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ABSORPSIiYONLU SOGUTMA SiSTEMLERINDE KULLANILAN
ESANJORLERIN SISTEMIN PERFORMANSINA ETKISI

Omer KAYNAKLI'
Recep YAMANKARADENIZ

Ozet: Bu calismada, absorpsiyonlu sogutma sistemlerinde 1s1 geri kazanmm igin kullanilan esanjorlerin, sistemin
performans katsayisina (COP) etkileri incelenmistir. Sistemde kullanilan ¢ift olarak, absorpsiyonlu sogutma sistemleri
arasinda yaygin kullanim alani olan NH3-H,O eriyigi alinmistir. Cevrimin termodinamik analizi yapilarak, amonyak
ve amonyak-su eriyigine ait termodinamik oOzellikler verilmistir. Sistemde kullanilan 3 adet esanjoriin etkenlik
katsayilarinin degisiminin, sistemin COP degeri iizerindeki etkileri gézlenmistir. Ayrica, kaynatici, buharlastirict,
yogusturucu ve absorber sicakliklarinin sistemin performansina etkileri arastirilmistir. Sonug olarak, sistemin
performansina en fazla etkisi olan esanjoriin eriyik esanjorii oldugu ve sistemin performansi, kaynatict ve
buharlastirici  sicakliklarinin artmasiyla artarken, yogusturucu ve absorber sicakliklarmin artmasiyla azaldigi
gorillmistiir.

Anahtar Kelimeler: Absorpsiyonlu sogutma, Amonyak su eriyigi, Performans katsayist, Is1 esanjorleri.

Effect On Performance Of The Systems Of Heat Exchangers
Used In Absorption Refrigeration Systems

Abstract: In this study, the effect of heat exchangers, which are used to recovery heat energy in the absorption
refrigeration systems, is investigated on the coefficient of performance (COP). Ammonia-water solution, widely used
in the absorption refrigeration systems, is taken as an absorbent-refrigeration pair. Thermodynamic analysis of system
is performed and thermodynamic properties of ammonia and ammonia-water solution are presented. The effect of
effectiveness variations for three heat exchangers, which are used in the system, are observed on COP. Also, the
effect of generator, evaporator, condenser and absorber temperatures are investigated on COP. As a result, the most
effective heat exchanger on the system performance is solution heat exchanger. The system performance increases
with increasing generator and evaporator temperatures, but decreases with increasing condenser and absorber
temperatures.

Key Words: Absorption refrigeration system, Ammonia-water solutions, Coefficient of performance, Heat
exchangers.

1. GIRIS

Absorpsiyonlu sogutma sistemleri, temini ucuz ve sicakligi yaklagik 50-200°C araliginda olan 1s1
kaynaklari ile kullanim1 olduk¢a ekonomik olmaktadir. Ucuz enerji kaynaklar1 arasinda, bir prosesde agiga
¢ikan atik 1s1, glines enerjisi, jeotermal enerji sayilabilir.

Absorpsiyonlu sogutma ¢evrimlerinde iki akiskan dolagsmaktadir. Biri sogutucu akiskan digeri ise
absorbe edici (absorbent) olarak adlandirilir. Kullanimi en yaygin absorpsiyonlu sogutma sistemleri,
amonyak-su (NH;-H,0) ve su-lityum bromiir (H,O-LiBr) eriyigi kullanan sistemlerdir. NH;-H,O eriyigi
kullanan sistemlerde sogutucu akiskan amonyak, absorbent ise amonyak-su eriyigidir. H,O-LiBr eriyigi
kullanan sistemlerde sogutucu akiskan olarak sistemde su, absorbent olarak ise su-lityum bromiir eriyigi
dolagsmaktadir. Bu sistemlerde sogutucu akiskan olarak su kullanilmasi nedeniyle diigiik sicaklik
uygulamalarinda kullanilmamaktadirlar. Sogutucu akiskanin amonyak oldugu sistemlerde —10°C sicakliga
kadar inilebilmektedir.

