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ONSOZ

Enerji krizinin basladig: yillardan beri giines enerjisinin kaynak
olarak kullanilmasi ¢aligsmalarina biiyiik bir hiz verilmistir. Bunun
yaninda kamuoyunda g¢evre kirlenmesine kargi biyik tepkiler
dogmaktadir. Giines enerjili absorpsiyonlu sogutucu sistemler her iki
soruna en iyi ¢éziim verdiginden yararli kaynak olarak distinilmigtir.
Bu c¢alismada sogutucu sistemi g¢aligtiran akigkan ve sistemin
kompenentleri diigiinilmiigtiir. Ayrica bu tur sistemlerde olduk¢a 6nemli
olan sogutma sisteminin performans katsayisi incelenmigtir.

Bu c¢aligmalarimda bana her tiirli yardimi veren hocam Sayin
Dog¢.Dr.Abdurrahman KILIC’a . Bu tezin hazirlanmasinda manevi ve
maddi yardimlarirdan dolayr oncelikle degerli aileme, Gemi ingaat:
mithendisi Tirker YALTIR’a ve oglu Yusuf islam_ YALTIR’ ve
I.T.U.Makina Fakiiltesi B.I.M. personeline tesekkiirii bir borg bilirim.

Haziran 1997 Omer KUZGUN
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OZET

Insanlarin biyik bir kismi agir1 sicak bolgelerde yasamaktadir.
Bu yiizden giines enerjili sogutma o6zellikle bu bolgelerde oldukga
populer goziikmektedir. Giines enerjili sogutma uygulamalarinda
kullanilan en biiyilk avantaj maximum talep noktasinda elde edilebilir,
maximum giines enerjisi miktaridir. Bu bagvurularda iki ana uygulama
vardir. Bunlardan ilki bina sogutulmasinda digeri yiyeceklerin
korunmasi igindir.

Bina sogutma bagvurularinda kullanilan giinesli sofutma sistemi
sicak yaz periyodunda digaridan 1sty1 temin etmek ig¢in kullanilabilir. Bu
sistemin maliyeti iki ana fonksiyon arasinda pay edilebilir. Istenilen
sogutma 6glen civart maximum diizeydedir. Bu hal binanin durumuna
g6re degisir. Sogutma i¢in depolanacak kapasite birka¢ saat olmasina
ragmen 1sitma sisteminde bu periyod oldukg¢a fazladir.

Ancak giinesli g¢evrimler o6zellikle etkili degillerdir ve gig
cevrimlerinde giinegli kollektérlerin  kullaniminda buyik toplama
alanlar1 ve yiksek maliyet gerektirir. Giinesli enerji daha g¢ok 1s1
enerjisine dénugtirilir. Mekanik ve elektrik enerjisine daha az
donistirilir. Bir absorpsiyonlu g¢evrimli sogutma sistemi glnesli
kollektorler i¢in en uygun uygulama alam olarak géziikmektedir.

Absorpsiyonlu sogutma sisteminde 4 temel eleman vardir;
Ureteg, yogusturucu, buharlagtirict ve yutucudur. Bu bolimler izerinde
¢alisma akiskani sirkiille edilir. Caligma akiskani1 LiBr-H,O veya NH;3-
H>O0 olan sogutucu ve yutucu ¢iftinden olusan akigkanlardir.

Is1 giinesli kollektorlerden tiretege temin edilir. Bu 1s1 treteg de
sogutucunun bir kismini buharlagtirmaya yol agar. Yogusturucuya
ulaginca sogutucu buhar yogunlastinhr. Yogusturulan buhar
buharlagtiriciya kadar gider. Hava ile 1s1l kontakt ile yogusturucuda bu
sogutucu akigkan sogutulur.

Yogusmus sekilde buharlagtiriciya gelen bu sogutucu akiskan,
buharlastiricida digaridan temin edilen 1s1 ile yeniden buharlagtirilir.
Yutucudaki g¢evrim kapalidir. Yutucuda sogutucu ve yutucu akigkan
yeniden birlestirilir. Birlestirilen bu ¢6zelti iieretege pompa ile basilir.

-Vii-



Kisaca boélumler hakkinda bilgi vermek gerekirse oncelikle
boliml de esas konumuz olan absorpsiyonlu sogutucunun ozet bir
sekilde anlatimi incelendi.

Boluim 2 de ise sogutucu akigkanlarla NH;-H,O sogutucu
akiskanli sistem ile H,O-LiBr ¢aligma sistemi ¢iftine girig yapildi

Bolim 3 de ise o6zellikle NH3;-H,O Caligma sistemi cevrim
boyunca her bir kompenentde ki hal ve durumu incelendi

Bolum 4 de ise absorpsiyonlu sogutma g¢evriminde esas dénemli
olan ¢evrimin sogutma tesir katsayisinin hangi degerlerin etkisiyle
degisebilecegi incelenerek sistemin g¢aligmasi igin yapilan bilgisayar
programi hakkinda bilgi verildi.
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SUMMARY

As a very large proportion of the world population lives in
overheated areas, current interest in the prospects for solar cooling is
particularly strong. The great adventage of using solar energy in
cooling and refrigeration applications is that the maximum amount of
solar energy is avaliable at the point of maximum demand. There are
two quite different major applications, the first in cooling of buildings
and the second in refrigeration for food preservation.

In building applications part of the solar cooling system could
be used to provide heating outside the hot mid-summer period and the
costs of the system could be shared between the two functions. The
cooling demand is at a maximum during the early afternoon, depending
on the oriantation of the building and 1ts thermal mass, so that the
storage capacity for cooling is only a few hours in contrast to the very
much greater periods required for heating system.

Currently two basic solar techniques are being considered: The
vapour compression cycles driven by an engine or electric motor and
the absorption cycles driven by an absorption aggregate.

Unfertunately, existing solar engines are not particularly
efficient and the power cycles using solar collectors imply large
collection areas and hence high capital costs, since solar energy is more
efficiently converted into heat than into electricity or mechanical
energy, an absorption aggregate seems appropriate for many solar
refrigeration applications at present. If and when the cost of
photovoltaic cells will be reduced considerably, it would be of
adventage to use vapour compression systems powered by photovoltaic
generators.

The absorption machine consist of four basic parts; Generator,
condenser, evaperator and absorber. Through these parts a working
fluid is circulated. The working fluid e.g. lithium bromide-water and
ammomnia-water consists of a refrigerant in an absorbent. Heat supply
from the solar colletors to the generator causes some of the refrigarent
to the evaporate. When reaching the condenser, the refrigarent vapour
is condensed and the condansate is led to the evaporator, which is in
thermal contact with the air to be cooled. In the evaperator the
condansate is again vapourized upon heat supply from the ambient air.

In the absorber the cycle is closed when the refrigarent
recombines with the absorbent and is pomped from there to the
generator.
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Most of the present absorption cooling aggregates are lithium
bromide-water machines with water - cooled absorber and condenser.
The pressure in the condenser and generator is determinated by the
condenser fluid coolant temperature of the cooling fluid in the
absorber.

The basic solution processes of an NH;3;-H,O0 coolant are similar
to those of the LiBr-H,O system, but the pressures and the pressure
differences are much higher and mechanical pumps are needed to return
solutions from the absorber to the generator. In many applications
condenser and absorber are air-cooled, with generator temperatures in
the range of 125 to 170°C, in applications where water cooling is used,
generator temperatures may be in the range of 95 to 100°C.

The effective performance of an absorption cycle depends on the
two materials that comprise the refrigarent-absorbent pair. Desirable
charecteristics for the refrigarent-absorbent pair are;

1.The absence of a solid-phase absorbent

2.A refrigarent more volatile than the absorbent so that
separation from the absorbent occurs easily in the generator.

3.An absorbent that has a small affinity for the refrigarent.
4.A high degree of stability for long-term operations.

5.A refrigerant that has a large latent heat so that the
circulation rate can be kept at the minimum.

6.A low corrosion rate and nontoxicity for safety reasons

Large absorption air contitioners are manufactured by many of
the air conditioning manufacturers in the world but only one makes a
residential-sized LiBr-H;O unit for solar installations.

If the pump work is neglected the c.o.p of an absorption air
contitioner can be calculated from the system.

C.0.P=Cooling effect (qsyn.) / Heat input (qurer.)

The c.o.p values for absorption air conditioning range from 0.5
for a small single stage unit. These values are about 15 percent of the
c.o.p values that can be achived by a vapor compression air
conditioners. It is difficult to compare the c.o.p of an absorption air
conditioner with that of a vapour - compression air conditioner
directly, because the efficiency of the electric power generation or
transmission is not included in the c.o.p of the vapor - compression air
conditioning.
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In order to raise the c.o.p value of an absorption chiller it is
considered appropriate to take the following measures especially for
solar air - conditioning. As show in figure below,it is generally
effective to lower the condensing temperature both for absorber and
condenser by letting cooling water flow through both compenents

Cooling water

0.8 [ 28°
0.6 %/,C,,
0.4 31°C
C.0.P0.2
160

cooling capacity

140

120

100

80

60
Standart cooling 3*10*kcal/h
Cooling 40 capacity
(%) 20
0.0

75 80 85 90 95 100 105 110 120
Hot water temperature to generator
The computer program was written in fortran 77
The main program calls the individual unit subroutines, which
have been specified by user.In these program cycles, all datas was taken

from the thermodynamics table in the water forms, but the LiBr values
after the seperated from generator was taken from specified equation.
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In absorption cooling cycles mostly LiBr-Water and Water-
Amonia are used as working fluids. The behaviours of working fluids
and the processes in the systems are described as follows: The
refrigerant fluid, Amonia for Amonia-Water systems and Water for
lithium Bromide-Water system, is seperated in generator by the means
of heat given to this compenent. The mass flow rate of the refrigerant
depends on the temperature to which the solution is heated. After it
reaches to the desired temperature, the refrigarent goes through the
condenser and eveperator. Meanwhile the weak solution which has
less amount of the refrigerant fluid as a result of dissolving in the
generator, expands in the throttling valve and goes through the
absorber. Here it absorbs the refrigerant coming from the eveperator
and a strong solution which has more amount of the refrigerant, as a
results of this absorption, forms. Then the strong solution pomped to
the generator through the solution pump

In this 4 section , in a computer program is described as we
see, main desired thing that can be described by the using of heat
energy is produced in the generator at the collector systems. Heat
energy is entered at the begining of the program, However the other
input values which were said as a absorber, condenser and eveperator
temperatures. In this program eveperator temperature was taken
between the 4-10 C degree, because of the using LiBr-Water systems.
If the eveperature temperature is decreased under the 0 C degree. After
reaching this temperature, Water liquid form becomes the solid state .
This solid form effects the pipe line of the installation , i.e ice of the
water is unwanted state form in this system . This state is called the
cyristalization . Cyristalization state becomes above the consantration
of the %68 LiBr.

As a result of the main program , If the generator temperature
is increased , the c.o.p. value will be sharply increased .

If the condenser and absorber temperature are increased , the
c.0.p. value will be decreased.

We observed that the change of the eveperator temperature
effects the c.o.p value i.e, If the eveperature temperature is increased
between the 4-10 C degree, the c.0.p value is slowly increased.

With the development of the technology and industrialization,
two problems has been formed:decrease of energy sources and
pollution. Especially in recent years, after the effect of freon gasses
on atmosphere were found, the industrialized countries decided on
decreasing the use of freon gasses problem on wusing vapor
compression cooling systems, so absorption cooling systems which use
LiBr-Water and Water-Amonia as working fluids, will gain great
important.
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As the conclusion, for the effective operation of absorbtion
cooling system, the following criteria must be generally satisfied: The
choice of working fluid and the design parameters of the
compenents.For the comparable region, where temperature is above
0°C LiBr-Water system is more effective than Ammonia-Water system.
However, LiBr-Water systems creates more design problems than
Ammonia-Water system because the pressure values corresponding to
the convenient temperatures are sub-atmospheric.
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BOLUM 1
GiRiS
1.1 GUNES ENERJILi SOGUTMA SiSTEMLERI

Giines enerjisinin gelecegi ile ilgili beklentiler tlkeden ulkeye
6nemli Olgiide degisme gostermistir. Ancak petrol fiyatlarinin
yiikselmesi giines enerjisine olan talebi artirmaktadir

Giinimiizde giines enerjisi ile 1sitma hemen herkes tarafindan
bilinmesine kargilik tilkemizde giines enerjisi ile sogutma islemi heniiz
yeterli olgiide taninmamaktadir. 1970 i yillarda soguk tretimi i¢in
ileri siiriilen alternatif metodlar arasinda en gergekgi ve en etkilisi
olarak giines enerjisi kullanimi1 sayilmistir. 1980 1li yillarda bir enerji
krizi s6z konusu olmadigi i¢in gines enerjisine olan egilim azalma
gostermektedir. Son zamanlarda alternatif enerji kaynaklarim
birlegmig milletler toplulugunun tegvikiyle 6n plana getirmislerdir.

Giines enerjisinin sogutmada kullanilabilecek bir kaynak
olmasina kargilik bazi olumsuzluklar igermektedir[1,2].

1. En uygun kosullarda bile enerji siddetinin 1000w/m? gibi
diusik dizeyde olmas:

2. Surekliligin olmamas:

3. Gunes 1sisin1 sogutmaya donigtirme verimliligin disik

olmasi

4. Geleneksel olarak kullanilan sistemlere ek olarak toplayici
sistem maliyeti ile toplam maliyetin artmast gibi



Ancak giines enerjisinin bedava olmasi bir avantaj
saglamaktadir. Hergeye ragmen sofutma i¢in glines enerjisi kullanim
gelisme asamasindadir. Tam bir kullanim saglanmas: i¢in uzun yillar

gerekmektedir.

Giines enerjili sofutma sistemleri agagidaki  sekilde
siniflandirilmaktadir[4,5].

