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EVSEL VE ENDU_STRiYEL SQGUTMA UYGULAMALARINDA
RESORBSIYONLU SOGUTMA SISTEMLERININ
KULLANIMININ iNCELENMESI

Investigation of the Use of Resorption Cooling Systems in Domestic and Industrial Applications

Bilsay PASTAKKAYA

OZET

Dunya Uzerinde tiketilen enerjinin 6nemli bir bolimi evsel ve endistriyel sogutma ihtiyacinin
karsilanmasi igin kullanilmaktadir. Fosil yakit temelli enerji tiketimine badl sorunlar nedeni ile temiz
ve yenilenebilir enerji kaynakli sogutma sistemlerinin kullanimi, dnemini her gegen gin arttirmaktadir.
Sogurmali sodutma sistemleri ile atik 1s1 veya giines enerjisi ve jeotermal enerji gibi yenilenebilir
kaynaklar kullanilarak, igsletme maliyetleri asgariye indirilmis, enerjide disa bagimli olmayan ve
tamamen gevre dostu sogutma uygulamalarini hayata gecirmek mimkin olmaktadir. Ancak sogurmal
sogutma sistemleri, ilk yatirm maliyetleri ve uygulama karsilasilan teknik zorluklar nedeni ile
geleneksel sogutma sistemleri ile rekabet edememektedir. Resorbsiyonlu sogutma sistemleri, diger
sogurmali sodutma sistemlerine goére farkh bir ¢evrim 6zelligine sahiptir. Resorbsiyonlu sogutma
cevriminde calisma basinglari alternatiflerine gére ¢ok daha dusuk seviyelerde oldugundan, tekno-
ekonomik agidan daha uygulanabilir ve daha guvenli sogutma uygulamalari olusturulabilmektedir. Bu
calismada resorbsiyonlu sogutma sistemlerinin calisma O&zellikleri ve farkli uygulama &rnekleri
tanitilarak sistemin evsel ve endustriyel sogutma uygulamalarinda kullanimi incelenmistir. Calisma
sonucunda resorbsiyonlu sistemlerin sahip olduklari tekno-ekonomik Ustunlikleri nedeni ile diger
geleneksel sogutma sistemlerine gdére 6nemli avantajlara sahip oldugu tespit edilmistir. Ayrica
yenilenebilir enerji kaynakh resorbsiyonlu sistemlerin kullaniminin, enerji kullanimima bagl ulusal ve
kuresel 6lgekli bircok soruna, alternatif céziimler saglayacagi sonucuna varilmistir.

Anahtar Kelimeler: Resorbsiyon, Sogutma, Yenilenebilir eneriji.

ABSTRACT

The significant amount of consumed energy is globally used to provide domestic and industrial cooling
requirement. Importance of the use of clean and renewable powered cooling systems increases day
by day due to the issues related to fossil fuel based energy consumption. By using waste heat and
renewable energy such as solar and geothermal, powered sorption cooling systems, it is possible to
actualize non-dependent, eco-friendly cooling applications with minimised operational cost. However,
sorption cooling systems are not competitive with conventional cooling systems because of their initial
cost and technical challenges in practices. Resorption cooling systems have a different cycle than the
other sorption cooling systems. Since the operational pressures in resorption cycle are considerably
lower than their alternatives, it enables to construct more feasible and safer cooling applications in
techno-economic aspect. In this article, technical features and various examples of resorption systems
are presented and, domestic and use of the system in industrial applications is investigated. It is
concluded that resorption systems have substantial advantages than other conventional cooling
systems thanks to their techno-economic superiors. Furthermore, it is deduced that use of the
renewable energy powered resorption systems will provide alternative solutions to the problems
related to energy use in national and global scale.
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1. GiRiS

Kiresel Olgekli enerji ihtiyacinin artisi ve enerji ihtiyacinin énemli bir kisminin fosil yakitlardan
karsilanmasi nedeni ile enerji kullanimina baglh sorunlar gelecegimizi tehdit etmektedir. Enerjinin
verimli kullaniimasi kadar, enerjinin temiz ve vyenilenebilir enerji kaynaklarindan saglanmasi da
oldukga 6nemlidir. Bu nedenle evsel ve endustriyel alanda enerji ihtiyacinin temiz ve yenilenebilir
enerji kaynaklarindan saglayan, uygulanabilir nitelikli teknolojilerin kullaniimasi, s6z konusu sorunlarin
¢oziminde O6nemli ¢6zim alternatifleri sunmaktadir. Yenilenebilir enerji kaynakli sogutma
sistemlerinin tasarim ve projelendiriimesinde gereken hesaplamalarin dogru bir sekilde yapilmasi,
hem sistemden saglanacak katma degerin artisi hem de sistemin gavenilirligi agisindan buytk énem
arz etmektedir [1]. Bu noktada sistem tasarimlarin i¢in sunulan rehber kaynaklar [2-5], yenilenebilir
enerjinin  kullaniminin  yayginlastiriimasi ve sistem ile ilgili arastirma-gelistirme faaliyetlerinin
saglanmasi konusunda 6nemli yararlar saglamistir. Konu ile ilgili yapilan arastirma ¢alismalarinda [6-
19] yenilenebilir enerji kaynakh sogutma sistemleri deneysel ve sayisal analize dayali incelenerek,
elde edilen sonuglar ile farkli tasarimlarin hayata geciriimesine énemli katkilar saglanmistir.