Konu ile ilgili yapilan ¢alismalarda, Sun (1998) NH;-H,O ¢iftinin alternatifi olabilecek bazi
eriyikler sunmustur. Caligmasinda ¢evrimin termodinamik analizini yaparak amonyagin farkli
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absorbentlerle karigimlart neticesinde olusturdugu eriyiklerin performansini incelemistir. Mostafavi ve
Agnew (1996) LiBr-H,O eriyigi kullanan absorpsiyonlu sogutma makinesinin performansinin gevre
sicakligr ile degisimini incelemistir. Seara ve Vazquez (2001), optimum kaynatict sicakligi (OGT)
tanimlamasi yaparak, NH;-H,O g¢evrimi igin sistemdeki elemanlarin sicakliklarinin sistemin performansina
ve OGT’ye etkisini incelemistir. Horuz (1998), NH;-H,O, H,O-LiBr eriyigi kullanan absorpsiyonlu
sogutma sistemlerinin ve aymi sicakliklar arasinda calisan carnot makinesinin COP degerini farkli
kaynatici, buharlastirict ve yogusturucu sicakliklarinda incelemistir. Ayrica sistemleri calistigi basing
araliklar1 ve sogutma yiikleri agisindan karsilagtirmistir.

Bu c¢alismada, NH;-H,O eriyigi kullanan absorpsiyonlu sogutma sistemlerinde 1s1 geri kazanimi
icin kullanilan esanjorlerin, sistemin performans katsayisina (COP) etkileri incelenmistir. Amonyak ve
amonyak-su eriyiginin termodinamik o6zellikleri verilerek sistemin termodinamik analizi yapilmistir.
Sistemde kullanilan 3 adet esanjoriin farkli etkenlik katsayilarinda sistemin COP degerinin degisimi
gbzlenmistir. Ayrica, kaynatici, buharlagtirici, yogusturucu ve absorber sicakliklarmin sistemin
performansina etkileri arastirilmistir.

2. CEVRIMIN ANALIZI

Tek kademeli absorpsiyonlu sogutma sisteminin gsematik gosterimi Sekil 1°de verilmistir.
Kaynaticidan c¢ikan eriyik, absorberden g¢ikan eriyige gore daha sicaktir ve Sekil 1°de goriilen eriyik
esanjori (1 nolu esanjor) araciliiyla, kaynaticidan ¢ikan sicak eriyigin 1sil enerjisinden yararlanarak
goreceli olarak soguk olan eriyigin sicakligi artirilir. Bu sekilde kaynaticida eriyige verilmesi gerekli 1s1l
enerji azaltilarak sistemin sogutma etkenligi (COP) artirilmasi amaglanmaktadir. 2 nolu esanjorde ise
kaynaticidan ¢ikan kizgin buharin sicakligindan yararlanarak absorberden ¢ikan eriyigin sicakligi bir
miktar artirilir. Boylece kaynaticiya gdnderilmeden dnce eriyigin sicakligi arttigindan sistemin COP degeri
artmakta, diger taraftan sogutucu akiskanin sicaklig1 azaldigindan yogusturucu kapasitesi de azalmaktadir.
Sogutma devresinde bulunan 3 nolu esanjor ile, yogusturucudan cikan sogutucu akiskanin sicakligi
azaltilarak buharlagtiriciya daha diisiik entalpi degerinde girmesi saglanir. Bu sekilde buharlagtirict
kapasitesinin artirilmasi suretiyle sistemin COP degerini iyilestirmek amaglanmaktadir. Asagida NH;-H,O
eriyigi kullanan absorpsiyonlu sogutma sisteminin termodinamik analizi yer almaktadir.
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Kaynaticida kiitle dengesi yazildiginda;

& = n¥% + ¥, (toplam kiitle dengesi) (1)
. X, =n%. X +nk, (amonyak dengesi) )
elde edilir. 1 ve 2 nolu denklemlerden;
1-X,
¢ = X, _Xf &y, ®)

. = X - Xf-r&% (4)

3 nolu denklemden sistemin dolagim orani, FR;

FR="% )

My,

olarak tanimlanir. Bu durumda amonyagin birim kiitlesi i¢in sistemdeki elemanlarin 1s1l kapasiteleri;

q, =h +(FR-1).h, - FRhA, (6)
q, =hg —h, (7)
q, = hy —h, (8)
q, =FRh, —(FR-1).h, —h, )

1 Nolu Esanjor

1 nolu esanjordeki enerji dengesinden asagida verilen bagintilar yazilabilir (Sun, 1998);

T =¢,,T) +(l-€ex,1 )le (10)
FR-1
hll = th + FR (h12 _h13) (1T)

2 Nolu Esanjor

2 nolu esanjorde kaynaticidan ayrilan sogutucu akiskanin kizginlig1 alinmaktadir. Yogusma islemi
yogusturucuda gerceklesmektedir. Dolayisiyla sogutucu akigkan, esanjorii en fazla doymus buhar
sartlarinda terk edebilecektir. Ancak burada, yogusturucunun ve absorberin sicakliklarina bagh olarak iki
durum s6z konusudur.