Rankine ¢evrimli mekanik buhar sikigtirmali sistem
Absorpsiyonlu sistem

Termo elektrik sistem

Ejektorlu sistem

Adsorpsiyonlu sistem

Brayton gevrimli mekanik sistem

QEEHUOW»

Gece 151nim etkili sistem

Bu sogutma sistemlerinden, mekanik buhar sikistirmali ve
absorpsiyonlu  sistem  ekonomik  olarak  degerlendirilebilecek
duzeydedir. = Termoelektrik sogutma sisteminde kullanilan giines
enerjisi hiicrelerinin agir1 derecede pahali olmasi nedeniyle bugiin igin
kullanim: dusinilmemektedir. Ancak uzak ve ulagilmaz yerlerde
kullanim: yinede bir ¢6ziim sayilmaktadir. Ejektorli sogutma sistemi
ise ekonomik nedenler ve diisik buharlastmci sicakliklarinin
saglanamamasindan dolayr digerlerine gore daha az avantajh
olmaktadir. Absorpsiyonlu sistemde dugsik sicakliklarin elde
edilememesi ve ekonomik olmamasi nedeniyle ¢ok sinirli olarak klima
uygulamalar: igin digtiniilmektedir. Brayton g¢evrimli mekanik sistem,
ekonomik olmamasi, diigiik performans katsayis: ve sistem karmagikligi
gibi dezavantajlar gostermektedir. Ayrica gece 1ginim etkili sistem,
giines enerjisi elemanlar1 kullanilan bu sistemde sogutma, 1gimim 1si
transferi yoluyla gece gokyuzine enerji kaydedilmesi seklinde
olugsmaktadir. Bu sistemde diisiik sicakliklarin elde edilememesi ve
uygun meteorolojik kosullar gerektirmesi nedeni ile
kullanilmamaktadair.

Gunes enerjili sogutma sistemlerinin elde edilebilecek farkh
buharlagtirict sicakliklar: asagida verilen uygulamalarda
kullanilabilmektedir[4].



1. (+5) den biiyik olmas: durumunda 6zellikle klima uygulamalar1 ve
¢esitli meyve, sebze ve peynir depolanmasinda

2. (-10) ve (+5) araliginda, 6rnek olarak siit ve balik gibi gidalarin
kisa sire depolanmasinda

3. (-10)°C nin altinda olmasi1 durumunda gidalarin uzun sureli
dondurularak depolanmasi

Ancak aragtirmalar -10 ve +5°C aralifinda yogunlagtirilmigtir.

1.2 ABSORPSIYONLU SOGUTMA SIiSTEMININ TANITILMASI

Ginesli sogutma bagvurularinda buhar absorpsiyonlu soSutma
sistemi en yaygin olan sistemdir. Dig enerji olarak her turla 1s
enerjisini kullanabilen 1s1 pompalari, 1sitma ve sogutma yapmak igin
kullanilabilir. Bu sistemde sogutucu-absorbent karisimina 1s1 liretegde
elde edilen 1s1 ile temin edilir. Is1 pompas:t farkli iki enerji kaynag:
arasinda isleyen az sicakliktaki enerji kaynagindan 1siyr alip,¢ok
sicakliktaki enerji kaynagina 1s1 ileten ve bu islemi yapabilmek igin
digsardan enerji temin eden sistemdir. Is1 pompast bir ortamdan 1si
almak amaciyla kullanilirsa sogutma makinasi, ortama 1s1 iletmek
amactyla olugturulursa 1s1 pompasi olur.

Bu g¢alismada sogutma amaciyla kullanilan absorpsiyonlu 1si
pompast  1s1 pompasinin bir g¢esididir.  Absorpsiyonlu sogutma
makinalar:, agik ve kapali olmak uzere iki gruptur. A¢ik ¢evrimli
absorpsiyonlu sogutma ¢evrimleri yalmz iklimlendirme islemlerinde ve
dusiik yikler igin kullanilabilir. Kapali g¢evrimli sistemler ise her
alanda sogutma islemleri amaciyla ve arzu edilen 6lgilerde yapilabilir.
Absorpsiyonlu sistemlerin hava sicakliginin fazla oldugu yore ve
bolgelerde kullanilmas: ¢gok uygun géziikmektedir.

Absorpsiyonlu sogutma sisteminde iki farkli akigkan sistemde
ana roli gergeklestirir. Bunlardan biri sogutucu akiskandir.Bu akigkan
buharlagtiricida buharlasarak sogutma ytUkunin ortamdan ¢ekilmesini
saglar. Diger akigkan, absorbent akiskandir. Bu akiskan g¢evrimin
belirli bir boéliminde sogutucu akigkani tasir. Sekil (1.1-a) den
gorilecegi uzere sogutma sistemini meydana getiren baglica elemanlar



kaynatici, yogusturucu, buharlagtirici, yutucu, pompa, 1s1 degistiricisi
ve genisleme valfinden olugmaktadir[3].

Sistemde dolagsan sogutucu akigkan sistemin her tarafinda
dolagarak ana rolt ustlenir. Yutucu akigkan ise yalniz kaynatici,
yutucu ve 1s1 degistiricisi arasinda dolagsmaktadir.

1.3 ABSORPSIYONLU SOGUTMA SISTEMININ CALISMA
BiCcimi

Yutucudan ¢ikip bir pompa vasitasiyla 1s1 degistiricisinden
gecgerek 1sinan LiBr bakimindan fakir eriyik kaynaticiya gelir. Burada
digsartdan alinan 1si1yla, sogutucu akigkan buharinin tamami
buharlasarak eriyikten ayrilir. Buharlagarak kaynaticty1 terkeden
sogutucu buhari, yogusturucuya girer. Kaynaticida eriyik iginden
sogutucu buharinin ayrilmasiyla LiBr bakimindan zenginlesen zengin
eriyik, 1s1 degistiricisinden gegip fakir eriyige 1s1 verdikten sonra
yutucuya geri doner. Kaynaticidan buharlasarak yogusturucuya giren
sogutucu buhar: burada yogusarak disariya 1s1 atar. Yogusma basinci,
izafi olarak buharlagma basincindan biuyiktir. Her iki basing mutlak
olarak atmosfer basincinmin altindadir.Basing kayiplari dusiiniilmezse,
kaynatic1  yogusturucu  basincinda, yutucu ise buharlastirica
basincindadir. Yogusturucudan tamemen yoZusmus olarak ¢ikan
sogutucu akiskan, izafi olarak dusuk basingta ¢aligan buharlastiriciya
girmeden once bir kisilma vanasindan gegirilir. Buharlastiriciya
kisilarak giren sogutucu akigkan, burada buharlasarak gerekli sogutma
yikiinii ortamdan geker.

Buharlastiricitdan kizgin veya doymus halde ¢ikan sogutucu
buhar1 yutucuya girer. Yutucuda, 1s1 degistiricisinden gegip 1s1
verdikten sonra bir kisilma valfinde yutucu basincina kisilan zengin
eriyik, buharlastirictdan gelen sogutucu buharini  yutar. Islem
esnasinda 1s1 agiga ¢ikar. Yutma isleminin iyi bir sekilde ger¢eklesmesi
igin agiga ¢ikan 1sinin yutucudan atilmas: gerekir.Yutucu i¢inde tekrar
fakir eriyik haline gelen eriyik, bir pompa aracilifiyla tekrar
kaynaticiya doner.



Is1 kayiplarini azaltmak igin, yutucudan kaynaticiya gonderilen
fakir eriyik, kaynatictdan donen zengin eriyik tarafindan bir 1s1
degistiricisinde 1sitilir. Pompaya verilen kiguk bir enerji haricinde,
absorpsiyonlu sistemin ¢aligmaai i¢in dig bir mekanik enerjiye ihtiyag
yoktur. Kaynaticida verilen 1s1 enerjisiyle sistem galigir.

1.4 ABSORPSIYONLU SOGUTMA SISTEMIYLE BUHAR
SIKISTIRMALI SISTEMIN KARSILASTIRILMASI

Sekil (1.1-a) ve (1.1-b) deki her iki sistem karsilastirilacak
olursa kisaca asagidaki sonuglara ulagilir[6].

1. Absorpsiyonlu sogutma sisteminde, sogutucu akiskan iki
defa buharlastirilip yogusturulmaktadir. Oysa buhar sikistirilmah
sogutma sisteminde bu islem bir defa olmaktadir.

2. Ilave buharlagma-yogusma, mekanik enerjinin yerini alan
fiziko-kimyasal bir iglemdir.

3. Absorpsiyonlu sogutma sistemindeki kaynatict ve yutucu,
buhar sikigtirilmali sistemdeki kompresorin yerini almigtir.

3
lQKAY. : TQYUT. KOMPRESOR
1
3 21 1
. )
KAYNATICI YUTUCU
7 Xl
4 T e} G.V
7 ISTDEGIS. ! YOG. K___[pun.
1
8 o |10 s
YOGUSTURUCU G.V. | BUHARLAS. J
| Qvos. Qsun.
| I
i
v QYOG. Qsun.
(a) (b)

Sekil(1.1) Absorpsiyonlu ve buhar sikistirmali sogutma
sistemlerinin sematik gosterimleri
(a):Absorpsiyonlu (b):Buhar stkigtirmali



BOLUM 2

AKISKAN CIFTININ iINCELENMESI

2.1 ABSORPSIYONLU SOGUTMA SISTEMINDE KULLANILAN
SOGUTUCU AKISKANLARIN OZELLIKLERi

Aklimiza sorbent ¢o6zeltiler gelmektedir ki bunlar suda baska
¢ozeltiler  geklinde  dusiinilmektedir.  Absorpsiyonlu  sogutma
sisteminde sogutucular igin su yeniden liretim esnasinda sogutucunun
atmosfere gonderilmesinden beri mimkin sofutucu olarak temeli
olusturmus. Bu yiizden bu segilen sorbentler, ¢ok yiksek limitte giigli
elektrolitlerdir. Ornegin metal bilesimli tuzlardir

(Durgunov 1979 da) sorbent ¢o6zelti 6zelliklerinin istenilen
karakterlerini tanimlamiglar. Genel olarak

. Yutucu kosullarinda dengede, yiksek ¢ozilebilirlik.

. Yutucu kosullarinda diisiik buharlagma basinci.

. Hizl1 absorpsiyon ve dengeye ulagmada kapalilik.
Operasyon kogullarinda dugik vizkozite.

. Yiksek 1s1l iletim

. Cevrimde en disik sicaklifa gore dusik donma noktasiyla

mu-:hww-—a

kiyaslanmas:i
7. Dusik yogunluk
8. Isil korozyona karg: kararlilig:
9. Diisiik zehirlenme dereceli
10.Buhar fazina doniigebilirligi olmamasi
11.Korozif 6zelligi diusik olmali.
12.Maliyeti disik olmali.

Kalsiyum klorid ve g¢inko klorid tuzlarinin maliyetleri
absorpsiyonlu sistemlerde 6teden beri kullamilan lityum klorid ve



lityum bromit tuzlarindan daha ucuzdur. Malesef kalsiyum klorid
gerekli ¢ozelti karekterlerini tagitmamaktadir. Cinko klorid ise oldukga
vizkoz ve koroziftir. Ancak Heath ve Minger (1939 da) kalsiyum
klorid ve lityum klorid tuzlarinin bilegimini gostermistirki gelistirilen
¢ozelti karakteristikleriyle vizkozitede miumkiin bir azalma hali
gorilmigtiir, saf lityum kloride nazaran maliyettede bir azalma
olmustur. Bu karigimlarin maliyetlerinin azalmasinda dilityum kalsiyum
klorid, dilityum g¢inko klorid ve kalsiyum g¢inko klorid sorbent
¢ozeltilerine bagvurulmas: 6nemli rol oynar. Oysaki bu kiyaslamalar
igin lityum bromid, lityum klorid ve ginko klorid g¢ozeltileri daha gok
arastirilmaktadir.

Absorpsiyonlu sogutma sistemlerinde 1s1l enerji soguk tretmek
i¢in direkt olarak kullanilmaktadir. Sistem iginde yiliksek kimyasal
yakinliga sahip bir sogutkan eriyigi ile absorbent kullanilmaktadir.

Genel olarak absorpsiyon prensibi kargilikli ¢oziiniirligi olan
maddeler yiiksek sicaklikta daha az dugsik sicaklikta ise daha fazla
¢Ozinir olmaktadir.

Absorpsiyonlu sogutma sistemlerinde g:esitli sogutucu-
absorbent kombinasyonlar verilebilmektedir[10].

Amonyak / su

Su /Lityum bromid

Su /lityum klorid

Metil klorid/Tetra etilen glikol
Metil alkol/ Kalsiyum kloriir

WM B W N =

Sogutkan-absorbent kombinasyonlarinda aranan en onemli
ozellik, kimyasal ¢ozinarligin yiiksek olmasidir. Yukaridaki
kombinasyonlar i¢ginde amonyak /su en genig kullanima sahiptir.Bunun
nedeni ise amonyagin kaynama noktasinin g¢ok diisiik (-33.4°C ve
bubarlagma 1sisimin yiiksek (1368.168 kj/kg) olmasi ve dolayisiyla
sogutma etkisinin ¢ok yiiksek olmasidir. Amonyagin toksiklik ve
tutusabilirlik gibi iki dez avantaji ise sistemin uygun sekilde tasarimi
ve kontrolu ile giderilebilmektedir.



Absorbent olarak suyun kullanilmasinin nedeni ise amonyaga
kars1 ¢ozinirligin yiiksek olmasi ve boylece daha ¢ok miktarlarda
amonyak emilebilmesidir. Amonyak-su kombinasyonlu sogutma sistemi
0°C nin altindaki sicakliklarda, gidalarin sogukta saklanmasi igin
uygun olmaktadir. Ayrica kullanimi yiksek olan su-lityumbromid
sistemde, sofutkan olarak su kullamldig: i¢in elde edilebilen minimum
buharlastirict sicaklifi 3°C olmaktadir. Bu nedenle, sadece klima
uygulamalarinda tercih edilmektedir[8].

Ginimiizde absorpsiyonlu sofutma sistemi i¢in en optimal
kombinasyonun bulunmasi igin aragtirma ve gelistirme programlan
siirdiriilmektedir. Uzerinde ¢alisilan kombinasyonlara ait o6rnekler

asagida verilmigtir[11].