Sogurmali sogutma sistemleri, sogutma olayini 1sil enerji kullanarak gerceklestirirler ve uygun
sicakliktaki glines enerjisi ve jeotermal enerji gibi temiz ve vyenilenebilir enerji kaynaklari ile
calisabilirler. S6z konusu sistemlerin sogutma tesir katsayilari geleneksel buhar sikistirmali sogutma
sistemlerine goére daha dusik seviyelerde olsa da, elektrik enerjisi ihtiyacinin ve hareketli parga
sayisinin az olmasi nedeni ile isletme ve bakim maliyetleri agisindan kullanicisina énemli avantajlar
saglamaktadirlar. Ancak ilk yatinm maliyetlerinin ylksek olusu ve calisma 6zelliklerine bagli olarak
karsilasilan teknik zorluklar nedeni ile geleneksel buhar sikistirmali sogutma sistemleri ile rekabet
edememektedirler. Resorbsiyonlu sogutma ¢evrimi, diger sivi sogurmali sogutma sistemlerine goére
onemli farkliliklar tasimaktadir [20]. Resorbsiyonlu sistemler diger sogurmali sistemlere gére daha az
bilinen ve daha sofistike 6zellikli bir yapida olup, literatir incelendiginde resorbsiyonlu sistemler ile ilgili
yapilan galismalar [21-26] absorbsiyonlu ya da adsorbsiyonlu sistemlere gore olduk¢a az sayidadir.
Resorbsiyonlu sogutma sistemlerinde sogutucu akiskan olarak su vyerine farkli derigsimlerdeki
amonyak-su karisimi kullaniimaktadir. Bu nedenle sistemin c¢alisma basinglari diger absorbsiyonlu
sogutma sistemlerine goére ¢ok daha disuk seviyelerdedir ve buna bagh olarak ilk yatirnrm maliyetleri
daha uygun, teknik agidan daha uUstin ve daha gilvenli sogutma uygulamalari hayata
gegirilebilmektedir. Ayrica resorbsiyonlu sogutma sistemlerinin ¢alismasi i¢in gereken isil enerjinin
sicaklik degderi, diger absorbsiyonlu sogutma sistemlerine gbére daha dusik seviyelerde oldugundan,
bu sistemler yenilenebilir enerji kaynakli sogutma uygulamalari igin alternatiflerine gére cok daha
uygulanabilir niteliktedir.

Bu calismada resorbsiyonlu sogutma sistemlerinin galisma ve kullanim 6zellikleri tanitilarak, evsel ve
endustriyel sojutma uygulamalarinda kullanimi incelenmistir. Resorbsiyonlu sogutma cihazlar ile
olusturulan farkh uygulama o&rnekleri ve uygulamalar kapsaminda elde edilen veriler sunulmustur.
Calisma sonucunda resorbsiyonlu sistemlerin sahip olduklari tekno-ekonomik Ustinlikleri nedeni ile
diger geleneksel sogjutma sistemlerine gdre dnemli avantajlara sahip oldugu sonucuna varilmigtir
Ayrica yenilenebilir enerji kaynakli resorbsiyonlu sistemlerin kullaniminin, enerji kullanimina bagh
ekonomik, ekolojik ve sosyal nitelikli birgcok soruna, alternatif ¢ézimler saglayacagdi tespit edilmistir.

2. MATERYAL VE YONTEM
2.1. Resorbsiyonlu Sogutma Sistemi Calisma Prensibi

Sogurmali sojutma sistemlerinde sogutma enerijisi, 1sil enerji aracilidi ile saglanir ve buhar sikistirmali
mekanik sogutma sistemlerindeki mekanik islemler yerine fiziko kimyasal islemlerden yararlanilir.
Sogurmali sodutma sistemlerinin en bilinen tirleri absorbsiyonlu ve adsorbsiyonlu sodutma
sistemleridir. Absorbsiyonlu sogutma sistemleri, alternatiflerine gdre daha ylksek sogutma tesir
katsayilarina sahip olmalari ve ¢alisma 6zellikleri nedeni ile adsorbsiyonlu sogutma sistemlerine gére
daha yaygin kullaniimaktadir. Absorbsiyonlu sojutma sistemlerinde biri sogutucu akigkan, digeri ise
tasiyici akiskan olmak Uzere iki farkh akiskan dolagmaktadir ve amonyak eriyikli gevrimlerde sogutucu
akigkan olarak amonyak (NH3) tasiyici akigkan olarak da su (H,O) kullanilir [27].
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Resorbsiyonlu sogutma sistemlerinde ise, amonyak eriyikli absorbsiyonlu sodutma sistemlerinden
farkli olarak sogutucu akiskan amonyak degil, farkli derisimlerdeki amonyak su karigimidir. Bu
nedenle ¢evrimin calisma basinglari, absorbsiyonlu sisteme goére oldukga dusuk seviyelerde
kalmaktadir ve bu sayede sistemin galismasi i¢in gereken isil enerjinin sicaklik seviyesi, absorbsiyonlu
sistemlere gore daha dislk olmaktadir. Resorbsiyonlu sogutma cevriminde absorbsiyonlu ¢evrimden
farkli olarak fazladan bir eriyik pompasi ve bir karisim hatti yer almaktadir. Sekil 1.’de absorbsiyonlu
ve resorbsiyonlu sojutma gevriminin sematik goriintlist yer almaktadir.
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Sekil 1. Absorbsiyonlu (a) ve resorbsiyonlu (b) sogutma ¢evrimleri