1. Durum: (T, > T,)

Bu durumda sogutucu akiskan en fazla absorber sicakligina kadar inebilecektir. Esanjordeki enerji
dengesinden;

hy = h _Sex,Z‘(hl _hs*) (12)
h = hy +W (13)

yazilir. Burada, hg-, Tg (absorber) sicakligindaki sogutucu akiskanin kizgin buhar entalpisidir.
2. Durum: (T, <T))

Bu durumda sogutucu akigkan en fazla yogusturucu sicaklifina kadar inebilecektir ve hgs,
yogusturucu sicakligindaki sogutucu akigkanin doymus buhar entalpisi olacaktir. Sogutucu akigkanin ve
eriyigin esanjorden ¢ikig sartlari 1. durum i¢in verilen denklemler kullanilarak bulunabilir.

3 Nolu Esanjor

Sogutma devresinde bulunan 3 nolu esanjore yogusturucudan ¢ikan doymus sivi ve
buharlastiricidan ¢ikan doymus buhar fazindaki sogutucu akiskan girmektedir. Buharlastiricidan ¢ikan

113



akigkan bir miktar daha 1sinip kizgin buhar fazinda absorbere girerken yogusturucudan ¢ikan akiskan ise
daha da soguyarak buharlastiriciya girmektedir. 3 nolu esanjorde enerji dengesi yazilirsa asagida verilen
bagintilar elde edilir;

hy =hs+é,.; -(h3* - h6) (14)

hy, = hy _gex,3‘(h3* _h6) (15)
burada, hs«, T3 (yogusturucu) sicakliginda ve Py, basincindaki sogutucu akigkanin kizgin buhar entalpisidir.
Eriyik pompasi ¢ikis sartlar1 ve pompalama i¢in gerekli giic;

hg =hs +(P, = F,).v, (16)

w,=(P, —P)v,.nk (17)
bagintilariyla bulunabilir. Absorberden ayrilan amonyak bakimindan zengin eriyigin pompalanmasi i¢in
amonyagin birim kiitlesi bagina gerekli giic;

w, =(P,—F,)v..FR (18)

bagintistyla bulunabilir. Sogutma sistemlerinin performansini gosteren COP degeri, harcanan birim is
basina yapilan sogutma miktari olup;

cop=—1__ (19)
q, + Wp

seklinde tanimlanir. Buharlastirici, yogusturucu, kaynatici ve absorber sicakliklari bilindigi taktirde,
yukarida verilen denklemler yardimiyla sistemin performans egrilerinin esanjor etkenligiyle degisimi elde
edilebilir.

3. TERMODINAMIK OZELLIKLER

Amonyak (NH;)

Amonyagin sicakliga bagli doyma basincini veren denklem asagida verilmistir (Horuz, 1990).
+ % + %

° (T.1,8+491,7) (T.1,8+491,7)°

Amonyagin doymus sivi ve doymus buhar entalpisi sicakliga bagli olarak ve kizgin buhar entalpisi
ise sicaklik ve basinca bagh olarak asagida verilmistir (Horuz, 1990).

LogP(T)=a (20)

h (T)=2,326(b, +b,.(T.1,8+32)) 1)
h, (T)=c,+c,.T+c,T? +c,.T’ (22)
By (P, T) =2,326{[d, (T.1,8+32)+d, |+ P[d,.(T.18+32) +d,]} (23)

Denklem 20, 21, 22 ve 23’de kullanilan katsayilarin degerleri Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. Denklem 20, 21, 22 ve 23’de kullanilan katsayilar

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° 1,5.104
3 1,10.105 4,061.102

Amonyak-Su (NH;-H>0) Eriyigi
Amonyak-su karigiminin doyma basinci ve sicakligi arasindaki iligki, karisimin konsantrasyonuna
bagli olarak (Sun, 1998);
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B

LogP(T,X)= 4 _(TT73,16) (24)
burada,

A=7,44-1,767.X +0,9823.X* +0,3627.X"° (24a)

B=2013,8-2155.X +1540,9.X* —-194,7.X"° (24b)

