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Adsorbsiyonlu ve Absorbsiyonlu Sogutma Sistemi

Adsorbsiyonlu Sogutma

Aktif karbon, silika-jel ve zeolit gibi maddelerin gdzenekleri blyik miktarda gaz emer. Bu gibi kati
maddelerin bu 6zelliklerinden yararlanilarak adsorbsiyonlu sogutma sistemleri geligtirilmigtir. Bu tir
sistemlerde genelde silika-jel/H20, Zeolit/H20 ve silika-jel-NH3 ciftleri kullaniimaktadir. Silika-jel/H20
ve Zeolit/H20 su sogutma gruplarinda kullaniimakta, silika-jel ve zeolit emici, su ise sogutucu akigkan
islevi gormektedir. Silika-jel/NH3 ise sogutma uygulamalarinda kullaniimakta, silika-jel emici amonyak
ise sogutucu akiskan olmaktadir.

Sogutma uygulamalari i¢in sistem, bir kaynatici (ayni zamanda absorber) yogusturucu ve bir
buharlastiricidan olusmaktadir. Kaynatici icerisine elektrikli isiticilar ve sogutma serpantinleri
yerlestiriimistir. Kaynaticinin isitilmasi ile silika-jel isinir ve emmis oldugu amonyak buharlagarak,
silika-jel'in bunyesinden ayrilir. Belirli bir basinca ulastiginda ¢ikis valfini agarak yogusturucuya gecer.
Burada c¢evreye Isi vererek sivi hale gelen amonyak, buharlastirici igine akar. Bir stre sonra
buharlastirici icindeki samandira ylkselerek, elektrikli 1sitici devresini kapatir. Sogutma suyu vanasini
acar ve isitici sogumaya baslar. Ortamdan isi ¢gekerek buharlagsan amonyak, elektrikli isitic
kapandiginda absorber gorevini Ustlenen kaynaticidaki silika-jel tarafindan emilmeye baslanir.
Soguyan kaynatici igerisindeki basing diisiimii sayesinde, amonyagdin buharlagsmasi kolaylasmis
olacaktir. Olusan amonyak buhari, emme valfini agarak, tekrar absorbere doner. Bir siire sonra
buharlastiricida sivi seviyesi duser ve samandira, sogutma suyu vanasini kapatip, isiticiyl devreye
sokar. Bu sekilde sirklilasyon devam eder.

Adsorbsiyonlu sistemler su sogutma gruplari olarakta kullaniimaktadir. Adsorpsiyon_su sogutma
gruplari sivi soliisyon yerine kati solisyon maddeler kullanan makinelerdir. Ginimuze kadar
uygulamada su, sogutucu akiskan, silika-jel ise emici olarak kullaniimistir. Son yillarda ise bazi
ureticiler emici olarak silica-jel yerine zeolit kullanmaya baslamislardir. iki farkli uygulama mevcuttur;
Silica-jel/ H20 ve Zeolit/ H20.

Asagidaki sekilde gorulebilecegi gibi sistem biri buharlastirici digeri ise yogusturucu olmak Uzere iki
emici bélimden olugmaktadir. Birinci bolimdeki emici, dis 1s1 kaynagindan (6rnegin atik enerji, giines
enerjisi) gelen sicak su ile ayristirilirken, ikinci bdlmedeki emici buharlastiricidan gelen su buharini
adsorbe eder. Sirekli bir adsorpsiyon saglamak icin ikinci bolim sogutmakulesinden gelen sogutma
suyu ile sogutulmalidir. Buharlastiricidan diguk basing sartlarindan dolayi buharlasan akigkan,
buharlastiriciya giren suyun sogumasini saglar.



Adsorbsiyonlu su sogutma devre semasi

GunUmuzde Asya ve Avrupa’da olmak Uzere ¢ok az sayida adsorbsiyon su sogutucu Ureticisi
bulunmaktadir. En eski Uretici Japonya olmasina ragmen giinimuizde Almanya’daki Ureticiler sektor
icerisinde yer almaya baslamislardir. Normal ¢alisma sartlarinda sicak su giris sicakhgi 80°C ve bu
sartlardaki EER degeri ise yaklasik 0,6 degerinde olmaktadir. Fakat sicak su giris sicakligi 60°C’ye
kadar sistem galisabilmektedir. Su sogutma kapasitesi araligi ise 5,5-500 kW arasindadir.

Yapilari basit ve saglamdir. Kristallesme riskleri yoktur. Solisyon pompasina ihtiya¢ yoktur ve elektrik
tiketimi yok denecek kadar azdir. Kapladiklari hacim ve agirliklari fazladir. Uretimleri fazla olmadigi
icin Uretim maliyetleri ylksektir. Isi1 degistiricileri tasarimi gelistikce adsorbsiyon su sogutma
gruplarinin kapladigi hacim ve agirligin azalacagi belirtiimektedir.