Resorbsiyonlu sistemlerin calisma prensibi su sekilde 6zetlenebilir. Sicak desorber adi verilen 1si
degistiricisi igerisindeki amonyak-su ¢ozeltisi, uygun sicakliktaki bir enerji kaynagindan saglanan isil
enerji (Qupes) vasitasiyla buharlasarak, bir faz ayiricidan geger ve soguk cevrimde yer alan yilksek
basingli absorbere gelir (Sekil 2.). Bu isil enerjinin sicaklik degeri genellikle 70°C - 90°C araligindadir
[28]. Sicak desorberde buharlasan gaz fazindaki amonyak, ylksek basingli absorbere gelir ve burada
amonyak-su ¢ozeltisi tarafindan yutulur/absorbe edilir. Bu esnada agiga ¢ikan atik is1 (Quags), ISI atim
hatti aracili ile disari atilir. Yiksek basingl absorberde 1si atarak yojusan amonyak-su c¢ozeltisi
sirasiyla, 1si1 geri kazanimi saglayan bir eriyik i1s1 degistiricisinden ve bir kisilma vanasindan gecer.
Basinci, algak basing seviyesine dusulrilen sivi fazdaki amonyak-su ¢oézeltisi, soguk desorber adi
verilen Is1 degistiricisine gelir. Burada c¢ektidi 1s1 vasitasiyla (Qcpes) igerisinde yer alan amonyak
buharlasir ve bu sayede sogutma olayini gergeklestirir. Soguk desorberde buhar fazina dénisen
sogutucu akigkan bir faz ayiricidan gegerek sicak ¢gevrimde yer alan algak basingli absorbere gelir ve
burada sicak desorberden gelen ve basinci dusuk basinca indirgenmis amonyak-su ¢ozeltisi
tarafindan absorbe edilir. Bu esnada olusan atik is1 (Q.pes), yYiksek basingh absorberdekine benzer
sekilde, ayni 1s1 atim hatti ile sistemden uzaklastirilir. Sistemde, sicak ve soguk gevrim arasinda yer
alan karisim akis hatti sayesinde, soduk c¢evrimdeki amonyak-su ¢oOzeltisinin, amonyak agisindan
zenginlesmesini engellemek amaci ile amonyak konsantrasyon degerlerinin dengelenmesini saglanir.

Resorbsiyonlu sodutma sisteminin sodutma tesir katsayisi (STK) degeri, birim enerji basina yapilan
sogutma olarak tarif edilir. Buna gére sogutma tesir katsayisi, sistemin soguk desorber 1sil giicinin
sicak desorber isil glicline orani olarak ifade edilebilir.

STK — QCDES

HDES

@)

Resorbsiyonlu sogutma sistemlerin, yiksek ve dusik basingh absorberlerinde olusan atik isinin,
Isitma uygulamalarinda ya da endustriyel isil proseslerde kullanmak mimkundur. Resorbsiyonlu
sogutma sisteminin Isitma tesir katsayisi (ITK) degeri, birim enerji basina yapilan isitma olarak tarif
edilir ve sistemin yiksek ve disik basingli absorberlerinin 1sil giigleri toplaminin, sicak desorber isil
glcline orani olarak ifade edilebilir.

Sogutma Teknolgjileri Sempozyumu



y 14. ULUSAL TESISAT MUHENDISLIGI KONGRESI — 17-20 NiSAN 2019/iZMIR 330
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Sekil 2. Resorbsiyonlu sogutma ¢evrimi ¢calisma prensibi
2.2. Sayisal Analiz Programi

Sogutma sistemlerinin projelendiriimesinde kullanilan bilgisayar destekli hesaplamalar, daha
uygulanabilir projelerin hayata gegiriimesi ve daha dogru sonuglarin elde edilmesi agisindan énemli
katkilar saglamaktadir. Ozellikle yenilenebilir enerji kaynakl sistemlerin fikir asamasindan uygulama
asamasina gegisinde, 6ngorilen sartlarinda sistem veriminin ve ilk yatirnm maliyetlerinin dogru bir
sekilde hesaplanmasi gerekmektedir. Bu sayede sistemin kullanicisina saglayacagi katma deger
Onemli 6lglide arttirlmakta ve sistemin galisma 6zellikleri iyilestirilebilmektedir.