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

— (7427316 " —
(T, X)=100. ai(—’—lj X" (25)
Zl 273,16

burada, X amonyagin mol orani olup (25a) nolu denklem ile bulunabilir (Sun, 1998);
_ 18,015.X
18,015.X +17,03.(1- X)

>

(25a)

Tablo 2. Denklem 25’de kullanilan katsayilar

i m; ni ai i m; ni ai

1 0 1 7,61080.100 9 2 1 2,84179.100
2 0 4 2,56905.10" 10 3 3 7,41609.100
3 0 8 -2,47092.102 11 5 3 8,91844.102
4 0 9 3,25952.102 12 5 4 -1,61309.10°
5 0 12 -1,58854.100 13 5 5 6,22106.102
6 0 14 6,19084.10! 14 6 2 -2,07588.102
7 1 0 1,14314.10! 15 6 4 -6,87393.100
8 1 1,18157.10" 16 8 0 3,50716.10°

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

WT,X)= iia} T.x’ (26)

=0 i=0

Tablo 3. Denklem 26’da kullanilan katsayilar

i j aj i j aj i j aj i j aj

0 0 9,9842.10+ 0 1 3,5489.10 0 2 -1,2006.10- 0 3 3,2426.10
1 0 -7,8161.10° 1 1 5,2610.10 1 2 -1,0567.10 1 3 9,8890.106
2 0 8,7601.109 2 1 -8,4137.108 2 2 2,4056.107 2 3 -1,8715.107
3 0 -3,9076.10"" 3 1 6,4816.10-10 3 2 -1,9851.10 3 3 1,7727.10°

4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Amonyak-su eriyigi kullanan absorpsiyonlu sogutma sistemlerinin performansinin belirlenebilmesi
icin Termodinamik Ozellikler kisminda verilen ifadelerden yararlanarak, temel enerji ve kiitle dengesi
denklemleri bilgisayar ortamina aktarilmistir. Cevrimin simiilasyonu olusturularak, 3 adet esanjoriin farkli
etkenlik degerlerinde ve farkli kaynatici, buharlastirici, yogusturucu ve absorber sicakliklarinda sistemin
performans: incelenmistir. Tablo 4’de T\ =90°C, T,=40°C, T,=35°C ve T,=10°C i¢in g¢evrimin cesitli
noktalarinda akigkanlarin termodinamik 6zellikleri verilmistir. Burada esanjorlerin etkenligi 0,2 alinmustir.
Cevrimde kullanilan esanjorlerin amonyak ve amonyak-su eriyiginin sicakligini ne olgiide etkiledigi
tabloda detayli olarak goriilmektedir. 1 noktasinda kaynaticidan ¢ikan amonyagin sicakligi esanjorde
10,24°C azalirken bu esnada 8 noktasinda absorberden ayrilan eriyigin sicakligi ise ancak 1,7°C

115



artmaktadir. Oysa 1 nolu esanjorde ise aymi etkenlik degeri i¢in eriyigin sicakligi yaklagik 8,5°C
artmaktadir. Ciinkii, kaynaticidan ayrilan saf amonyagin debisi, zengin ve fakir eriyik debilerine gére ¢ok
daha kiigiiktiir. Bu nedenle, amonyagin sicakligindaki degisim zengin eriyige gore daha fazla olmaktadir.
Tablo 5’de esanjor etkenliklerinin 0 ve 0,6 olmasi durumlari igin 1s1l kapasiteler verilmis olup sistemin
caligma sicakliklar1 Tablo 4’deki ile ayni alinmistir. Sistemde esanjor kullanilmamasi durumunda sistemin
COP degeri 0,445 olmaktadir. Esanjorlerin etkenliklerinin 0,6 olmasi durumunda ise buharlastirict harig
sistemde kullanilan elemanlarin kapasiteleri diismekte ve COP, 0,593 degerine ulagmaktadir.
Kapasitelerdeki en belirgin azalma kaynaticida gergceklesmektedir. Buharlastirict kapasitesindeki artis ise 3
nolu esanjorden kaynaklanmaktadir. 1 nolu esanjorde 1s1 gecisi, amonyaga gore debisi yiiksek olan
eriyikler arasinda gerceklestiginden daha fazla olmaktadir.