. Amonyak / Kalsiyumklortr
Amonyak / Stronsiyumklorur
. Amonyak / Heptanol
Amonyak / Trietanolamin

. Amonyak / Lityumnitrat

. Amonyak / Lityumbromid

. Amonyak / Cinkobromid

. Metilamin/ Su

O ~J OV b WON) =

2.2 SOGUTUCU AKISKAN OLAN AMONYAGIN OZELLIKLERI

Kimyasal sembolu ------cemmoacmmmceo o NH;
Molekiil agirligr--------cmcmmmmmmm e 17.03
Gaz sabitesi----mmmmeommmm e 49.79
Donma noktasi--=~=cmmmmcmmmom e -77.6 °C
Atmosfer basincinda kaynama noktasi------- -33°C

Kritik sicakli@l =--~c-mmmmmmmmc e 132.4°C



Kritik basinci--==-=-ccemmmomcmm oo 115.2 ata

Sabit basingta buharin 6zgul 1s181------------ 0.524 kcal/kg°C
(20°C sicaklikta)

Sabit hacimde buharin 6zgil 1s1st------------ 0.4 kcal/kg°C
(20°C sicaklikta)

Atmosfer basinci altinda buharlagma-------- 327.6 kcal/kg
gizli 18151

-15°C de emme basinct --------cccecmomceenono 2.41 ata
+35°C de yogugma basinct ----------mcoemmeme- 13.765 ata
Patlama limiti (hacimce havaya gore)------- %16-25

Amonyak uygulama sahasi en eski olan bir sogutucu
akigskandir. Termodinamik 6zellikleri tatminkar ve yeterlidir. Kritik
sicakligi uygulama sahasinda herhangi bir problem olusturmayacak
derecede yiiksek bir degerdir.

Donma sicaklifi gida maddeleri bakimindan soguk depolama
tekniginde istenilen en digiik bir degerde bir sogutma yapilabilmesine
imkan verecek derecede dusuktir.

Amonyak buz liretme tesislerinde, buz patinaj sahalarinda ve
+10°C ile -40°C arasinda sogutma yapilmas: istenen soguk depolama
tesislerinde sogutucu akigkan olarak kullanilabilir.

Orta ve biiyiik tesislerde yogusma basinct 10 ile 13 ata arasinda
olup, digik hizlarda bile kiigik kompresor kullanilmasina imkan
verecek sekilde disiik ozgil hacimdedir. Amonyak kg. basina en
yiksek gizli 1s1ya haiz bir sogutucu akigkandir. Bu, belirli bir miktarda
bir sogutma elde etmek igin agirlik¢a az bir degerde olan akigkanin
sirkiile edilmesine ihtiya¢ olmast demektir. Bu durum kullanilan boru
sisteminin 6lgiisiini kugcilttiginden buyik tesislerde bir hayli avantaj
saglar.
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Amonyak, kompresérden basingli kizgin buhar olarak ¢ikisgta
meydana gelebilecek yuksek sicaklik altinda oldukg¢a yavag sekilde
hidrojen ve azot gazlarina ayrilma imkani mevcut olmakla birlikte
kimyasal bakimdan tatmin edici bir kararlilik gosterir. Amonyak demir
ve g¢elige karg1 herhangi bir agindiric: tesir géstermez.

Bitiin bunlardan baska, su ve hava ihtiva ettigi taktirde bakir
ve bakir alagimlarina kars: asindirict bir etki gosterir. Madeni yaglar
bu sogutucu akigskanda hig¢ ¢ozinmezler. Silindir ve benzeri yerlerin
yaglanmasinda hayvani ve nebati yaglar kullanilmaz. Ciinkia bu yaglar
amonyak ile karigarak siratle sabun haline gelirler.

Amonyak zehirli ve keskin kokulu bir gaz oldugundan ideal bir
sogutucu akigkan olmaktan uzaktir. Kolay yanmaz, ancak ; belirli
sartlar meydana gelince yanar ve hava ile karigsarak siddetli bir
patlayict madde haline gelir[12].

2.3 NH3-H,0 ABSORPSIYONLU SOGUTUCUNUN INCELENMESI

Bu sistemde NH; sogutucu H,O absorbenttir: Sekil 2.1 de bu
sistemin gemas: goriilmektedir[13].

l Qurer. Qxavy.
(8) (1) 7
ORETEC > KAYNATICI
3 l4 8
(1-g) v
1SI DEGISTIRICISI G.V M
s
2 6____, vyurucu BUHARLASTIRICI —
‘_—__
pompa l 10 T 9
1 Qvyur Qsun.

Sekil 2.1: NH3-H,O Absorpsiyonlu sogutma sistemi
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Urete¢ ¢ikisinda, buhar fazinda yaklasik %80-84 NH3
bulunmaktadir. Daha sonra bu islemle bu oran %98 e ¢ikarilabilir.
Sogutulacak ortam sicakhigr +4°C den kigiikse bu devreye su buhar
ge¢gmemelidir. Bunun i¢in su ayirict kullanmilir.

Zengin karigimda NHj; agirhik orami ve fakir ¢ozeltide NH;
agirlik oran: farki (Wz—Wg =W;,—W4) "gazlagma sinir1 olarak tanimlanir”
ve degeri 0.10-0.25 arasindadir.

1 kg NH; buharinin devrede dolagsabilmesi i¢in, yutucudan
(1+g) kg ¢oOzelti pompalanmas1 gerekiyorsa g" sirkiillasyon faktori"
,0zgul dolagim oranidir.

g=(Wz-WF)/(Wo-WF) =(W7-W4)/(W3—W4) olmaktadir.

Cozeltinin 6zgil 1sis1 Cp=0.7*w+4.118 kj/kg®°C olmak iizere
x=K*A/mp*Cp esanjor parametresi olarak tanimlanir.

x = [C *(g-1)]"" esanjor parametresi ifadesinde C sogutma tonu
C*g
(12660 kj/h veya 3.52 kw, 1 sogutma tonudur.)

Bir bagka parametrede "uretec sicaklik faktoradiar.” ki

K=((1-1/g) *Cpr)/ Cpo degeridir. Cpr ve Cpo fakir ve orta
karigimlarinin 6zgiil 1sinma 1stlaridir. x parametresi (60-140°C ) da 2-8
degerleri arasinda degisir.

Sekil 2.2 de sistemin ¢aligma sinirlar1 gdsterilmigtir. Kesik
¢izgiler su ile sogutmali , siirekli gizgiler ise hava ile sogutmali halleri
gostermektedir. Basing, Urete¢ ve sogutulacak ortam sicakliklari ile
konsantrasyon tarafindan belirlenir. Su ile sogutmali sistemde NH;
agirlik orani 0.27-0.68 arasinda degisebilmektedir.

Sekil 2.2 NH;-H,O absorpsiyonlu sofutma sisteminde yutucu
ve yogusturucunun hava ve su ile sogutmali olmasinda ,basing,sicaklik
ve NHs; konsantrasyonun g¢evrim boyunca degisim sinirlan
gozikmektedir.
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Ureteg sicaklin 60 °C yi gegtikten sonra performans orani
hizla iyilesmekte ve 60-140°C arasinda 0.4 den 0.75 e ¢itkmaktadir.

P T X AMONYAK SU
T 71

2413 7T .
2088}~ Y :Yutucy
172 |- U Uretec
[Els1 esanjoru
(::813,79- I esanjoru
2103}
% 6,891
X TE=32°C (cin
=z 517 ;
E
% 345
s
207
13
069 1 1 1 1 4 1 1 1 1
0 2666 1555 160

SICAKLIK®C

Sekil 2.2; NH3- H,O absorpsiyonlu sogutma sisteminde yutucu
ve yogusturucunun hava ve su ile sogutmali olmasinda logaritmuk
basing,sicaklik ve NH; konsantrasyonunun gevrim boyunca degisim

sinirlari

Pratik baz: ozellikler olarak Tkoll-Turet=8°C ,Wf=0.15, Turet-
T4=20°C degerleri verilebilir.

Sekil 2.3 ve Sekil 2.4 da NH3- H,O su ikili karigimi igin
diyagramlar gorilmektedir. Cesitli islemler ve noktalarin 6zelliklerini
hatirlatmak yararli olacaktir. Sekil 2.3 de NH;z agirlik oranit (W) olan
¢ozeltiye 1 bar basingta 1s1 verilirse Ta sicaklifinda buharlagsma baglar.
Buhar fazi iginde %b kadar NH; bulunur. Isi vermeye devam edilirse
Tc sicakliginda sivi ve buhar fazlar mevcuttur. Sivi faz iginde %d
kadar,buhar fazinda %e kadar NH; vardir. Sivi fazin agirhik olarak,
buhar fazina oram ce/dc olur. Tf sicaklifinda NH; i¢in buharlagma
bitmistir. Buhar fazda NH; orami %f kadar , sivi fazda %g kadar NH;

mevcuttur.
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—\W 10 00 ——?W(NH:;) 10
NHy RO NH,
Sekil 2.3; NH; Agirlik oram sicakhik Sekil 2.4; w-h entalpi
tizerinde karigim 6zelliklerinin degigimi diyagram: ve sicaklik egrisi

Buna gore NH;- H,0 absorpsiyon sogutma ¢evrimi,T-W ve h-w
diyagramlarinda $ekil 2.5 de goruldugi gibi gosterilebilir. Sekil 2.5
deki diyagramlarda bulunan noktalarin agiklanmas:

3,7,8,10 - NH;3 buhar devresi, zengin buhar karigimi

3,4,6,1 - Fakir s1vi ¢6zelti devresi
3,4 - Ureteg fakir ¢ozelti doniisi
8,9 ve 4,6 - Genlesme valfi

7,8 - Yogusma

9,10 - Sogutma temini

10,1 ve 6,1 - Yutma

T . P2
’ Ty T
I 4" <-....3_;‘ . _g___,,,_,--:
p1 4 |10
-
3 1 1.0

0.0 — Wnxns 0.0 W 1.0

Sekil 2.5;g6re NH3- H20 absorpsiyon ¢evrimi,T-W ve h-W diyagram
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Amonyak -su sogutmali sistem igin temel ¢ozim islemleri,
basing ve basing farkliliklarinin daha fazla olmamasi haricinde LiBr-
H,O sistemine benzerdir. Yutucudan ilretece ¢ozeltilerin geri
déndurilmesi igin mekanik pompa gereklidir. Bir g¢ok bagvuruda
yutucu 125-170 °C urete¢ sicakliklart oraninda hava sogutmalidir. Su
sogutmali kullamlan bagvurularda urete¢ sicakliklari 95-120°C
oraninda olabilmektedir. Hem hava hemde su sofutmali sistemlerin
sematik  g¢evrimleri yukarida gosterilmigtir. Hava  sogutmali
yogusturucu igin yofusma sicakliklari, sivi sogutmali sistemlerin
ureteg sicakliklarindan daha yuksektir.

Giines enerjili NHs- H,0 sistemlerinde nispeten ¢ok kiigik
deneysel bagvurular yapilmigtir. Ginimiizin ticari sofutuculari igin
gerekli olan irete¢ sicakliklari ginimiz dizlemsel kollektérleri igin
gerekli ireteg¢ sicaklifindan daha yuksektir. Kollektdrlerin bir araya
gelmesi mimkiin oldugunda kollektor toplamasi gelisiminde bir takim
problem dogacaktir. NH;-H,O sistemlerindeki galigmalar; gevrimlerin
gelisimi i¢in yuksek derisimde amonyak kullanilmasiyla Ureteg
sicakliginin distirilmesine kaydirilmisgtir.

NH;- H,O ¢aligma akigkani ¢ifti absorpsiyonlu sogutma sistemi
LiBr-H,O sistemiyle benzer oldugunu séylemistik ancak bu sistemde
ayri1 devre eleman: olarak =zenginlegtirme kolonu bulunmaktadir.
Zenginlestirme kolonunun irete¢ Ustinde direkt temasli 1s1 degistirici
bir seri ust iuste akiskan havuzlarindan olugmus analizér denilen bir
bolimit  vardir. Sogutucudan gelen =zengin eriyik bu akigkan
havuzlarindan asaf1 dogru tasarak slzilurken uretegten yikselen
buhart sogutur. Tasiyict akigkan olan su, irete¢ iginde sogutkan
akigkan NH; gibi kismen buharlagir. Bu kullanilan analizor 1s:
degistirici tUretegte zengin eriyik igin gerekli enerjiyi disirir, ayni
zamanda Uretegten yiikselen buhar igindeki su buharinin yogusmasida
saglanir (biiyik bir kisim su buhari buharlagir). Bu arada yogusan bir
kissm NHj; buhart ile bu su uretece geri doner. Bu zenginlestirme
kolonu NH;- H,O lu sistemlerde gereklidir. Ciinkii bu NH; ile H,O nun
buharlagtiriciya girmesi durumunda suyun orada donmasi ve
istenmeyen durumlara neden olmas: s6z konusudur.
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Sekil 2.6; de NH;- H,O g¢ahigma akigkanli absorpsiyonlu
sogutma sistemi zenginlestirme kolonu ve analizériiyle etraflica

gosterilmektedir.

s Isi
T?e“‘m‘ * Cekimi ¥ |

Yutucu Porm Is de§i§tiricisi
(Sogurucu)
AN ——— UU
... [=1Zenginlestirme
A [ - Analizor | = Kolony ’
sogutma Buharlastinci T Glnes Is
Uretimi ’ Enerjisi” ile Gekimi
> Isi verme -
Sivi
>4 ~ Sogutkan
deposu
Sekil 2.6; NH3;- H,O ¢aligma aktgkanlt absorpsiyon sogutma
¢evrimi

Bu sistemde suyun absorbent, amonyagin da sogutucu akigskan
gérevini yaptigini daha o6nceden belirtmistik. Amonyagin buharlagma
islemi trete¢ de gergeklestirilir. Bu yiizden amonyak tretegde tam
olarak buharlagamaz. Amonyagin buharlagma ylzdesi iireteg
sicaklifina baglidir.

NH;-H,0O absorpsiyonlu sogutucu sistemde, buharlagtirici giris
sicakligr -1.1°C nin altinda kalmas: gerekir. Minimum su igerigiyle bu
su igerigi buharlagtiricidaki buz formasyonu igin potansiyeli azaltmak
igindir. Yuksek basingta ureteg sicaklifi artar, boylece bu yiiksek
basingta iiretegten ayrilan buharda su. miktarinin artmasida
soylenebilir. Artmig su igerigi bu dusik-kenar basincinda bir diigiise
sebep olur. Verilen buharlagtirici sicakliginda az bir sogutucu
buharlagsacaktir. Eger su igerigi artmaya izin verilir ve buharlagtirict
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basinci sabitlenebilinirse o zaman buharlastirict giris sicakhig

artacaktir.