Resorbsiyonlu sodutma sistemlerinin similasyonu amaci ile Refprop [35] programi ile olusturulan
yaziim sayesinde, farkh calisma kosullarinda resorbsiyonlu sistemin sogutma performansinin ve
sistem bilesenlerin galisma 6zelliklerinin belirlenmesi mimkin olmaktadir. Bu ¢alismada resorbsiyonlu
sistemin, evsel ve endlstriyel amagh kullaniminda, farkli gcalisma kosullarindaki sistem performansinin
belirlenmesi igin gelistirilen yazilim ile gergeklestirilen nimerik analizler de incelenmis ve sunulmustur.
Program, farkh derisimlerdeki amonyak-su c¢ozeltisinin termofiziksel 6zelliklerini saptayarak, cevrim
boyunca sistemde yer alan her bilesene ait degerlerin hesaplanmasini saglamaktadir. Program
sayesinde sistemin c¢alisma sicakliklari, sogutma performansi, sogutma kapasitesi ve cevrimdeki
basin¢ degerleri gibi bircok énemli teknik bilgi elde edilebilmektedir ve daha 6énce yapilan bilimsel
calismalarda (31-34) basari ile kullaniimistir.

2.3. Resorbsiyonlu Sogutma Sistemi Uygulama Ornekleri

Resorbsiyonlu sogutma sistemleri ile evsel ya da endistriyel amagh sogutma ihtiyaci verimli bir
sekilde karsilanabilmektedir. Calismanin bu bdlimiinde, resorbsiyonlu sogutma sistemi ile yapilan
uygulama 6rnekleri tanitilmistir. Bu sayede sistemin kullaniminin yayginlagsmasi ve hem ulusal hem de
kuresel Olcekte saglayacagr katma degerin arttirilmasi amaglanmistir. Tanitilan 6rneklerin timu
endustriyel kullanim amagch olsa da, duguk kapasiteli sogutucu sistemlerin kolaylikla evsel sogutma
amagl olarak kullanilabildigi bilinmektedir. Bu nedenle farkli sogutma kapasitelerine sahip
resorbsiyonlu cihazlarla olusturulan sogutma sistemleri, hem evsel hem de endustriyel kullanim amagli
projeler igin 6rnek teskil etmektedir.
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Resorbsiyonlu sogutma c¢evriminde, soguk desorberde gerceklestirilen sogutmanin sicaklik degeri O
°C’nin altina inebildiginden, resorbsiyonlu sistem ile derin dondurma uygulamalari ve buzda enerji
depolama islemleri gergeklestirilebilir. Bu sayede isil enerjinin elde edilemedigi ya da sicaklik
degerinin, sistemi galistirmak icgin yetersiz kaldigi durumlarda, buzda depolanan enerji vasitasiyla
sogutma olayinin kesintisiz sekilde surdirilmesi saglanabilmektedir. Bu durum 6zellikle giines enerjisi
kaynakh evsel ve endistriyel sogutma sistemlerinin kullanimda 6nemli faydalar saglamaktadir. Sekil
3.de Jaehner ve Grund (2014) tarafindan yapilan ve resorbsiyonlu sistem ile trijenerasyon
uygulamasini inceleyen deneysel ¢alismada kullanilan, 25 kW sogutma gulciindeki bir resorbsiyonlu
sogutma sistemi ile buzda depolama uygulamasi gorilmektedir.

Sekil 3. Buzda depolama uygulamasi yapilan bir resorbsiyonlu sogutma sistemi [29]

Resorbsiyonlu sogutma sistemlerinde sodutucu akiskan olarak saf amonyak yerine amonyak-su eriyigi
kullanildigindan, sicak desorberdeki sogutucu akiskani buhar fazina gegirmek icin gereken isil eneriji
kaynaginin sicaklik degeri, diger amonyak eriyikli absorbsiyonlu sistemlere gére daha dusik
olmaktadir [30]. S6z konusu absorbsiyonlu sistemlerde bu sicaklik degeri 90°C ve Ulzeri iken,
resorbsiyonlu sistemlerde 70°C’ye kadar dusulebilmektedir. Bu sicaklik seviyesi, alternatiflerine goére
daha disik maliyetli olan diz tip glnes toplayicilari tarafindan kolaylikla elde edilebildiginden,
resorbsiyonlu sistemlerin glines enerjisi kaynakli kullaniminda 6énemli tekno-ekonomik avantajlar
saglanmaktadir. Bu sayede, yenilenebilir enerji sistemlerinin en blylk dezavantajlarindan biri olan ilk
yatinm maliyetleri dnemli oranda azalmakta, sistemin amortisman slresi kisalmakta ve sistemin
kullanicisina saglayacagi katma deger dnemli dlgide artmaktadir.