Tablo 4. Cevrimin cesitli noktalarinda NH;-H,O eriyiginin
termodinamik ozellikleri

Konum T(°C) P (kPa) X (%) h (kJ/kg)
Kaynaticidan amonyak buharinin ¢ikisi (1) 90,00 1553,816 100,00 1631,438
Yogusturucuya amonyak buharinin girisi (2) 79,76 1553,816 100,00 1599,720
Yogusturucudan sivi amonyagin ¢ikisi (3) 40,00 1553,816 100,00 367,100
Buharlastiriciya amonyagin girisi (5) 36,87 614,947 100,00 351,521
Buharlastiricidan amonyagin ¢ikisi (6) 10,00 614,947 100,00 1453,300
Absorbere amonyak buharinin girisi (7) 15,15 614,947 100,00 1468,88
Absorberden zengin eriyigin ¢ikisi (8) 35,00 614,947 58,67 -81,126
2 nolu esanjorden zengin eriyigin ¢ikisi (9) 36,70 614,947 58,67 -73,243
1 nolu esanjore zengin eriyigin girisi (10) 36,91 1553,816 58,67 72,233
Kaynaticiya zengin eriyigin girisi (11) 45,33 1553,816 58,67 -32,729
Kaynaticidan fakir eriyigin cikisi (12) 90,00 1553,816 44,99 160,607
Absorbere fakir eriyigin girisi (14) 79,38 614,947 44,99 108,039

Tablo 5. Cevrimdeki her elemanin birim sogutucu akiskan
kiitlesi icin 1s1l kapasiteleri

. Esanjorlerin Esanjorlerin

Isil kapasite (kJ/k) e%kerjﬂigi, 0 etﬁenjligi, 06
Kaynatici (qx) 2439,424 1906,754
Yogusturucu (qy) 1264,338 1169,184
Buharlastirici (qp) 1086,211 1132,936
Absorber (ga) 2265,350 1874,570
Pompa (wp) 4,064 4,064
1 Nolu Esanjor (gex.1) 0,000 437,516
2 Nolu Esanjor (gex.2) 0,000 95,154
3 Nolu Esanjor (qex,3) 0,000 46,736
CoP 0,445 0,593