Bu ¢evrimde bagimsiz faktér vardir. Soyleki sogutucu
konsantrasyonu % 99.5 degerinde ve sabitlenmis buharlastirici basinci
buharlastiriciya giren ¢aligma akigkanimin sicakligimi tespit eder. Sonug
olarak buharlastirici giris sicakligi urete¢ sicakligindan bagimsiz
olarak kurulur.

Hem performans katsayisi (C.OP) hemde sirkiilasyon oram
(C.R) iireteg sicaklifinin artmasiyla azalir. $ekil 2.7 de sogutucunun
buharlagma 1sis1 iireteg 1s1 yiikiine baskin bir hale sahiptir. Performans
katsayist iireteg¢ sicakligina hissedilir tarzda bagh degildir[14].

Ureteg basinci incelendiginde yiksek kenar basincinin Gst limiti
2.07 MPa da segilir. Bu yiksek kenar basincinda ve 0.21 MPa ireteg
basinciyla belirtilen urete¢ sicakligt  135°Cdir. Yogusturucunun
sicakligt  ilireteg basinci ve yogusturucuya giren  akigkan
konsantrasyonu ile tespit edilir.

C.O.P TYUT,=33°C

1.0 Tyo(‘,=3 6°C
0.8 Purer.=1.38MPa |
0.6 TBUH.='5'6° 1.0

____________________

0.4
0.2 )
oo |

0.0 933 121.1 148.9 176.7 204.4
URETEC SICAKLIGI°C

Sekil 2.7 Ureteg sicaklifiyla C.O.P ve C.R nin degisimi [14]
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204.4°C den diisik turete¢ sicakliklari ig¢gin yogusturucu
sicaklifi 37.8 °C nin altina diger. Bu olay 1.38 MPa dan daha az
yiiksek kenar basinglar igindir.

1.03-2.07 MPa oraninda iirete¢ basinglarinda gozlenebilir
maximum {rete¢ sicakhigi 204.4 °C ye ulasir. Similasyon stabil
olmayan hale gelir. 0.41 MPa buharlastiric1 basinci igin, 2.07 MPa dan
1.03 MPa ‘a yiiksek kenar basincindaki azalis %40 sogutma yiikiinde
%2 lik performans katsayisinda azalmaya sebep olmaktadir. $ekil 2.8
de basingtaki diigiis igin maximum izin verilen Urete¢ sicaklift yaklagik
27.8°C ye dusecektir[14].

TBUH=-1°C
12111 o, Tyur=35°C
Tyoc=27den 52 °Ce
URETEC 107.2+ < Porer.=2.0 7MPa
SICAKLIGI (°C) 93.3 [ 1.72MPa
i 1.38MPa
79.4 1.03MPa
65.5

»
»

0.21 0.28 0.34 0.41 0.48  (MPa)
BUHARLASTIRICI BASINCI

Sekil 2.8 Ureteg sicakligtyla buharlastirici basincinin degisimi [14]

Artirilmis olan buharlagtirict basinc1  sirkiilasyon oraninda
azalmaya ve performans oranindada artmaya sebep olur. Bu basingta
azalma, buharlagtirici giris sicakhiinin artmasini etkiler. Boylece
verilen sogutucu konsantrasyonunda dusik-kenar basincinmin artmasi
tim sistemde bir performans saglar. Ornegin 1.38 Mpa iireteg
basincinda ve 121°C fureteg sicaklifinda 0.21 Mpa dan 0.48 Mpa a
buharlastirict basincindaki azalma, performans oraninda 0.49 dan 0.58
e degismesine sebep olur. Sirkilasyon oraninda da 6.4 den 2.46 ya
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kadar azalma olur. Bu degisim buharlagtirici girig -17.8°C den
2.8°C’ye artmastyla olur.

2.4 LiBr-H,0 ABSORPSIYONLU SOGUTUCUNUN INCELENMESI

Bu sistemde sogutucu akigkan su absorbent akiskan ise LiBr
dir. Gunes enerjisi uygulamalari ig¢in uygun bir sistemdir. Ureteg de
yiiksek sicaklik gerektirmez (70-90°C gibi). Sogutucu akiskan su
oldugu i¢in, sistem vakum altinda ¢aligmaktadir. Sogutma oran1 60°C
de 0.65 iken 95°Cde 0.88 e kadar gikabilir. Yiksek sicakliklarda LiBr
agirlik orani sinirlanmigtir. Caligma sicakliklart iginde %68 LiBr
oranindan sonra kristallesme olay:r olmaktadir.

Sekil 2.9 da LiBr-H,O sogutma devresi gemas1 verilmektedir.

Kisaca sistemi agiklamak gerekirse LiBr-H,O ¢ozeltisi,bir sivi
pompasinda sikigtirilir. Ureteg te giines enerjisiyle su buharlastirilir.
Ureteg basincinda elde edilen su buhari, yogusturucu da yogusturulur,
genlesme valfinde basing ilk degere yutucu basincina dusuralir. Digik
basingli iken, sogutulacaksa sistemden 1s1 alip buharlasir ve yutucuda
absorplanir. ‘

. TQYOG‘.
7! 8
: YOGUS.
3 4 .
ISI1 DEG
Qvuvr. —— -

2| § cv6 E

] YUTUCU 10 BUHARLAS. |2

pompA; 1 Qpun.

) +
«—— TERMIK KOMPRESOR __, SOGUTMA  _,

Sekil 2.9 LiBr-H,O Absorpsiyonlu sogutma sistemi
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Ureteg de, pompadan gelen debinin bir kismi su buhari olarak
devreye gonderilirken, su kiitlesel yiuizdesi azaltilmig olan geri kisim
basinci diisiiriildiikten sonra yutucuya geri déniig yapar.

Amonyakli sistemdeki parametreleri, bu sistemde sOyle
tanimlayabiliriz.

Performans katsayis:t B
B:=Qpuw/Quorer=Qsun/Quorer=(M7*(H10-Ho))/(M7*(H7)+M,*(H4-H3))
q, 1 kg sogutucu akigkan bagina digen 1sislardir.

g, lkg su buhart i¢in pompa ¢o6zeltisi debisi olup o6zgiil dolagim
oramidir.

g=(M4+M7)/M7=(W7-W)/(W,-W,)

W, LiBr kiitlesel orani olmak iizere, sogutma tesir katsayisi
Be=hse/(Hr+(g-1)*Hs-g*Hs)

hgg, buharlagma gizli 1s1s1 (kj/kg)

ornek vermek gerekirse g=12.2 olmas: halinde B.=0.78 olmaktadir.
Ureteg sicaklin 95°C de B.=0.9 civarindadir.

x=(K*A)/(Mp*Cp)=(46.6*(C*(g-1)""*)/(C*g)
X, esanjor parametresi olarak tanimlanir.

C, standart sogutma tonu (1 sogutma tonu 12660 kj/h). LiBr- su
sisteminde, esanjor parameteresi, 60-95°C sicakliklar arasinda 2-16
araliklarindadir. Ornek vermek gerekirse 40° kuzey enlemde
3046kj/m*h giineslenme sartlarinda 30° egimli giineye yoOnelmis bir
gines kollektorinde 1kj/h sogutma yiikii igin 0.8-1m’kollektor alam
gerekmektedir.
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Sekil 2.10 da LiBr-su sisteminde basing-sicaklik- LiBr yiizdesi

ozelliklerine  go6ére  kristallesme  sebebiyle g¢aligma  sinirlan
gorilmektedir.

200
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Sekil 2.10 LiBr-H,O Absorpsiyonlu sogutmada ¢aligma sinirlan

LiBr-H,O sisteminde c.o.p degeri bir 6n sogutucu
konulmasiyla gelistirilebilir. Boylece genisleme valfinden gelen
sogutucu buharlagtiricidan ayrilan buhar ile sogutulmus olur.

Sekil 2.11 de 4.4°C buharlastirict sicakhiginda LiBr-H,O ve
NH3-H,0 g¢evrimlerinde 1s1 temini ve 1s1 rejektesiyle c.o.p in degisimi
gorulmektedir.

C.0.P
LiBr-H,0
1.0 F— e NH;-H,0

0.0 40 50 60 7080 90 100110 °C
Sekil 2.11 Isi temini ve 151 rejektesiyle c.o.p nin degisimi [16]



BOLUM 3

CEVRIME GENEL BAKIS

3.1 NH;- H;O0 ABSORPSIYONLU SOGUTMA CEVRIMININ
KOMPENENTLERININ INCELENMESI

Uretecte temin edilen 1s1 enerjisine bagh olarak siirekli ¢aligan
ve lretegte sogutucu akiskan buharlastirma, buharlastiricida sogutma
proseslerini bir arada bir g¢evrim boyunca gergekliyen siirekli
absorpsiyon sofutma sistemine karst bir alternatif de siireksiz
absorpsiyon sogutma sistemidir

Siireksiz absorpsiyon sogutma sisteminde sogutucu akigkan
akim y6ni devamhi olarak aym kalmaz. Sistemin giin boyunca ¢aligmas:
birbiri arkasindan gergeklesen, yaklasik es zamanh iki ayri safhada
gergeklesir. Sogutucu akigkan buharlastirma safhasinda, ireteg ve
yogusturucu beraber ¢aligarak, Uretegte =zengin karigim iginde
buharlagtirilan sogutucu akigkan surekli olarak yoBusturucuda
yogusturulur ve depolanir. Miteakiben gelen sogutma safhasinda ise
tek prosesteki iirete¢ ve yogusturucu tniteleri bu kez sirasi ile yutucu
ve buharlastiric1 gorevini gorir. Unitelerin bu yeni fonksiyonlarn ile
sogutucu akarken akim yoni tersine donmii§ ve sofutucu akigkanin
buharlagtiricida sogukluk etkisini olusturtukdan sonra yutucuda fakir
karigim tarafindan absorbe edilmesi saglanmig olur.

Sekil 3.1 de sematik galigma prensibi verilen sistemde lireteg
ile yutucu ve yogusturucu ile buharlagtirici Gniteleri birbirini takip
eden sogutucu akigkan buharlastirma ve sogutma proseslerinde her iki
vazifeyi yiuklenebilecek sekilde dizayn edilmig tGnitelerdir.
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SOGUTUCU AKISKAN SOGUTMA PROSESI]

BUHARLASTIRMA PROSESI

URETEC YOGUSTURUCU YUTUCU |__ [BUHARLASTIRICI

1 ! +

+
QoRreT. Qvos. Qvyur. Qsum.

Sekil 3.1 Sogutucu akigkan buharlagtirma ve sogutma prosesi

Ancak bu son digiince giines enerjisi uygulamalarinda strekli
sistem kadar kabul gormemis ve kullanim alam1 bulamamistir.
Caligmamizda sirekli absorpsiyon sistemi ele alinmig ve sogutucu
akiskan -¢ozici ¢ifti olarak segilen amonyak-su ¢iftinin 6zellikleride
goz oniinde tutularak genel bir model se¢imine gidilmigtir.

Sematik gosteriligi sekil 3.2 de, termodinamiksel gevrimi sekil
3.3 de verilen sistem asagidaki {initelerden olusmustur.

A.Ureteg
B.Rektifikasyon kolonu
C.Analizer
D.Yogusturucu
E.Is1 degistirgeci
F.Kisilma valfi
G.Buharlastirici
H.Yutucu
L.Pompa

M. Kisilma valfi
N.Is1 degistirgeci

En genel anlamda bir sistemi modelize etmek o sistemi teskil
eden kompenentleri modelize etmek suretiyle gergeklestirilebilir. Bu
amagla bu bolimde sistem kompenentleri teker teker incelenecek her
kompenente ait kiitle ve enerji denklemleri ¢ikartilacaktir. Sistemin
iirete¢ ve yutucu disindaki uniteleri bilinen ve termik sistemlerde sik
sik kullamilan tnitelerdir. Bu yiizden bu bélimde inceleme olarak daha
¢ok iireteg, rektifikasyon kolonu ve yutucu agirlikh olarak ele
alilmmistir[17].
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Sekil 3.2 NH;-H,0 Absorpsiyonlu sogutma g¢evriminin goésterimi

T

Sekil 3.3 Basing ve sicakliga gore termodinamiksel ¢evrim.
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3.1.1 ENTALPI-KONSANTRASYON DIYAGRAMI VE ONEMI

Absorpsiyon sogutma sistemlerinde kullanilan sogutucu
akigkan -¢bziicli ¢ifti ¢evrimin hemen her noktasinda ikili karigim
halindedir. Bu karisim sistem iginde ¢alisma esnasindaki buhar ve sivi
fazlarinda tamamen homojen ve termodinamiksel denge halinde kabul
edilebilir. Ikili karigimlar saf maddelerden farkli olarak belirli bir
basing degeri i¢in tek bir kaynama sicakliina sahip degillerdir. Basing
ve sicaklik degerleri arasindaki iligki karigimin, karigimi olusturan
kompenentlerden herhangi birine gore konsantrasyon ile direkt olarak
baglantilidir. Ikili karigimlara ait bu ugli iliskiler deneysel olarak
tespit edilirler.

Bu U¢ durum buyukligini ve durum noktalarina ait entalpi
degerlerini  birarada  bulabilecegimiz  entalpi- konsantrasyon
diyagramlar: ikili karistmlara ait proseslerin ve bu prosesleri ihtiva
eden sistemlerin hesaplanmasinda biiyilk kolayhiklar getirmektedir.
Sekil 3.4 de amonyak su ¢iftine ait entalpi -konsantrasyon diyagram
sematik olarak gosterilmektedir.