Py

Sekil 4. SOLARES gunes enerijisi kaynakli resorbsiyonlu endustriyel sogutma sistemi [31]

Sekil 4.’te Pastakkaya ve ark. (2014) tarafindan gergeklestirilen; 4 kW sogutma gliciine sahip
resorbsiyonlu sogutma cihazi ve diuz tip glines toplayicilari ile olusturuimus SOLARES glines enerjisi
kaynakl resorbsiyonlu sogutma sistemi goérilmektedir. Bu sistemde glines enerjisi kaynakli
resorbsiyonlu sogutma sistemi ile tarimsal Urlnlerin soguk depolamasi islemi gergeklestiriimektir.
Sistemde yer alan buhar sikigtirmali mekanik sogutma sistemi aracilidi ile, resorbsiyonlu sistemin
diger sogutma sistemleri ile hibrit kullanimi arastirimaktadir. SOLARES glnes enerjisi kaynakli
resorbsiyonlu sogutma sisteminde kullanilan sogutucu cihazin nominal sogutma kapasitesi yaklasik 4
kW oldugundan, sistemin evsel sogutma amacli olarak kullaniimasi da mimkuindur.
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Resorbsiyonlu sistemlerde sicak desorber sicakliginin disik olmasi, sistemin endustriyel alanlarda
olugan atik 1siyr kullanarak sogutma yapmasini da mimkin kilmaktadir. Ozellikle tekstil endUstrisinde
olusan uygun sicakliktaki atik 1s1 kullanilarak sogutma uygulamasini gergeklestirmek muimkin
olmaktadir. Ayrica atik I1sinin geri kazanimi ile enerji verimliliine 6nemli dlgide katki saglanmakta ve
eneriji ile ilintili sorun iyilestiriimesinde alternatif ¢ozimler sunulmaktadir. Sekil 5.’te atik is1 ile ¢alisan
bir resorbsiyonlu sodutma sistemi goérilmektedir. Helle (2014) tarafindan tanitilan resorbsiyonlu
sogutma sisteminde [32], ylksek ve disik sicaklkli proton degisim membranli yakit hiicresinde
olusan atik i1si kullanilarak sodutma islemi gerceklestiriimektedir. Maksimum sodutma kapasitesinin
1,8 kW oldugu sistemde, sogjutma tesir katsayisi degerinin 0,4’Gn Uzerine ¢ikabildigi tespit edilmigtir.
Calisma kapsaminda yapilan deneylerde, 1si atim hatti sicakliginin 20 °C olmasi durumunda, 65 ila 80
°C sicaklik araligindaki isil enerji kaynagdi ile 3 - 8 °C sicaklik araliginda sogutma isleminin mimkin
olabildigi gortlmustir [28]. Yakit pillerinde olusan atik 1si ile ¢alisan disik sodutma kapasiteli
resorbsiyonlu sogutma sistemleri, 6zellikle evsel sogutma uygulamalar igin oldukg¢a uygulanabilir
alternatifler sunmaktadir.

Sekil 5. Atik 1s1 kaynakli resorbsiyonlu sogutma sistemi [32]

Resorbsiyonlu sogutma sistemlerinde sistemin c¢alisma basinci, amonyak eriyikli sistemlere goére
oldukga dusuk seviyelerdedir. Bu sayede, amonyak kullanan sodutma sistemlerindeki amonyak kacagi
riski, resorbsiyonlu sistemlerde asgariye indirilmistir. Amonyak insan ve gevre saghdi icin tehlikeli bir
maddedir. Sistemde olusacak amonyak kagagi oldukga risklidir ve bunu énlemek igin gesitli tedbirler
almak gerekmektedir. Weimar’'in (2014) bildirdigine goére, resorbsiyonlu sogutma sisteminin galisma
basinci, amonyak eriyikli absorbsiyonlu sogutma sistemine goére yaklasik 5 kat daha disik degerdedir
ancak her iki sistemin de sodutma tesir katsayilari 0,6’dir ve yaklasik olarak ayni degeri almaktadir
[33]. Bu nedenle hijyen ve Urin kalitesinin blyldk dnem arz ettigi gida endistrisinde, resorbsiyonlu
sogutma sistemlerinin kullanimi ile daha guvenli uygulamalari hayata gegirmek mumkin olmaktadir.
Sekil 6.'da gida endustrisindeki sojuk zincir uygulamasinda kullanilan 80 kW sogutma kapasitesine
sahip resorbsiyonlu sogutma sistemi goriimektedir.