Sekil 2’de, kaynaticiya giren eriyigin sicakliginin artiritlmasi amaciyla kullanilan 1 nolu esanjoriin
etkenliginin sistemin COP degeri iizerindeki etkisi goriilmektedir. Sekilde verilen sartlarda T,=90°C,
T,=40°C, T,=40°C, T,=10°C’dir ve 2 ve 3 nolu esanjorlerin etkenligi sifir alinmistir. Verilen sartlarda
sistemde esanjorlerin olmadig1r durumda COP yaklasik 0,39°dur. Esanjoriin etkenliginin artisiyla zengin
eriyigin sicakligr arttigindan kaynaticida eriyige aktarilmasi gerekli 1sil enerji ihtiyaci azalmakta ve Sekil
2’den de goriildiigli gibi COP artmaktadir. Esanjoriin etkenliginin 1 olmas1 durumunda fakir eriyik, zengin
eriyigin giris sicakligia yani 40,2°C’ye (pompa ¢ikis sartlarina) kadar inerken zengin eriyik ise 80,7°C’ye
kadar 1sinmaktadir. Bu esnada kaynatici kapasitesi ise 2774,08 kJ/kg’dan 1655,56 kl/kg’a diigmektedir.
Kaynatic1 kapasitesindeki bu diigiisten dolay1 sistemin performansi yaklasik %70 oraninda artarak COP,
0,66 degerine ulagmaktadir. Sekil 3°de, absorberden ¢ikan zengin eriyik ile kaynaticidan ¢ikan kizgin
amonyak buhar1 arasindaki 1s1 gegisi i¢in kullanilan 2 nolu esanjoriin etkenliginin sistemin COP degeri
iizerindeki etkisi goriilmektedir. Sistemin ¢aligma sicakliklar1 Sekil 2°deki sicakliklar ile ayn1 olup, 1 ve 3
nolu esanjorlerin etkenligi sifir alinmistir. Esanjoriin etkenligi arttikga kaynaticidan ayrilan kizgin
amonyak buharinin kizginlig1 alinmakta ve doymus sartlara yaklagmaktadir. Bu esnada absorberden ayrilan
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eriyik bir miktar daha ismnarak kaynaticiya gonderilmektedir. 2 nolu esanjoriin etkenliginin 1 olmasi
durumunda kaynatici kapasitesi 2774,08 kJ/kg’dan 2619,22 kJ/kg’a inmekte ve COP yaklasik %6 oraninda
artarak 0,415 degerine ulagmaktadir. Amonyak buhari, esanjorii doymus sartlarda terk ettiginde zengin
eriyigin sicakligi 45,83°C’ye ¢ikmaktadir. Goriildiigii gibi, 2 nolu esanjoriin sistemin performansina etkisi,
1 nolu esanjore gore olduk¢a diisikk kalmaktadir. Ancak 2 nolu esanjor, amonyagin kizginliginin
alinmasindan dolay1 yogusturucu kapasitesini bir miktar (yaklasik %12) diisiirmektedir.
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Sekil 4’de, sistemin sogutma kisminda bulunan 3 nolu esanjoriin etkenliginin sistemin COP degeri
iizerindeki etkisi goriilmektedir. Sistemin ¢aligsma sicakliklar1 Sekil 2 ve 3’deki sartlarla aynidir. Dogal
olarak COP yaklasik 0,39 degerinden baslamakta ve esanjoriin etkenligi arttikga artmaktadir.
Buharlastiriciya giren amonyagin sicakliginin dolayisiyla entalpisinin azalmasi, buharlastiricinin girisi ile
cikigt arasindaki entalpi farkini artirdigindan, sogutucu akigkanin birim kiitlesi i¢in sistemin sogutma
kapasitesi artmaktadir. Etkenligin 1 olmasi durumunda sistemin sogutma kapasitesi yaklasik %14 artmakta
ve bu deger ayn1 oranda sistemin performansina yansimaktadir. 3 nolu esanjoriin sistemin performansina
etkisi, 1 nolu esanjore gore daha az olmasina ragmen 2 nolu esanjore gore daha fazladir.
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Sekil 5, 6, 7 ve 8’de, esanjorler arasinda sistemin performansini en fazla etkileyen 1 nolu esanjoriin
etkenligi ile farkli kaynatici, buharlastirici, yogusturucu ve absorber sicakliklarinda sistemin performans
egrileri gorlilmektedir. Sistemin calisma sartlar1 sekiller iizerinde verilmistir. Sekil 5 ve 6°da, 1 nolu
esanjor etkenliginin 0,2 ve 0,6 olmasi durumunda farkli kaynatic1 ve buharlastirict sicakliklarinda sistemin
COP degerinin degisimi goriilmektedir. Kaynatic1 ve buharlastirici sicakliklarindaki artis, zengin ve fakir
eriyik konsantrasyonlar1 arasindaki farki artirmakta ve dolayisiyla dolagim oranini (FR) azaltmaktadir. FR
degerinin azalmasiyla kaynatici kapasitesi azalmakta bu nedenle COP artmaktadir. Sekil 7 ve 8’de,
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yogusturucu ve absorber sicakliklarinin sistemin COP degeri iizerindeki etkisi goriilmektedir. Yogusturucu
ve absorber sicakliklarinin artmasiyla, kaynatict ve buharlastirici sicakliklarinin artisinda goriilen etkinin
tersi gergekleserek zengin ve fakir eriyik konsantrasyonlar1 arasindaki fark azalmakta, dolayisiyla FR
artmaktadir. FR degerinin artmasi kaynatici kapasitesini artirarak sistemin COP degerini diisiirmektedir.
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Sekil 6. Sekil 7.
COP degerinin buharlastirict COP degerinin yogusturucu
sicaklig ile degisimi sicaklig ile degisimi
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Sekil 8.
COP degerinin absorber sicakligt ile degisimi

5. SONUC

Absorpsiyonlu sogutma sistemlerinde kullanilan esanjorlerin ve sistemin ¢alisma sicakliklarinin
sistemin performansi lizerindeki etkilerinin belirlenebilmesi igin yapilan bu ¢alismada elde edilen bulgular
ozetle sunlardir;

- Kaynaticidan ¢ikan fakir eriyik yardimiyla zengin eriyigin sicakliginin artirilmasi igin
kullanilan 1 nolu esanjor sistemin performansini en fazla etkileyen esanjor olmaktadir.

- 1 nolu esanjorde gergeklesebilecek maksimum 1s1 gegisinde (E.y ;=1 durumunda), COP yaklasik
%70 oraninda artarak 0,66 degerine ulagmaktadir. Bu esnada esanjorde, zengin ve fakir eriyik
arasinda gergeklesen 1s1 gegisi miktart 1113,91 kJ/kg’dir.