Sekil 3.4 de ki diusey eksenler P, basincinda su igin buharlagsma
gizli 1s1s1 ve P, basincinda amonyak ig¢in buharlagsma gizli 1s1s1
verilmektedir[17] ‘

T 4 P=Sabit T=Sabit
1 T TS
kj/kg
P,Basincin P;Basincinda
da su i¢in NH; igin
gizli buhar buharlagma
lagma 1s1s1 ] | gizli 18181

0.0 x(kgNHs/kg karigim) — 1.0

Sekil 3.4 NH;-H,0 Su ¢iftine ait entalpi-konsantrasyon diyagrami
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3.1.2 SISTEM KOMPENENTLERI

Stuirekli rejim sartlarinda  bir absorpsiyon sogutma sistemi
analizi, sistem iginde sivi ve buhar fazlarinin bir arada gorildigi
yerlerde bu iki faz arasinda termodinamiksel dengenin varlig: kabul
edilerek, kompenentlerdeki enerji ve kiitle dengesi ifadeleri yardimi ile
gergeklestirilebilir.

Boyle bir analiz ile bilinen iirete¢, yogusturucu, buharlastirici
ve yutucu sicakliklar: ig¢in birim buharlastirici yiki basina sogutucu
akigkan ve ¢oOzici kiitlesel debileri Dbelirlenebilir.  Genellikle
kompenentlerin ¢aligma sicakliklari dogrudan bilinmez, ancak bilinen
baz: dizayn sicakliklar1 (gevre,i1s1  kaynagi,sogutulacak mahal
sticakliklart vs.) yardim ile kolaylikla tespit edilebilirler. Bu sekilde
belirlenen yogusturucu, yutucu ve buharlastirict stcakliklar: igin, birim
buharlastirict yiki bagina sistemin c¢aligmasini temin edecek iireteg
dizayn sicakligi ve gerekli 1s1 ihtiyaci ile sistem performans katsayisi
tespit edilebilir.

Bilinen sicaklik seviyeleri ve 1s1 transferi miktarlar: ile sistem
kompenentlerinin boyutlandirilmalar:t ise ana 1s1 transferi iliskilerine
dayanir .

Sistem kompenentlerinin teker analizinde enerji girdisini alan
kisim olarak treteg analize baglanacak en uygun noktadir.

3.1.3 URETEC

Ureteg bir taraftan kollektorden gelen 1s1 yiikli akiskan diger
tarafta kaynamakta olan zengin karisim ile basit bir 1s1 degistirgeci
olarak modelize edilebilir. Sistemde iretece disaridan verilecek 1s1
miktarini dolayis: ile bu 1s1 miktarini temin edecek glnes kollektori
yizey alanini miimkiin oldugu kadar disik seviyelerde tutabilmek igin,
trete¢ ile yutucu arasinda kullanilan 1s1 degistirgecinde zengin
karigimin sicaklifinin kendi konsantrasyonuna ve iirete¢ basincina uyan
kaynama sicakligina kadar yikseltildigi dusinalmigtir. Boylece
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tiretege kollektorden saglanacak 1s1 girdisinin biytik kismi zengin
karisim i¢inden amonyak buharlastirilmasinda kullanilirken ancak g¢ok
kugiik bir kisim 1s1 miktar1 zengin karigim sicakhgim artirmak igin
kullanilmaktadir.

Sekil 3.5 de sematik olarak gorilen uretegde 1s1 ve kiitle
dengeleri asagidaki gibi yazilabilir.

£ » Xnus , H7 , Mus
M Xr ,Hs , My
Mz ,H;3 ,Xz | T | orETEG
QURrETEC

Sekil 3.5 Ureteg deki 1s1 ve kiitle dengeleri
Qorert (Mz*H3)=(Mnyns.* Hy)+(Mr*Hy)
Qurer=(Mnus H7+Mp*H,) -( Mz*H;)
Qorer =Myus*(H7-Hy)+Mz*(Hy—Hs) ‘ (A.1)
ve qorer = Qorer./Muyns olarak tariflenir ise, lretec¢de
buharlastirtlacak 1kg amonyak igin gerekli 1s1 miktari
qorer= (H7-Hg)+(Mz/Myns)*(Ha—Hs3)
Qurer.= (H7-Hy)+(Xnu3z—Xr)/(Xz-Xr)*( Hs-H3) (A.2)
Seklinde bulunur.
Uretegde kiitle dengeside ayn: sekilde
Mz*Xz = Mnuz* Xnuz+Mp* Xr

(A.3)
Mz/ Mxus =(Xnus-Xrp)/(Xz-Xr) ve
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Mg/ Mnns=(Xnuz-Xz)/(Xz-XF)

ifadeleri yukaridaki ana denkleme yerlestirilirse 1kg amonyak
buhari i¢in

(XNH3-XF) / (Xz-XF)*XZ = XNH3+(XNH3-X2)/ (Xz-XF)*XF ( A4)

Sekline girer.

3.1.4 REKTIFIKASYON KOLONU

Sekil 3.2 de goriuldigi gibi Ureteg ile analizer arasinda bulunan
rektifikasyon kolonu amonyak-su  ¢ifti ile g¢alisan absorpsiyonlu
sogutma sistemini onemli bir bigimde temsil eder. Sistemin ¢aligmas
esnasinda rektifikasyon kolonu, treteg¢ ve analizer ile bir biitiin tegkil
eder. Sistem analizinde birbirleri ile igige g¢alisan bu ii¢ boliime bir
biitiin olarak bakmak gerekir.

Kolon gelisi giizel se¢ilmis iki kesitinde gekil 3.6

Mg+ Msa= Mgt Ms; ve

MBl“ M31= MBZ' Msz ya211abilir.

Bu egitlikler biitiin kolon boyunca gegerlidir. Kolonun herhangi
bir kesiti igin

Mp-Ms=Mynus=sabit tarzda ayn: tarzda (A.5)
Mg *Xp1+tMs2*Xs2 = Mp2*Xpat Ms1*Xs;  ve
Mg *Xp1- Ms1*Xs1 = Mp2*Xg2 - Ms2*Xs2
ifadeleride kolonun her noktasinda gegerli olup
Mp*Xp-Ms*Xs = Mnnus* Xnus (A.6)

seklinde genellestirilebilir.
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Kolonun analizer ile birlesen en ist pargasi igin 1s1 dengesi
ifadesi ise sekil 3.7 de
Mg*Hp = Myus*Hyus+ Ms*Hs+Qanalrtz. (A.7)
Mg *Hp-Ms*Hs=Mnus * Hyus tQanaLriz.

denklemi ile belirlenir.

f *  Mnnus, Xnu3, Hyns

QanaLiz | | ANALIZER

REKTIFIKASYON
2 JUORN FOUOUUNY S KOLONU

Mnnus, X3

URETEC

‘.——— .
l QANALiz- ]

Qogrgr. .. 1

=S

Sekil3.6 Analizerdeki 1s1 dengesi Sekil3.7 Analizerin st
noktasi i¢gin 1s1 dengesi

Eger Ms / MNH3 =Q, MB/MNH_*,:Q

ve QANALiZ/ MNH3=qANALiZ olarak tariflenirse

Jd-Q=1, Q=J+1, & =Q+1 olup

A.6 denklemi *Xp-Q*Xs =Xnns3

D*Hp-Q*Hs = HyuztqanaLiz
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Seklinde diizenlenebilir. Burada

F=(Xnmz-Xs)/ (Xp-Xs) ve Q=(Xnm-Xp)/ (Xp-Xs) (A7)
ifadeleri denklemlerde yerlestirilirse ( A.7 ) nolu ifade

(Xni-Xs)/ (Xp-Xs)*Hp-(Xnms-Xs) / (Xp-Xs)*Hs=Hnms+qanaLiz
ve denklemin sol tarafina Xs*Hg ifadesi eklenilip ¢ikarilirsa

(Xnuz-Xs)/ (Xe-Xs)* (He-Hs)=(Hnusz-Hs) Hqanaviz (A.8)

sekline girer . Bu son esitlik entalpi - konsantrasyon diyagraminda
diz bir hat gosterir. Sekil 3.8

((Xnn3-Xs)/(Xp-Xs))*(Hp-Hs)

Hyus ¢
Hg
Hy
 [Hs
Xs XB XNH3

Sekil 3.8 Rektifikasyon kolonunda S,B,0 igin Entalpi-Konsantrasyon
diyagrami

Bu sart analizere bagli kolon pargasimin her kesiti ig¢in
saglanmalidir. Eger kolon boyunca her kesit igin buhar ve sivi fazlarini
bir dogru seklinde birlestirirsek biitin dogrular ortak bir (O)
noktasinda kesigirler.

Kolonun her bir katindaki olaylara karar verebilmek i¢in (O)
katta direk temas halinde olan buhar ve sivi arasindaki 1s1 ve kiitle
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transferi olaylarini formile etmemiz gereklidir. Olaylarin gidisatina
karar verebilmek ig¢in bir baska yol ise yukaridaki bilgiler yardimi ile
entalpi - konsantrasyon diyagrami lizerinde neticeye girmektedir. Cok
daha basit ve hassas bir ¢6zim yontemi olan bu son segenek
caligmamizda benimsenmisgtir.

Sekil 3.9 daki ayrigtirma prosesi zengin karigim besleme
akiminin direk olarak iiretece degil, fakat kolonun ortasindan verilmesi
ile geligtirilebilir. Bu durumda kolonun analizi analizer ile birlegen bir
iist par¢a ve ureteg ile birlesmis bir alt kisimdan olugmusg iki ayn
bolgede yapilir. Kolonun analizer ile birlegmis st bolimi i¢in simdiye
kadar yapilan analiz ve sonuglar tamamen gegerlidir. Ureteg ile birlikte
calisan kolon alt kismi analizi ise benzer bir diiglince tarzi ile
gergeklestirilebilir.

s .

Xz 3
M, _‘t_s ]
H; r———

Mr , Xr

E

QoRET.
Sekil 3.9 Uretegdeki ayrigtirma prosesi

Kolonun herhangi bir kesiti i¢in sekil 3.9

M;s-Mp=Mp (A.9)

Ms*Xs-Mp*Xp = Mp*Xg

M;s*Hs-Mp*Hp = Mp*Hp-Qorer. (A.10)
denklemleri yazilir. (A.9) ve (A.10) nolu denklemlerin ortak ¢dziimii

ile
((Xs-Xr)/ (Xp-Xs))*(Hp-Hs)=(Hp-Hr)*(Qurer / MF) (A.11)
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Ifadesine gelinirki bu son denklem kolonun butin kesitleri igin
gegerlidir. Bu sart bizi entalpi -konsantrasyon diyagraminda sekil
3.10 da verilen grafik gostergesine goturur.

B ((XB-XF)/(XB-)’(\S))* Hp-Hs)

v

Xr Xs Xg
Sekil 3.10 Entalpi-Konsantrasyon diyagrami

Butiin kesitlerin ¢alisma g¢izgileri O gibi ortak bir noktada
kesisirler ve O noktas: fakir karigimin tretegten ayrilisina ait durum
noktasimn entalpi - konsantrasyon diyagram: izerinde belirleyen 4
numarali noktadan (Qurer./Mr) kadar asagidadir. Burada, Ureteg 1s1
gereksiniminin zengin karisimin kolona girmeden o6nce isitilmas: ile
azalacag: hemen gorulebilir.

Bundan sonra, rektifikasyon kolonunun ayri ayri analiz
ettigimiz bu iki pargasini birarada ortaya koyarsak, kolonu, beraber
calist1§1 lirete¢ ve analizer ile bir butin olarak formilize etmis ve
entelpi - konsantrasyon diyagram: uzerinde kolon g¢aligma hatlarina
ulagmis oluruz.

Bu tarzda ¢alisan ve g¢alismamizda esas olarak alinan bir
rektifikasyon semas: sekil 3.11 de gorulmektedir.
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Mnns, XNu3
—
QanaLiZ '
MZ,XZ &
3 3!

4 Mg, X

Qurer.
Sekil 3.11 Rektifikasyon kolonu

Besleme akimi (zengin karisim) prensib olarak kolonun
ortasindan verilmektedir. Urete¢ten buharlasan sogutucu akigkan bu
besleme noktasina (3) her an daha soguk olan zengin karisim ile direk
temas ederek ve boylece amonyak bakimindan giderek saflasarak
yikselecektir. Bu andan sonra sogutucu akiskan buhar: rektifikasyon
kolonu boyunca, kolonun devaminda ve analizerde yogusarak kendi
iginden ayrilan su ile temasta olacagindan, sofumaya kendisi ile
beraber siiriiklenen ve soguduk¢a yogusan su buharinida birakarak
saflagmaya devam edecektir. Son olarak binyesindeki bir miktar 1s1y1
ve su buharini da analizerde birakacak olan amonyak buhari istenilen
sartlarda analizeri terkedecektir.

Kolonun her iki kismi i¢in ayri1 ayr1 uyguladigimiz diigiince
tarzimizi ve analizimizi gimdi Greteg¢ ve analizer ile birlikte bir butiin
olarak gorilen kolon i¢in uygularsak .

Mz = Mp+Mnns (A.12)

Mz*Xz = Mp* Xp+Mnns * Xnns (A.13)
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Mz*Hz+Qorer.= Mp*Hr+Myus *Hyns tQanariz (A.14)
yazabiliriz. (A.12) ve (A.13) denklemlerin yardimiyla

Mr/ Mz = (Xni-Xz) / (Xz-X5) ve Mz / My =(Xnas-Xr) / (Xz-Xr)
ifadeleri gikarilabilir. Sistem 1s1 dengesinden

Mz*Hz+Qorer. = Mp*Hp+Mnyus *Hyns +Qanaviz

eger Qawnaviz = qanariz.-*Myus , Qurer = qorer*M r olarak  qanariz
ve qorer. tarifleri verilirse ;

(Mz / Myus)*Hz = (Mp/ Mxus)*(Hr-qorer. ) -(Hyns tqanariz)
ve (Mz / Mnns), (Mg / Myu3) ifadeleri yerine konursa

((Hnmstqanaciz.)-Hz) / (Xnis-Xz) = (Hz-(He-qorer.)) / (Xz-Xr) (A.15)
denklemi bulunur.