Amonyak eriyikli sogurmali sodutma sistemlerinde amonyak kullanimina bagh olarak, sistem
ekipmanlari paslanmaz gelik malzemeden imal edilmektedir ve bu nedenle alternatiflerine gére hem
daha maliyetli hem de daha agir ve hantal olmaktadirlar. Resorbsiyonlu c¢evrimlerde galisma
basincinin, diger amonyak eriyikli sogutma sistemlerine goére disik olmasi nedeni ile sistemde
kullanilan bilesenler, daha ince cidarli paslanmaz gelik malzeme kullanilarak olusturulabilmektedir. Bu
sayede resorbsiyonlu sistem alternatiflerine gére daha kompakt, daha hafif ve daha ekonomik,
dolayisiyla daha uygulanabilir nitelikte olmaktadir ve kullanicisinda daha c¢ok katma deger
saglamaktadir [30]. Ayrica bu durum nedeni ile resorbsiyonlu sistemlerin, frigorifik araglarda sogutma
gibi mobil uygulamalarda da 6énemli faydalar sagladigi géraimustur.

Pastakkaya ve Unlii (2018) tarafindan bildirildigine gore resorbsiyonlu sogutma sistemlerinin, frigorifik
araclarin sogutma ihtiyacinin kargilanmasinda kullanimi, teknik ve ekonomik acidan énemli faydalar
saglamaktadir. Resorbsiyonlu sistemlerin ¢alismasi icin gereken termal enerjinin, frigorifik araglarin
motorundan saglanan atik isi ile elde edilebildigi ve bu sayede arag icerisinde taginacak urtnlerin
sogutma ihtiyacinin, 0°C’nin altindaki sicakliklarda bile verimli bir sekilde karsilanabilecegi bildirilmistir.
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Ayrica resorbsiyonlu sistemlerin araglarda sogutma ihtiyacinin karsilanmasinda kullanimi ile ciddi
anlamda yakit tasarrufu elde edilebilecedi, resorbsiyonlu sistemlerin kullanimi ile disa bagimli olan
enerji ihtiyacinin azaltilarak Ulke ekonomisine 6nemli katma degerler saglanmasinin ve tasimacilik
sektorl nedeni ile olusan CO, saliniminda da azalma saglanarak, gevre ve insan sagh@l agisindan
Onemli katkilarin elde edilmesin mumkuin oldugdu belirtiimistir [34]

Sekil 6. Soguk zincir uygulamasinda kullanilan resorbsiyonlu sogutma cihazi [33]

Pastakkaya ve ark. (2017) tarafindan yapilan ¢alismada; resorbsiyonlu sistemin 90 °C sabit sicakhk
degerindeki bir jeotermal enerji kaynagi ile galismasi 6ngorllerek, nominal g¢alisma sartlarinda
resorbsiyonlu sistem ile geleneksel buhar sikistirmali sogutma sisteminin elektrik tiiketim degerleri
karsilastinimistir. Buna gore iki farkli sogutma sisteminde yer alan ekipmanlar ve elektrik tiketim
degerleri ile resorbsiyonlu sistemin kullanimi ile saglanan elektrik enerjisi tasarruf miktari halinde
sunulmustur (Tablo 1.). Calisma sonucunda soguk hava deposunun sogutma ihtiyacinin resorbsiyonlu
sogutma sistemi ile kargilanmasinda 1 kW sogutma bagsina yaklasik 0,45 kWhe degerinde yani %68
oraninda enerji tasarrufu sagladigi sonucuna variimistir.

Tablo 1. Resorbsiyonlu Sogutma Sisteminin Geleneksel Sogutma Sistemi ile Karsilastiriimasi [36].

. N . . Geleneksel Buhar Sikistirmali Mekanik Sogutma
Solares Resorbsiyonlu Sogutma Sistemi 4 kW Sistemi 4 KW
. T Enerji tiketim . M Enerji tiiketim
Cihazlar ve Ozellikleri degeri [kW.] Cihazlar ve Ozellikleri degeri [kW.]
Isi Atim Hatti Ekipmanlari 0,4 Kompresor 2,09
Isi Dagrtim Hatti Ekipmanlari 0,17 ic ve Dis Uniteler 0,54
Isitma Kaynagi Hatti Ekipmanlari 0,09
Sogutma Cihazi 0,18
TOPLAM 0,84 TOPLAM 2,63
1 kW sogutma basina elektrik 1 kW sogutma bagina
tiiketimi [KWhe] 021 elektrik tiiketimi [KWhe] 06575

3. BULGULAR ve TARTISMA

Calisma dahilinde, resorbsiyonlu sistemin evsel ve endustriyel sogutma uygulamalarinda kullanim
ozelliklerinin ve saglayacagi faydalarin arastiriimasi amaci ile, yapilan deneysel ve sayisal ¢calismalar
derlenerek, elde edilen sonuglar incelenmigtir. Evsel ve endistriyel sogutma uygulamalarinda
kullanilan resorbsiyonlu sogutma sistemleri, calisma 0Ozellikleri agisindan sahip oldugu UstinlUkler
nedeni ile hem geleneksel buhar sikistirmali sogutma sistemlerine gére, hem de diger amonyak eriyikli
absorbsiyonlu sodutma cihazlarina gére o6nemli avantajlara sahiptir. Bu avantajlar su sekilde
Ozetlenebilir.
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Resorbsiyonlu sogutma istemlerinde, buhar sikistirmali sogutma sisteminde yer alan kompresér
yerine, sicak desorber, absorber, eriyik pompasi ve kisilma vanasindan olusan bir termal kompresoér
yer almaktadir. Bu nedenle resorbsiyonlu sistemlerin galismasi igin gereken elektrik enerjisi ihtiyaci,
geleneksel buhar sikistirmali sogutma sistemlerine gore ¢ok daha dusuk seviyededir.