- 2 nolu esanjor, goz Oniine alinan sartlarda COP degerini en fazla %6 oraninda artirmakta ve
diger esanjorlere gore COP degerini en az oranda etkileyen esanjor olmaktadir. 2 nolu esanjorde
maksimum gergeklesebilecek 1s1 gecisi miktari, amonyak buharinin esanjorii doymus sartlarda
terk etmesi durumunda gergeklesip 154,86 kJ/kg’dir.

- 3 nolu esanjor, COP degerini en fazla %14 oraninda artirarak sistemin performansi iizerindeki
etkisi 1 ve 2 nolu esanjorler arasinda kalmaktadir. Etkenligin 1 olmasi durumunda
buharlastiricidan ¢ikan amonyak buhari yogusturucu sicakligina kadar isinmaktadir. Bu esnada
stvi haldeki amonyak daha da soguyarak buharlastiriciya girmekte ve sistemin sogutma
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kapasitesi dolayisiyla COP degeri artmaktadir. Esanjorde gergeklesebilecek maksimum 1s1
gecisi 77,89 kl/kg’dur.

- Kaynatici sicakliginin artigtyla fakir eriyik konsantrasyonu azalmakta, buharlastirict sicakliginin
artistyla zengin eriyik konsantrasyonu artmaktadir. Bu iki etki de FR oranini azalttigindan COP
artmaktadir.

- Yogusturucu sicakligmin artisiyla fakir eriyik konsantrasyonu artmakta, absorber sicakliginin
artistyla zengin eriyik konsantrasyonu azalmaktadir. Bu iki etki de FR oranini artirdigindan
COP azalmaktadir.

6. SEMBOLLER

ASS : Absorpsiyonlu sogutma sistemi
COP :  Performans katsayisi, boyutsuz
Co Ozgiil 1s1, kJ/kg°C

FR Dolasim orani, boyutsuz
h Entalpi, kJ/kg
& Kiitlesel debi, kg/s
P Basing, kPa
q Sogutucu akigkanin birim kiitlesi bagina 1s1l yiik, kJ/kg
0 Is1l giig, kW
T Sicaklik, °C
% Eriyigin 6zgiil hacmi, m’/kg
w Sogutucu akigkanin birim kiitlesi bagina pompanin ¢ektigi enerji, kJ/kg
W Pompanin ¢ektigi giig, kW
X Konsantrasyon
€ Esanjor etkenligi, boyutsuz
Alt indisler
Absorber
Buharlastirict
bd  :  Subuharmin doyma sicakligi
bh  : Buhar
ex : Esanjor
f : Fakir
HO : Su
k :  Kaynatici
kbh :  Kizgm buhar
max : Maksimum
min : Minimum
NH; : Amonyak
ot : Ortalama
p :  Pompa
s : Sv1
y : Yogusturucu
z Zengin
7. KAYNAKLAR

1. ASHRAE, (1993). ASHRAE handbook — Fundamentals, chapter 1. Atlanta: American Society of
Heating, Refrigeration and Air-Conditioning Engineers. 34p.

119



120

Horuz, 1. (1990) Absorpsiyonlu Sogutma Sistemlerinden Amonyak-Su Cifti Ile Lityum Bromiir-Su
Ciftinin Mukayesesi, Yiiksek Lisans Tezi. Bursa. 147s.

Horuz, 1 (1998) A comparison between ammonia-water and water-lithium bromide solutions in vapor
absorption refrigeration systems. Int. Comm. Heat and Mass Transfer, Vol. 25, No. 5, 711-721p.

Lazzarin, R.M., Gasparella, A., Longo, G.A. (1996) Ammonia-water absorption machines for
refrigeration: theoretical and real performances. International Journal of Refrigeration, Vol. 19, No. 4,
239-246p.

Mostafavi, M, Agnew, B. (1996) The impact of ambient temparature on lithium bromide-water
absorption machine performance. Applied Thermal Engineering, Vol. 16, No. 6, 515-522p.

Seara, J. F., Vazquez, M. (2001) Study and control optimal the generation temperature in NH;-H,O
absorption refrigeration systems. Applied Thermal Engineering, Vol. 21, 343-357p.

Stoecker, W.F., Jones, J.W. (1982) Refrigeration And Air Conditioning, McGraw-Hill International
Editions, Singapore. 328-350p.

Sun, D.W. (1998) Comparison of the performance of NH;-H,O, NH;-LiNO; and NH;-NaSCN
absorption refrigeration systems. Energy Conversion, Vol. 39, No. 5/6, 357-368p.