Bu son ifade entalpi-konsantrasyon diyagrami iizerinde zengin
karisimin kolona girdigi 3 durum noktas: ve kolonun alt ve st
pargalarina ait ¢aligma hatlarimin kesim noktalar1 olan O ve O
noktalarinin aynm1 diz bir hat Uzerinde bulunmasini gerektirir. Sekil
3.12 de gorilen bu sart sistemde kullanilan rektifikasyon kolonunun
analizinde ¢ok O6nemli bir neticedir. Entalpi-konsantrasyon diyagrami
iizerindeki bu diiz ¢izgi artik bir butin olan kolonun ana ¢aligyma
¢izgisidir.

Kolon boyunca sivi ve buhar fazlarimin denge halinde olduklan
kabiilu ile kolon raf sayisi ihtiyacinin minimuma indirilmesinin besleme
rafindan yukar: dogru hareket eden sogutucu akigskan buharinin entalpi
- konsantrasyon diyagrami tzerinde 3' durum noktas: ile belirlenen
yerinin  030' ana g¢aliyma ¢izgisi lzerinde olmas: ile miimkiin
olabilecegi gosterilmigtir.
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QanaLiz/Mnus \

ANA
CALISMA

(H7+QanaL/Mnnus3)-Hs

-(H4-Qoret./ Mp)

QU AP

X > Konsantrasyon
Sekil 3.12 Entalpi -konsantrasyon diyagraminda ana ¢alisma hatt:

Eger rektifikasyon kolonu ¢aligmas: esnasinda bu sart
gergeklestirilirse kolonu entalpi-konsantrasyon diyagraminda g¢aligsma
sekli ve hesaplama tarzi tamamen ortaya ¢tkmig olur.

Bu durumda tretegten ayrilan fakir karisim ile dengede olan T,
sicakligindaki buharin entalpi-konsantrasyon diyagrami durum noktasi
Bo ise, uretegegiren sivi fazi hem PBo dogrusu iizerinde hemde
doymus sivi hatti tGzerinde olmalidir (So). Bu sart ile kolonun alt
kismina ait biitiin ¢aligma g¢izgilerinin (O'So Bo) ile (0'30) hatlan
arasinda oldugu $ekil 3.13 gorualdigi gibi séylenebilir.

Eger rektifikasyon kolonuna d6énen sivi1 fazinin 3' noktasindaki
buhar fazi ile dengede oldugunu kabul edersek kolonun iist kismina ait
biitlin ¢aligma ¢izgilerinin de 0'30 ile SBO hatlar1 arasinda olmasi
gerektigini soyleyebiliriz.
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X > Konsantrasyon

Sekil 3.13 Rektifikasyon kolonunun alt ve iist kismina ait
biitiin ¢aligma alanlar:

Belirli sistem ¢aligma sartlant  igin artik rektifikasyon
kolonunun hesap ve dizayn yapilabilir. Bilinen kolon ¢aligma basinci,
ureteg sicaklift ve zengin karisim konsantrasyonunda kolon ana
calisma hatt1 entalpi-konsantrasyon diyagrami iizerinde irete¢ ve
analizer 1s1 yiiklerini belirler. Calismamizda benimsenen bu tir bir
analiz ile rektifikasyon kolonu, iirete¢ ve analizer tigliisinin bitinliaga
bozulmadan, ve sadece entalpi-konsantrasyon diyagramim kullanarak
grafik yol ile ¢oziime gidilebilir.

3.1.5 ANALIZER

Analizer, bir tarafta giderek soguyan ve ihtiva ettigi su miktar:
stirekli azalan sofutucu akiskan buhari, diger tarafta sofutma suyu
olan basit bir 1s1 degistirgeci olarak dusiinalebilir. Rektifikasyon
kolonunun ust pargas1 ile direk temasta olmasi ve dizayn
parametrelerinin  kolon ¢ikig sartlarina  bagli  olmasi bu 1si
degistirgecinin kolon ile bir butiin olarak degerlendirilmesini
gerektirir. Analizer igin gerekli sogutma yiki (Qanariz.) B kismindaki
analizden rahatga hesaplanabilir. Kullanilacak sofutma suyu miktar
ise
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Qanariz = Mss*(Hssq-Hssc) ile verilebilir
3.1.6 YOGUSTURUCU

Analizden ayrilan sogutucu akigkan buhari yine sistem st
basing seviyesinde ¢alisan yogusturucuda tamamen yogZusturulur.
Cevre kosullarina bagli olarak modelize edilen yogusturucuda eger
sogutucu akigkan buharim1 yogusturmak amac: ile sogutma suyu
kullaniliyorsa 1s1 dengesi asagidaki gibidir.

Qyos = MNH3*(H7-H8) = Mss*(Hssc-Hssc)

3.1.7 ISI DEGIiSTIiRGECI 1

Yogusturucu ile buharlagtirici arasina yerlestirilmis ve bir agiri
sogutucu gorevini yitkklenmis olan 1s1 degistirgeci 1 e ait enerji dengesi
buharlastiricida biitiin sogutucu akigkanin buharlagtig: diigstnilirse

MNHs*(Hs"H9) = MNH3*(H12-H11) olur.

3.1.8 KISILMA VALFIi

Buharlagtirict  girisinde  kisilma  prosesi esnasinda  1s1
degigtirgeci 1 den gelen sivi sogutucu akigkanin entalpi ve
konsantrasyon degerleri degismemektedir. (Ho=Hjo) , (Xo=X;0) bu
sebeple entalpi-konsantrasyon diyagraminda 9 ve 10 durum noktalar
cakisik goériniirler. Ancak olay esnasinda basing, sistem alt basing
seviyesine kadar disuraldiginden  bir buharlasma proseside soz
konusudur ki T10<Ts olacaktir. Bu durum sekil 3.14 de gérilmektedir.
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Pyst

Ho=Hio

_
Xo=X1o X Konsantrasyon

Sekil 3.14 Kisilma valfinde 9 ve 10 noktalarindaki entalpi-
konsantrasyon degerleri

3.1.9 BUHARLASTIRICI

10 durumunda buharlagtiriciya giren sogutucu akigkan sistem
alt basing seviyesinde buharlagmaya devam edecek ve sogutma etkisini
gergekliyerek 11 durumunda buharlastiriciyr terk edecektir. Denge
halinde 11 durum noktasindaki buhar, buharlastiriciya giren 10 durum
noktasindaki karigim ile ayni miktarda olmalidir. Bu durumda
buharlastirict yiki ;

Qgun. = MNH3*(H11-H10) ifadesi ile verilir.
3.1.10 YUTUCU

Buharlastiricidan gelen Hi, , Xwus sartlarinda ve Myus
miktarindaki sogutucu akigkan buharinin yutucuda iretegten geri
dénen Hg, Xr sartlarinda, Mr miktarindaki fakir karigim tarafindan
yutulmas: esnasinda daha once ilave edildigi gibi prosesin istenilen
sartlarda siirekliligini sagliyabilmek igin sistemden bir miktar 1s1
¢ekmek lazimdir. Sekil 3.15A da entalpi - konsantrasyon diyagrami
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tizerinde gosterilen bu 1s1 miktarinin hesabr yutucudaki enerji ve kiitle
dengelerine dayanir.

1
6
1' ——
Q vur. { Qvur.

6 12
1
1

>
1 4

X
Sekil 3.15A Yutucuda Entalpi- Sekil 3.15B Yutucu da
Konsantrasyon diyagrami girig ve ¢ikis kisimlar

yutucuda enerji ve kiitle dengeleri
Mnyus+Mr = Mz ' (A.16)
Myus*XnustMp*Xp = Mz*Xz
Mnyus *Hi2tMp*Hg = Mz*H,;+Qyur. (A.17)
Denklemleri verilir.

Burada (A.17) nolu ifadenin her iki tarafi Mz ile boliunir ve
(A.16) denklemi bu ifadede yerlestirilirse

H,=He¢+(Mnus / Mz)*(Hi2-He)-(Qvur. / Mz) (A.18)
ve (Qyur / Mz) = (He-H1)+(Mnnus / Mz)*(Hi2-Hg)

qyur. = (He-H1)+((Xz-Xr)/(Xnns-Xr))* (Hi2-He) (A.19)
ifadesi elde edilir
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3.1.11 ZENGIN COZELTIi POMPASI

Yutucudan ayrilan zengin karigimi sistem Ust basing
seviyesinde caligan lretege basan sivi pompas: tahriki i¢in gerekli
enerji miktari

Wprompra / Mz = H-H; esitligi ile verilir.

3.1.12 ISI DEGISTIRGECI 2

Daha o6ncede izah edildigi gibi, eger lretegden doénen sicak
fakir karisim soguk zengin karisimin iiretege girmeden evvel On
isitilmasinda kullaniliyorsa yutucu ve ureteg 1s1 ylkleri buyik olgide
azaltilabilir. Bu sekilde iirete¢ ve yutucu arasina yerlestirilen bir 1s1
degistirgeci ile her iki tnitenin 1s1 yiklerinde temin edilen dusis sekil
3.16 da goruldugi gibi entalpi - konsantrasyon diyagraminda qip
miktar: ile belirlidir.

Pyst

Part

Post

&
0)

Jip

\ -

0.0 Xr Xz X Xyuz 1.0
Sekil 3.16 Is1 degistirgecindeki Entalpi- konsantrasyon diyagrami

Is1 degistirgeci 2 i¢in 151 dengesi asagidaki gibidir.
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Mz*(Hs-H;) = Mp*(Hs-Hs) burada zengin karigimin iretege
girig entalpisi

H3 = H2+(Mp / Mz)*(H4-H5)

H3=H2+((XNH3-Xz)/(XNH3-XF))*(H4-Hs) ifadeleri ile belll'lldll'



BOLUM 4

SOGUTMA TESIiR (PERFORMANS) KATSAYISI VE ONEMi
4.1 SOGUTMA TESIR KATSAYISININ (C.0.P.) INCELENMESI

Absorpsiyonlu sofutma sistemlerinin sogutma tesir katsayisini
iyilestirmede hesap igine alinan en 6nemli degisken iirete¢ sicakligidir.
Ciinkt sistemin diger parametreleri mevcut baslangi¢ sartlarina baglidir.
Gerekli trete¢ sicaklifi, sofutmanin yapilmas: i¢in sogutma suyunun
sicakligina baglidir. Ornegin, LiBr-su sistemlerinde sofutma suyunun
7.5°C yerine 5°C deki uretimi irete¢ sicaklifinda yaklasik 5°C lik bir
yilkselme gerektirecektir[18]. Ureteg sicakligimin sogutma tesir
katsayisina etkisi sekil 4.1 de gosterilmektedir.

Genellikle 1s1 kaynag: ile tireteg¢ arasindaki sicaklik diisiisii 10°C
civarindadir. Giines toplayicilarindan ¢ikis su sicakligi yeterli operasyon
igin yaklasik 80°C civarindadir. Bu toplayici veriminde onemli
yikselmeye sebep olur. Bu yiikselme verilen giines 1sinlar1 miktarinda
gerekli toplayicit alaninda bir dilymeye miisade eder, béylece sistemin
maliyeti daser.

Absorber sicakliginin, sogutma sisteminin sogutma tesir
katsayisina etkisi sekil 4.2 de gosterilmektedir. Absorber sicakligi
arttik¢a, sogutma tesir katsayisinda bir azalma gorilmektedir.

Sogutma sisteminin g¢aligma bolgesi urete¢ sicaklign ile
sinirlanmigtir. Ureteg sicakligi 50°C nin altinda oldugu zaman sistem
genelde ¢alismaz.

Buharlagtiric1 sicakliginin, sofutma sisteminin tesir katsayisina
etkisi sekil 4.3 de gosterilmektedir. Buharlastirici sicakligt arttikga,
sogutma tesir katsayisinda bir artma goézlenmektedir. Buharlastiric:
sicaklifinin artmasiyla dolasim oraninda bir azalma meydana gelir, bu
degerde sogutma tesir katsayisi biiyiir.
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0.9 ¢+
0.8
0.7¢ .
COP 0.6]
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0.4 | 1. Tyur=25°C Tyos=30°C
0.3 | 2. Tyur=28°C Tyo0s=35°C
0.2 3. Tyur=30°C Tyos=40°C
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0.0
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Sekil 4.1 Performans katsayisinin iireteg sicakligina gore

degisimi

4

C.0.P0.q
0.8
0.7
0.6 Torer.=60°C
0.5 Teun =10°C

>
»

25 30 35 40 45  Tyur(°C)
Sekil 4.2 Performans katsayisinin yutucu sicakligina gore
degisimi

Sekil 4.4 de goruldugu gibi yoZusturucu sicakhigr degisik treteg
sicakliklar1 igin 20 den 60 °C degerine arttifinda sogutma tesir
katsayisindaki etkileri géziikmektedir. Yogusturucu sicaklifi arttifinda
sogutma tesir katsayist azalir.

Sekil 4.5 de ise degisik Urete¢ sicakliklari igin buharlagtirici
sicakligt -10 dan 10°C e arttifinda ki sofutma tesir katsayilari
gozikmektedir. Buharlastirici sicaklifi  arttifinda sogutma tesir
katsayis1 da buna mukabil artar.
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Sekil 4.6 da degisik urete¢ sicakliklari igin yutucu sicakliginin
10 dan 50°C e artmas: halinde soButma tesir katsayisinin azalmasi

gorilmektedir.
C.O.P. 1

0.9

0.8 TYUT=30°C
T[jRET=75°C

0.7 Tyoé=40°C

0.6

0.5 ,

5 10 15 20 25 Teyn.(°C)
Sekil 4.3 Performans katsayisinin buharlastirici sicakligina
gore degigimi
C.O.P.
0.80 ¢
0.75

0.70

0.65
0.60

0.55

0.50

0.45 >
0.45 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180

TORET

Sekil 4.4 ureteg sicakliginin performans katsayisi ile degigimi
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C.O.P.