Resorbsiyonlu sogutma sistemlerinde sogutucu akiskan olarak amonyak-su eriyigi kullanildigindan,
c¢alisma sartlarina bagh olarak -10 °C altinda sodutma uygulamalarini gergeklestirmek muimkuindir
(Sekil 7). Bu nedenle, resorbsiyonlu sistemler derin dondurma ve soguk depolama uygulamalarinda
verimli bir sekilde kullanilabilmektedir. Ayrica sistem ile sogutma enerijisinin gizli 1s1 formunda buzda
depolanmasi da mimkindir. Bu sayede glines enerjili sogutma uygulamalarinda, giines enerjisinin
bulunmadidi ya da yetersiz kaldigi durumlarda da sogutma ihtiyacinin kesintisiz olarak saglanmasi
muUmkiin olmakta, yardimci enerji ihtiyaci minimuma indirgenmektedir [5].

50 0,7
) 45 0,6
B 40 05
- —+— Sogutma 6 / 12°C
S . 0,4
?Q: ' g —=— Soguk Depolama 0/4°C
k= .
E 30 03 U o Buziiretimi -5/~ 1°C
= 25 0,2 < - Omek
Z
20 0,1
15 0

75 80 85 80 95 100
Is1 Kaynagi Sicaklifi [°C)

Sekil 7. Resorbsiyonlu sogutma sistemi ¢aligsma sicakliklari ve COP degisimi [20]

Resorbsiyonlu sogutma sistemlerinde galisma basinglari, absorbsiyonlu sogutma sistemlerine gore
yaklagik 5 kat daha dusuktir [30]. Pastakkaya ve Unlii (2018) tarafindan bildirildigine gére ayni
¢alisma kosullarinda resorbsiyonlu sistemin, absorbsiyonlu sisteme daha dusik g¢alisma
basinglarinda, ayni sodutma performansi ile daha disik sicakliklarda sodutma yapabildigi
gorulmastir (Tablo 2.) [34]. Ayrica resorbsiyonlu sistemlerde amonyak kagagi riski, c¢alisma
basinglarinin oldukga disuk seviyelerde olmasi nedeni minimuma indirgenmistir. Bu sayede insan
saghgi ve gevre agisindan ¢ok daha guvenli bir sogutma sistemi olusturmak mumkuin olabilmektedir.
Benzer sekilde, resorbsiyonlu sistemlerde c¢alisma basincinin disik olmasi nedeni ile daha ince
cidarh paslanmaz c¢elik malzeme kullanilarak sistem olusturulabilmekte ve resorbsiyonlu sistem,
alternatiflerine gére daha kompakt, daha hafif ve daha ekonomik, dolayisiyla daha uygulanabilir
nitelikte olabilmektedir.

Tablo 2. Absorbsiyonlu ve resorbsiyonlu sogutma sisteminin érnek uygulama igin karsilastiriimasi [34]

Calisma Sartlari Absorbsiyonlu §ogutma Resorbsiyonlu §ogutma
sistemi sistemi
Kaynatici / SicakDesorber Sicakligi [°C] 90 90
Absorber Sicakhgi [°C] 30 30
Sogutma Sicakligi [°C] 10 7,5
Sogutma Tesir Katsayisi [-] 0,526 0,524
Calisma Ust basinci [bar] 11,6 6
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Resorbsiyonlu sogutma sisteminde, galisma basinglarinin distk olmasina bagl olarak, amonyak
eriyikli absorbsiyonlu sogutma sistemine gore daha disuk sicaklikli termal enerji kullanilarak sogutma
yapmak mumkindir. Bu nedenle resorbsiyonlu sistemlerinin yenilenebilir enerji ve atik 1s1 kaynakl
sogutma uygulamalari i¢in kullanimi oldukg¢a uygulanabilir niteliktedir. Refprop programi ile olusturulan
yazilim sayesinde [10], farkh sicaklktaki isil eneriji ile farkli calisma basinglarinda sistemin sogutma
performansi Sekil 8.’de yer almaktadir. 90°C sicakliginda termal enerji ile galisan ve absorber sicakligi
20°C olarak belirlenen resorbsiyonlu sistemin, Ust basing degerinin (Pypes) 7 ila 4 bar arasinda
degdismesi durumunda, sogutma/soduk desorber sicakhdinin (T cpes) degisimi goriimektedir [34].

