinda iken Su
ve Zeolit ikilisinin degerleri 0,28- 1,4 araliginda olabilecegi gosterilmektedir. Bu ¢alismada yapilan hesaplamalarda bu degerin
0,42- 0,43 olmas literatiirdeki ¢aligmalarla uyum igerisinde oldugunu gostermektedir.
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