0.8

0.7

0.6

0.5

0.4
0.4

TyoG=45°C
TYUT = 20°C
TBUH =10°C

\ 50C
' 0°C

/ \ -5°C

-10°C

7080 90 100 110 120 130 140 150 160 176

URETEC SICAKLIGI(°C)

Sekil 4.5 Buharlastirici sicakliginin degisimi ile C.O.P Oraninin

farklilik gostermesi

C.O.P

0.8 TYUTv\
10°C

0.1 200\
o.em
40°C

0.5
50°C
0.4
Tgun Tyos
0.3 (5°C)  (45°C)
0.2 >

80 90 100 110 120 130 140 150 160 170
URETEC SICAKLIGI (°C)

Sekil 4.6 Yutucu sicakliginin degisik degerlerindeki

performans katsayisi
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4.2 ABSORPSIYONLU SOGUTUCUNUN BILGISAYAR
PROGRAMININ INCELENMESI

Hazirlanan programda ana gaye sogutulacak ortamin ne kadarhk
bir 1s1 yiikiine tekabiil ettigi degerdir. Bu ytzden programda istenilen
sogutma yiikii baglangicta girilen degerler arasinda kabul edilmektedir.
Bu degerden bagka ¢evrimde bazi kompenent degerlerininde baslangicta
se¢ilmesi dusiiniilerek sistem olugturuldu. Bu seg¢ilen degerler sirasiyla
yogusturucu ve buharlastirict degerleridir. Yogusturucu sicaklifina bagh
olarak yutucu sicakhg: se¢ildi (Tyur=Tyos-5). Buharlagtirict sicakhig: da
LiBr-H,O sistemi kullanildig1 igin 4-10°C arasinda segilmesi kabul
edildi. Ciinkii 0°C in altinda suyun donma 6zelligi problem doguracag:
digunulda.

Boliim 2 de agiklanan LiBr-su sisteminde kristalizasyon tehlikesi
de disiiniilerek yogusturucu ve buharlagtirici basinglar1 buna bagh
olarak segildi.

Ayrica sistemdeki trete¢ den ¢ikistaki sicaklik degerinin 60-
100°C de segilmesi gereklidir. Sistem buna goére tasarland:.

Cevrimdeki her bir noktay: agiklamak gerekirse

. Yutucu ¢ikis noktasi

. Pompa dan ¢ikig noktas:

. Uretege giris noktasi

. Uretegden ¢ikis noktasi

. Ist degigtiricisinden gikip kisilma vanasina giris noktasi

1
2
3
4
5
6. Kisilma vanasindan ¢ikig noktas:
7. Yogusturucuya girig noktasi
8. Yogusturucudan ¢ikig noktast
9. Kisilma vanasindan g¢ikig noktas:
10.Buharlagtirict ¢ikis noktast

Sistemde her bir nokta igin 6zellikle yogusturucu ve buharlastirici
degerlerin de su sistem de bilundugundan bu degerler su tablosundan
data seklinde girildi. Program esnasinda sicakliklara tekabiil eden basing
ve entalpiler alt programlar sayesinde bulundu yine bu noktalarda su
bulundugundan derigiklik x=1.0 kabiil edildi.
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Cevrimin 3 ve 4 noktalarindaki entalpi degkerleri igin agagidaki
bagintilar kullanildi.[19]

h=2326*[A+B * T+ C * T?]

A=-1015.07 + 79.5387 * X - (2.358016) * X?* +
+(0.0331583) * X* - (1.40026*107%) * X*

B = 4.68108 - (3.037766*10°") * X + (8.44845*10%) * X2 .
-(1.047721*10°%) * X3+ (4.80097*1077) * X*

C = (-4.910%107) + (3.83184*10™) * X - (1.078963*107°) * X

+(1.3152*%10°7) * X® - (5.89%107'") * X*
4.3 SONUCLARIN IRDELENMESI
C.0.P.

1.0
0.9 '_/
0.8 _]

0.7 _| Tpua=7°C
0.6 _| Tyos=30°C
0.5 —
0.4 - | | R

03 60 70 80  Togrer (°C)

Sekil 4.7 Sabit yogusturucu sicaklifinda iireteg sicakliginin
degisimiyle gézlenen performans orani

Sekil 4.7,4.8,4.9 ve 4.10 da gorildugi gibi degisik yogusturucu
sicaklik degerlerinde ve sabit buharlagtirici sicakliginda, tureteg sicaklifi
60-99°C arasinda incelenmistir. Her bir sekildede goriuldiugiu iizere
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sicakliginin artmasiyla performans oraninin yiikseldigi gézlenmektedir.

C.O.P.,

0.9 _-/
0.8 |
0.7 |
0.6 | Tyos=40°C
0.5 Teua=7° C

I N T N
0.4 >

80 85 90 95 100 Torer (°C)

Sekil 4.8 Sabit yogusturucu sicakliginda iirete¢ sicaklifinin
degisimiyle performans oraninin incelenmesi

C.O0.P.

1.01

0.9 _//

0.8
0.7 Tyo(}=25°c

TBUH=7°C
0.6

0.5

N T N
60 65 70 75 80 Tyrer(°C)

Sekil4.9 Sabit yogusturucu sicaklifinda ireteg sicakliginin
degisimiyle performans oranlan
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C.O.P.
1.0F
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TYQG=35°C
0.7—- TBUH=7°C
0.6
0.5 N R R R
65 70 75 80 85 Torer(°C)

Sekil 4.10 Sabit yogusturucu sicakliginda tireteg¢ sicakligindaki
artiglardaki performans oran1 degisimi
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0.65
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0.85 \

TURET=65°C
TBUH=7°C

| IS S NN N N
»

0.45

18 22 26 30 34 38 Tyos(°C)

Sekil 4.11 Sabit iireteg sicaklifinda yoZusturucu sicakliinda
degigmesiyle performans oraninin incelenmesi
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Sekil 4.11 de gorildigi tizere 65°C ureteg ve 7°C buharlastirici
sicakhiklarinda sabit kalinarak yogusturucu sicakligimin 18-38°C
arasinda incelenmesinde yogusturucu sicaklifimin artmas: mukabilinde
performans oraninda hissedilir bir azalma gézikmektedir.

C.0.P.¢

1.0
0.9

N——

0.8+
0.7

0. 6— TURBT=99°C TBUH=7°C
0.5 | I |

40 45 50 Tyos(°C)

Sekil 4.12 Sabit urete¢ sicakliginda yogusturucu sicakliginin
degisimiyle performans degerleri

Sekil 4.12 de gorildugi tzere ureteg¢ sicaklifn 99°C de ve
buharlagtirict sicaklii 40-49°C arasinda incelenirse yine gekil 4.11
deki gibi sicakligin artmasiyla performans oram digmektedir. Yalmz
sekil 4.12 de 45-49°Cdegerleri arasinda disis biraz daha yavasg
olmaktadir.

Butiin bu degerlerde sogutma yiki 3kw, Tyur=Tvos-5 (°C)
olarak TURET‘ CIKI$=TURET.GIRI$+25 (OC) a11nd1.
Ayrica buharlastirici sicakligs 4-10°C arasinda yiiksek degerler

alindig1 zaman performans oraninda az bir yiikselme degeri gergeklestigi
g6zlendi.
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1.NOKTASI
2 .NOKTASI
3.NOKTASI
4 .NOKTASI
5.NOKTASI
6 .NOKTASI
7.NOKTASI
8 .NOKTASI
9.NOKTASI

10.NOKTASI

DIMENSION
DATA SCN
WRITE (*,*
READ (*,*

LIBR-H20 ABSORRPSIYONLU SOGUTMA SISTEMININ
INCELENMESI
SOGUTUCU CEVRIMINDE HER BIR NOKTANIN TANIMLANMASI

YUTUCU CIKIS NOKTASI
SIRKULASYON POMPASI CIKIS NOKTASI

URETECE GIRIS NOKTASI

URETECDEN CIKIS NOKTASI

ISI DEGISTIRICISINDEN CIKIP KISILMA VALFINE GIRIS NOKTASI

KISILMA VALFINDEN CIKIS NOKTASI

YOGUSTURUCUYA GIRIS NOKTASI

YOGUSTURUCUDAN CIKIS NOKTASI

KISILMA VALFINDEN CIKIS NOKTASI

BUHARLASTIRICI CIKIS NOKTASI
SCN(10),P(10),T(10),X(10),H(10),G(10)

/ 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10 /

) 'YOGUSTURUCU SICAKLIGINI(C) GIRINIZ'

) T(8)

) 'BUHARLASTIRICI SICAKLIGINI (C) GIRINIZ'

READ (*,*) T(10)

WRITE (*,*
’
!

WRITE (*,*
READ (*,*
T(1)=T(8)-

) 'KAYNATICI GIRIS SICAKLIGI (C)'
) T(3)
5

T(4)=T(3)+25

T(7)=T(4)
WRITE (*,*
READ (*,*
SCA=T (8)

) 'SOGUTMA MIKTARINI (KW) OLARAK GIRIN'
} SoOG

CALL DOYSB{SCA,BAS)

P (8)=BAS
P(7)=P(8)
SCA=T (10)

CALIL DOYSB (SCA,BAS)

P(10)=BAS
P(9)=P(10)
T(9)=T(10)
P(1)=P(10)
P(2)=P(7)
P(3)=P(7)
P(4)=P(7)
P(5)=P(7)
P(6)=P (10)
PRS=P(7)
TEP=T (3)
CALL LIBR(
X (3) =DER
H(3)=ETP
TEP=T (4)
PRS=P (4)
CALL LIBR(
X (4) =DER
H(4)=ETP
SCA=T (4)

PRS, TEP, DER, ETP)

PRS, TEP,DER, ETP)

CALL KIZBH(SCA, ETA)

H(7)=ETA
SCA=T (8)

CALL DOYSH(SCA, ETA)

H(8)=ETA
H(8)=H(8)
H(9)=H(8)
SCA=T (10)

CALIL DOYBH({SCA,ETA)

H(10)=ETA
X(7)=1.0
X(8)=1.0
X(9)=1.0
X(10)=1.0
X(1)=X(3)
X(2)=X(3)
X(5)=X(4)
X(6)=X(4)
G(9)=50G/ (
G(10)=G(9)
G(8)=G(10)
G(7)=G(10)
G(6)=G(10)
G(4)=G(6)
G(5)=G(6)
G(1)=6(10)

H(10)-H(9))

*(X(1)-X(10)) / (X(6)-X(1))

+G(6)



G(2)=G (1)
G(3)=G(1)
QURET=(G (4) *H(4) )+ (G(7) *H(7)) - (G{3) *H(3))
PERFKAT= (SOG/QURET)
QOBUH=G (9} * (H(10)-H(9})
QYOG=G (8)* (H(7)-H(8))
QYUT=QBUH+QURET-QYOG
WRITE (*, 100)
100 FORMAT (1HO, 'LIBR-H20 ABSORP SOG CEVRIMI')
WRITE (*, 200)
200 FORMAT (1HO, 'CEVRIM BASINC SICAKLIK KONS ENTAL KUTLE')
WRITE (*,300)
300 FORMAT (1HO, ' NOKTA (BAR) (c) (KJ/KG) (KG/S) ')
DO 50 I=1,10
WRITE (6,*) SCN{I),P(I),T(I),X(I),H(I),G(I)
400 FORMAT (5X,I2,F10.3,F11.3,F9.1,F8.2,F9.1)
50 CONTINUE
WRITE (*,570) QYOG

570 FORMAT (1H,5X, 'QYOG (KW) :'F8.3)
WRITE (*,580) QYUT

580 FORMAT (1H, 5X, ' QYUT (KW) :'F8.3)
WRITE (*,600) SOG

600 FORMAT (1HO, 5X, ' SOGUTMA (KW) :'F8.3)
WRITE (*,700) QURET

700 FORMAT (1HO, 5X, 'URET VER ISI (KW) :'F8.3)
WRITE (*,800) PERFKAT

800 FORMAT (1HO, 5X, ' PERFORMANS KATSAYISI :'F9.4)
STOP
END

DOYMUS SUYUN GEREKLI SICAKLIGA KARSILIK BASINCINI HESAPLAYAN
ALT PROGRAM LISTESI

SUBROUTINE DOYSB (SCA,BAS)

DIMENSION S(24),B(24)

DATA S/4,6,8,10,12,14,16,18,20,22,24,26,28,30,32,34, 36,38,
-40,42,44,46,48,50/

DATA B/0.008129,0.009345,0.01072,0.01227,0.014014,0.015973,
-0.018168,0.02062,0.02337,0.02642,0.02982,0.0336,0.03778,
-0.04241,0.04753,0.05318,0.0594,0.06624,0.07375,0.08198,
-0.091,0.1086,0.11162,0.12335/

Do 10 I=1,24

IF(SCA.EQ.S(I)) GOTO 30

IF(SCA.LT.S(I)) GOTO 20

10 CONTINUE

20 BAS=(((SCA-S(I))/(S(I-1)-S(I)))*(B{(I)-B(I-1))+B(I-1))
GO TO 40 :

30 BAS=B(I)

40 RETURN
END

DOYMUS  SUYUN SIVI ENTALPISINI HESAPLAYAN
ALT PROGRAM LISTESI

SUBROUTINE DOYSH (SCA,ETA)
DIMENSION S({16),E(16)
DATA S/20,22,24,26,28,30,32,34,36,38,40,42,44,46,48,50/
DATA E/83.86,92.23,100.59,108.95,117.31,125.66,134.02,142.38,
-150.74,159.09,167.45,175.81,184.17,192.53,200.89,209.26/
DO 80 I=1,16
IF(SCA.EQ.S(I)) GOTO 97
IF(SCA.LT.S(I)) GOTO 95
80 CONTINUE
95 ETA=(((SCA-S(I))/(S(I-1)-5(I)))*(E(I)-E(I~-1))+E(I-1))
GOTO 98
97 ETA=E (I)
98 RETURN
END



o!

[eNeNe!