8

¢ \ Absorber Basinci Pass [bar]
\ ~#—PABS=7bar =—#=PABS=6 bar

4

\ PABS=3bar —+—PABS=4bar

0 \\ \

) ‘\

fs SO

Sogutma Sicakhgt Tepgg [*C]

12

70 80 %0
Swcak Desorber Giris Swcakhgs Trprs [°C]

Sekil 8. Resorbsiyonlu sistemin sogutma sicakliginin galisma basinci ile degisimi [34]

Resorbsiyonlu sistemin sogutma sicakligi dederi, calisma basincinin ve sicak desorberi besleyen
termal enerji kaynagdinin sicakligi yUkseldikce azalmaktadir. Bu sayede daha dislk sicakliklarda
sogutma yapmak mumkin olmaktadir. Yapilan analizler sonucunda, 7 bar ¢alisma basincinda sicak
desorber sicakliginin 70 °C seviyesine diusmesi durumunda bile 0 °C’ye yakin sicakliklarda sogutma

uygulamasinin surdudrulebildigi gérilmektedir [9].
0.65
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Sekil 9. Resorbsiyonlu sistemin sogutma tesir katsayisinin ¢galisma basinci ile degisimi [34]
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Sekil 9'da, 90°C sicakliginda termal enerji ile ¢alisan ve absorber sicakhdi 20°C olarak belirlenen
resorbsiyonlu sistemin, Ust basing degerinin (Pypes) 7 ila 4 bar arasinda degismesi durumunda, birim
enerji basina yapilan sogutmayi ifade eden sogutma tesir katsayisinin (STK) degisimi gortlmektedir.
Grafik incelendiginde sogutma tesir katsayisi degerlerinin, geleneksel amonyak su eriyikli
absorbsiyonlu sogutma sistemlerine benzer mertebelerde oldugu goriimektedir, yani her iki
sisteminde benzer cgalisma sartlari altinda sogutma performanslari benzer degerler almaktadir.
Sogutma tesir katsayisinin, galisma basinci ve sicak desorber sicakliginin artisi ile birlikte azaldigi
goérilmektedir. Ancak benzer sekilde sistemin sogutma sicaklik degerleri de bu artisa paralel olarak
azalmaktadir. Bu nedenle sogutma uygulamasinda ihtiya¢ duyulan sogutma sicakliginin dogru bir
sekilde belirlenmesi, sistemin sogutma performansinin iyilestiriimesi agisindan énemlidir.

4. SONUC

Resorbsiyonlu sojutma sistemleri, alternatiflerine goére sahip oldugu teknik Ustlnlikler nedeni ile
onemli avantajlara sahiptir. Sistemin calismasi icin gereken elektrik enerjisi 1 kW sogutma basina
yaklasik 0,21 kW degerindedir ve geleneksel buhar sikistirmali mekanik sogutma sistemlerine goére
%67 oraninda daha azdir. Resorbsiyonlu sogutma cevrimlerinde sistemde yer alan galisma basinglari,
absorbsiyonlu sogutma sistemlerine goére yaklasik olarak %50 daha duslktir. Bu nedenle
resorbsiyonlu sogutma sistemleri ile ¢cok daha givenli ve ¢cok daha ekonomik ve daha kompakt
projeler olusturmak mumkin olmaktadir.

Resorbsiyonlu sistemin ¢alismasi igin ihtiyag duyulan i1sil enerjinin sicaklik degerinin yaklasik 70 — 90
°C arahgdinda oldugu tespit edilmistir. Buna gore resorbsiyonlu sistemin, 6zellikle yenilenebilir enerji
kaynakh uygulamalarin farkli ¢alisma kosullarinda alternatiflerine gére daha iyi bir performans
sergileyecegdi gorilmustir. Sistemin sogutma tesir katsayisi, galisma sartlarina gére yaklasik 0,4 - 0,6
seviyelerindedir ve bu deder geleneksel amonyak eriyikli absorbsiyonlu sistemlerde ayni degerleri
almaktadir. Ancak ayni sogutma performansinda olmasina ragmen, resorbsiyonlu sogutma sistemleri,
evsel ve endustriyel sogutma uygulamalarinda absorbsiyonlu sojuma sistemlerine goére tekno-
ekonomik agidan ¢ok daha elverigli durumda oldugu sonucuna varilmigtir.

Resorbsiyonlu sogutma sistemlerinin sahip oldugu avantajlarin dogru bir sekilde degerlendiriimesi ve
hayata geciriimesi ile evsel ve endustriyel sogutma uygulamalarinda tekno-ekonomik agidan katma
deger saglayacak iyilestirmeler yapmak mimkiin olmaktadir. Ozellikle temiz ve yenilenebilir enerji
kaynaklari ve atik 1si ile galisan resorbsiyonlu sogutma sisteminin kullaniminin yayginlagtiriimasi ile
enerji kullanimima bagh ulusal ve kuresel 6lgekli birgok soruna, alternatif ¢éziimler saglanacagi
distnilmektedir.
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