DOYMUS SUYUN BUHAR ENTALPISINI
HESAPLAYAN ALT PROGRAM

SUBROUTINE DOYBH (SCA,ETA)
DIMENSION S(5),E(5)
DATA S/2,4,6,8,10/
DATA E/2505.2,2508.9,2512.6,2516.2,2519.9/
Do 110 1I=1,5
IF(SCA.EQ.S(I)) GOTO 127
IF(SCA.LT.S(I)) GOTO 125
110 CONTINUE
125 ETA=(((SCA-S(I))/{S(I-1)-S(I)))*(E(I)-E(I-1))+E(I-1))
GOTO 128
127 ETA=E(I)
128 RETURN
END

SUYUN KIZGIN BUHAR ENTALPISINI HESAPLAYAN
ALT PROGRAM LISTESI

SUBROUTINE KIZBH (SCA,ETA)
DIMENSION S(17),E(17)
DATA S/60.089,62.162,64.082,65.871,67.547,69.124,70.615,72.029,
-73.374,74.658,75.886,81.345,85.954,89.959,93.512,96.713,99.632/
DATA E/2609.9,2613.5,2616.8,2619.9,2622.7,2625.4,2628.0,2630.4,
-2632.6,2634.8,2636.9,2646.0,2653.6,2660.1,2665.8,2670.9,2675.4/
DO 130 1=1,17
IF(SCA.EQ.S(I)) GOTO 142
IF(SCA.LT.S(I)) GOTO 140
130 CONTINUE
140 ETA=(((SCA-S(I))/(S(I-1)-S(I)))*(E(I)-E(I-1))+E(I-1))
GOTO 143
142 ETA=E(I)
143 RETURN
END

CEVRIM ICERSINDE BULUNMASI ISTENEN

LIBR COZELTISININ OZELLIGINI TAYIN ETMEK ICIN GEREKLI ALT PROGRAM
L R R g R R e N Y s et I ™™

SUBROUTINE LIBR(PRS,TEP,DER,ETP)

DIMENSION X(6),PRE (6)

DATA X /0.64,0.60,0.54,0.50,0.40,0.30/

IF (TEP.GT.60) GOTO 150

1=1

PRE (I)=0.000435*TEP-0.0099

IF (PRS.LT.PRE(I)) GOTO 160

I=I+1

PRE (I)=0.000673*TEP-0.01558

IF (PRS.LT.PRE(I)} GOTO 170

I=I+1

PRE (I)=0.001184*TEP-0.0262

IF(PRS.LT.PRE(I)) GOTO 170

I=I+1

PRE (I)=0.001570*TEP-0.034745

IF (PRS.LT.PRE(I)) GOTO 170

I=I+1

PRE (I)=0.002850*TEP-0.0626

IF(PRS.LT.PRE(I)) GOTO 170

I=I+1

PRE (I)=0.004300*TEP-0.0951

IF(PRS.LT.PRE(I)) GOTO 170
150 I=1 ,

PRE (I)=0.0014325*TEP-0.06975

IF(PRS.LT.PRE(I)) GOTO 160

I=I+1

PRE (I)=0.0019115*TEP-0. 08989



160

170
171
172

IF{(PRS.LT.PRE(I)) GOTO 170

I=I+1

PRE (I)=0.0035900*TEP-G.17061

IF(PRS.LT.PRE(I)) GOTO 170

I=I+1

PRE (I)=0.0059185*TEP-0.2957

IF(PRS.LT.PRE(I)} GOTO 170

I=I+1 :

PRE (I)=0.0103425*TEP-0.51225

IF(PRS.LT.PRE(I)) GOTO 170

I=I+1

PRE (I)=0.0124600%*TEP-0.58452

IF(PRS.LT.PRE(I)) GOTO 170

DER=X (I)

GOTO 172

DER= ( ( (PRS~PRE (I))/ (PRE(I~-1)-PRE(I)))* (X (I)-X(I~-1})+X(I-1))
DER=100% (1.0-DER)

TKEL=TEP+273

A=-1015.07+79.5387*DER~2.358018*DER*DER+0.0331583*DER*DER*DER

AA=A-1.40026E-4*DER*DER*DER*DER
B=4.68108~3.037766E~1*DER+8.44845E-3*DER*DER
BB=B-1.047721E-4*DER*DER*DER+4 .80097E-7*DER*DER*DER*DER
=-4.,910E~3+3.83184E-4*DER-1.078963E~5*DER*DER
CC=C+1.3152E-7*DER*DER*DER-5 . 89E-10*DER*DER*DER*DER
ETP=2.326%* (AA+BB*TKEL+CC*TKEL*TKEL)

DER=0.01* (100-DER)

TEP=TKEL-273

RETURN

END



ENTALPI
(KJI/KG)
1.000000
2.000000
0.000000E+00
3.000000
170.782800
4.000000
79.118550
5.000000
0.000000E+00
6.000000
0.000000E+00
7.000000
2639.142000
8.000000
146.560000
9.000000
146.560000
10.000000
2514.400000
QYOG (KW)
QYUT (KW)
SOGUTMA (KW)

URET VER ISI (KW)
PERFORMANS KATSAYISI

1.000000
2.000000
0.000000E+00
3.000000
105.449200
4.000000
83.886210
5.000000
0.000000E+00
6.000000
0.000000E+00
7.000000
2647.573000
8.000000
146.560000
9.000000
146.560000
10.000000
2514.400000
QYOG (KW)
QYUT (KW)
SOGUTMA (KW)

URET VER ISI (KwW)
PERFORMANS KATSAYISI

1.000000
2.000000

0.000000E+00

3.000000
103.647600
4.000000
82.978560
5.000000

0.000000E+00

6.000000

0.000000E+00

7.000000
2649.222000
8.000000
146.560000
9.000000
146.560000
10.000000
2514.400000
QYOG (KW)
QYUT (KW)
SOGUTMA {KW)

URET VER ISI (KW)
PERFORMANS KATSAYISI

BASINC

(BAR)

1.003250E-02
5.629000E-02
5.629000E-02
5.629000E-02
5.629000E-02
1.003250E-02
5.629000E-02
5.629000E-02
1.003250E-02

1.003250E-02

SICAKLIK
(€)

30.000000
55.000000
80.000000
0.000000E+00
0.0000COE+0Q0
80.000000
35.000000
7.000000

7.000000

DERISIKLIK

4.110119E-01
4.110119E-01

4.110119E-01
6.251705E-01
6.251705E-01
6.251705E-01
1.000000
1.000000
1.000000

1.000000

3.158
3.289
3.000
3.447

KUTLE

2.217517E-03
2.217517E-03
3.484495E~-03
3.484495E-03
3.484495E~-03
1.266978E-03
1.266978E-03
1.266978E-03

1.266978E-03

1.003250E-02
5.629000E-02

5.629000E-02
5.629000E-02
5.629000E~-02
1.003250E~02
5.629000E-02
5.629000E-02
1.003250E-02

1.003250E~-02

.8704

30.000000

60.000000
85.000000
0.000000E+00
0.000000E+00
85.000000
35.000000
7.000000

7.000000

5.313377E-01
5.313377E~01

5.313377E~01
6.083159E-01
6.083159E-01
6.083159E-01
1.000000
1.000000
1.000000

1.000000

6.446688E-03
6.446688E-03
7.713666E-03
7.713666E-03
7.713666E-03
1.266978E~03
1.266878E~03
1.266978E-03

1.266978E-03

1.003250E-02
5.629000E-02

5.629000E-02
5.629000E-02
5.629000E-02
1.003250E-02
5.629000E-02
5.629000E-02
1.003250E-02

1.003250E~-02

-
.
-
.
.
.
.
.
.
.

3.169
3.218
3.000
3.387
.8857

30.000000

59.000000
84.000000
0.000000E+00
0.000000E+00
84.000000
35.000000
7.000000

7.000000

3.171
3.215
3.000
3.386

.8861

5.355162E-01
5.355162E-01

5.355162E-01
6.113655E-01
6.113655E-01
6.113655E-01
1.000000
1.000000
1.000000

1.000000

6.491704E-03
6.491704E-03
7.758682E-03
7.758682E-03
7.758682E-03
1.266978E-03
1.266978E-03
1.266978E-03

1.266978E-03



1.000000
2.000000
0.000000E+00
3.000000
165.875900
4.000000
75.732520
5.000000
0.000000E+00
6.000000
0.000000E+00
7.000000
2618.302000
§.000000
104.770000
9.000000
104.770000
10.000000
2514.400000
QYOG (KW)
QYUT (KW)

SOGUTMA (KW)
URET VER ISI (KW)
PERFORMANS KATSAYISI

1.000000
2.000000
0.000000E+00
3.000000
103.171400
4.000000
80.282450
5.000000
0.000000E+00
6.000000
0.000000E+00
7.000000
2618.309000
8.000000
92.230000
9.000000
92.230000
10.000000
2514.400000
QYOG {KW)
QYUT (KW)

SOGUTMA (KW)
URET VER ISI (KW)
PERFORMANS KATSAYISI

1.003250E~02
3.171000E-02

3.171000E-02
3.171000E-02
3.171000E-02
1.003250E-02

3.171000E~-02

. 3.171000E-02

1.003250E-02

1.003250E-02

e 46 00 es as

1.003250E-02
2.642000E-02

2.642000E-02
2.642000E-02
2.642000E-02
1.003250E-02
2.642000E-02
2.642000E-02

1.003250E-02

' 1.003250E-02

e 00 se as e

20.000000

40.000000
65.000000
0.000000E+00
0.000000E+00
65.000000
25.000000
7.000000
7.000000
3.129
3.229
3.000
3.359
.8932

15.000000

40.000000
65.000000
0.000000E+00
0.000000E+00
65.000000
20.000000
7.000000
7.000000

3.12¢9

3.152

3.000

3.280
.9146

4.156564E-01
4.156564E-01

4.156564E-01
6.303684E-01
6.303684E-01
6.303684E-01
1.000000
1.000000
1.000000

1.000000

5.305149E-01
5.305149E~01

5.305149E-01
6.111233E-01
6.111233E~01
6.111233E-01
1.000000
1.00000Q
1.000000

1.000000

13.000000

40.000000
65.000000
0.000000E+00
0.000000E+00
65.000000
18.000000
7.000000

7.000000

5.128209E~01
5.128209E-01

5.128209E-01
6.000273E-01
6.000273E-01
6.000273E~-01
1.000000
1.000000
1.000000

1.000000

1.000000 1.003250E-02
2.000000 2.337000E-02
0.000000E+00
3.000000 2.337000E-02
110.760100
4.000000 2.337000E-02
83.173000
5.000000 2.337000E-02
0.000000E+00
6.000000 1.003250E~-02
0.000000E+0Q0
7.000000 2.337000E-02
2618.309000
8.000000 2.337000E-02
53.407010
9.000000 1.003250E-02
53.407010
10.000000 1.003250E-02
2514.400000 :
QYOG (KW)
QYUT (KW)
SOGUTMA (KW)

URET VER ISI (KW)
PERFORMANS KATSAYISI

.
.
°
-
-
.
.
-
-
.

3.127
3.118
3.000
3.245
.9246

2.143308E-03
2.143305E-03
3.388309E-03
3.388309E-03
3.388309E-03
1.245004E-03
1.245004E-03
1.245004E-03

1.245004E-03

5.975146E-03
5.975146E-03
7.213705E-03
7.213705E-03
7.213705E-03
1.238559E-03
1.238559E-03
1.238559E-03

1.238559E-03

5.591042E-03
5.591042E-03
6.810062E-03
6.810062E-03
6.810062E-03
1.219020E-03
1.219020E-03
1.219020E-03

1.219020E-03



1.000000
2.000000
0.000000E+00
3.000000
227.375200
4.000000
83.250710
5.000000
0.000000E+00
6.000000
0.000000E+00
7.000000
2611.918000
8.000000
134.020000
9.000000
134.020000
10.000000
2514.400000
QYOG (KW)
QYUT (KW)
SOGUTMA (KW)

URET VER ISI (KW)
PERFORMANS KATSAYISI

1.000000
2.000000
0.000000E+00
3.000000
256.241600
4.000000
88.419680
5.000000
0.000000E+00
6.000000
0.000000E+00
7.000000
2615.360000
8.000000
134.020000
9.000000
134.020000
10.000000
2514.400000
QYOG (KW)
QYUT (KW)

SOGUTMA (KW)
URET VER ISI (KW)

1.003250E-02
4.753000E-02

4.753000E-02
4.753000E-02

4.753000E-02

1.003250E~-02
4.753000E~-02
4.753000E-02
1.003250E~-02

1.003250E-02

1.003250E-02
4.753000E-02

4.753000E-02
4.753000E-02

4.753000E-02

. 1.003250E-02

4.753000E-02
4.753000E-02
1.003250E-02

1.003250E-02

PERFORMANS KATSAYISI :

1.000000
2.000000
0.000000E+00
3.000000
118.814900
4.000000
90.687580
5.000000
0.000000E+00
6.000000
0.000000E+00
7.000000
2613.641000
8.000000
134.020000
9.000000
134.020000
10.000000
2514.400000
QYOG (KW)
QYUT (KW)
SOGUTMA (KW)

URET VER ISI (KW)
PERFORMANS KATSAYISI

1.003250E-02
4.753000E-02

4.753000E-02
4.753000E-02
4.753000E-02
1.003250E-02

4.753000E-02

4.753000E~02

1.003250E-02

1.003250E~02

e 0s se s

25.000000

36.000000
61.000000
0.000000E+00
0.000000E+00
61.000000
30.000000
7.000000
7.000000

3.123
3.346
3.000
3.469
.8649

25.000000

38.000000
63.000000
0.000000E+00
0.000000E+00
63.000000
30.000000
7.000000
7.000000
3.127
3.383
3.000
3.510
.8547

25.000000

39.000000
64.000000
0.000000E+00
0.000000E+00
64.000000
30.000000
7.000000

7.000000

3.125
3.247
3.000
3.372
.8897

3.382233E-01
3.382233E-01

3.382233E-01
5.976464E-01
5.976464E-01
5.976464E-01
1.000000
1.000000
1.000000

1.000000

3.080974E-01
3.080974E-01

3.080974E-01
5.807477E-01
5.807477E-01
5.807477E-01
1.000000
1.000000
1.000000

1.000000

4.953773E-01
4.953773E-01

4.953773E-01
5.738916E-01
5.738916E-01
5.738916E-01
1.000000
1.000000
1.000000

1.000000

1.954674E-03
1.954674E-03
3.214977E-03
3.214977E-03
3.214977E-03
1.260303E-03
1.260303E-03
1.260303E-03

1.260303E-03

1.937959E-03
1.937959E-03
3.198262E-03
3.198262E-03
3.198262E-03
1.260303E-03
1.260303E-03
1.260303E~-03

1.260303E-03

6.839848E-03
6.839848E-03
8.100151E-03
8.100151E-03
8.100151E-03
1.260303E~03
1.260303E-03
1.260303E-03

1.260303E-03