Absorbsiyonlu Sogutma

Absorbsiyonlu sogutma sistemleri temelde ¢alisma prensibi olarak buhar sikistirmali mekanik sogutma
sistemlerine benzer. Absorbsiyonlu sogutma sistemlerinde, buhar sikistirmali mekanik sogutma
sistemlerinde akigkan dolasimini saglayan ve en fazla elektrik enerjisi tiketen mekanik kompresérler
yerine termik kompresdrler olarak da bilinen jeneratdr ve absorber diizenegi

kullanilir. Absorbsiyonlu sogutma sistemlerinde iki farkli akiskan dolasir. Bu akiskanlardan birincisi
sogutucu akigkan digeri ise sogurucu olarak gorev yapar. Cok fazla akiskan ¢ift olmasina ragmen son
yillarda uygulamada Amonyak (NH3)-Su ve Su-Lityum Bromr (LiBr) giftleri kullaniimaktadir.

Amonyak-Su Cifti: Amonyak sogutucu akigkan, su ise sogurucu olarak kullaniimaktadir. Sogutucu
akiskan olarak amonyak kullanildidi icin sogutma sistemlerinde ve disiik sicaklik uygulamalarinda bu
tlr absorbsiyonlu sogutma sistemleri kullaniimaktadir. Amonyak-su sogutma makinasinin patenti,
1859 yilinda Fransiz Ferinand Carre tarafindan alinmistir. ilk baslangicta bu makinalar buz yapmak ve
gidalarin sogutulmasi i¢in kullaniimistir. Asagidaki sekilde amonyak/su kullanilan absorbsiyonlu
sogutma sistemi gosterilmektedir.

Absorsiyonlu sogutma sistemi (Amonyak/su)

Kiguk sogutma kapasiteli duguk sicaklik (-40°C’ye kadar) uygulamalarinda amonyaksu ¢ifti
kullaniimaktadir. Sogutma kapasitesi kiigtik olan uygulamalarda genellikle hava sogutmali
kondenserler kullaniimaktadir. Buyuk kapasiteli uygulamalarda ise su-LiBr uygulamalarinda oldugu
gibi su sogutma kuleleri ile birlikte ¢calisan su sogutmali kondenserler kullaniimaktadir. Buhar kaynagi
veya diger enerji kaynagindan alinan enerji ile jeneratérde buharlagan amonyak 1s1 degistiriciden



gecirilerek amonyak igerisine karisan su, tekrar jeneratére dondurdlir. Amonyak, kondenserde sivi
hale getirilir, genlesme vanasindan gegilerek basinci disUrtlir. Genlesme vanasinda basinci
disUrilen amonyak evaporatérde buharlagsarak sogutma islemi gerceklesir. Evaporatérde buharlasan
akiskan absorbere gelir. Burada jeneratérden gelen su ile kondenserden gelen sogutma suyu
sayesinde karigim tekrar eriyik haline gelir. Sivi haldeki karigsim, pompa vasitasiyla tekrar jeneratore
gOnderilir ve islem bu sekilde devam eder.

Ozellikle elektrigin olmadigi bélgelerde veya kamp yerlerinde kullanilan kiigiik kapasiteli amonyak-su
absorbsiyonlu sogutma sistemleri de mevcuttur. Bu tir uygulamalarda tasiyici gérevini pompanin
yerine Uguncu bir akiskan olan hidrojen yapmaktadir. Isi kaynadi olarak ise genellikle propan
kullaniimaktadir.

Su-Lityum Bromiir (LiBr) Cifti: Su sogutucu akiskan, Lityum Bromr (LiBr) ise sogurucu olarak
kullaniimaktadir. Sogutucu akiskan olarak su kullanildidi igin 0°C’ye ulasmak oldukg¢a zordur. Bu tir
sistemlerde genelde evaporatérdeki su vakum altinda 4°C’de buharlastiriimakta ve sogutulmasi
istenilen su ise uygulama ihtiyacina gére 6-7°C sicaklia kadar sogutulabilmektedir. Bu tur
absorbsiyonlu sogutma sistemleri endistriyel prosesler ve merkezi klima sistemleri i¢cin soguk su
uretmektedirler. Genelde dort tip uygulamasi mevcuttur.

* Tek etkili absorbsiyonlu chiller

« Cift etkili absorbsiyonlu chiller

» Ug etkili absorbsiyonlu chiller

* Direkt yanmali absorbsiyonlu chiller

Tek etkili absorbsiyonlu chiller: Bu tir sistemler 6zellikle atik buhar, baca gazi ve sicak su
enerjilerinin bulundugu isletmeler icin uygundur. Jeotermel ve giines enerjisi vb. gibi enerji kaynaklari
olan ulkelerde absorbsiyonlu chillerlerin kullaniimasi uygun olmaktadir. Ayrica dogalgazin ¢ok ucuz
oldugu Ulkelerde direkt yanmali absorbsiyonlu sistemlerin kullaniimasi avantajli oimaktadir. Son
yillarda elektrik maliyetlerinin yuksek olmasi nedeniyle blyuk alis veris merkezleri ve sanayi tesisleri
elektrik ihtiyacini karsilamak icin dogalgazli gli¢ santralleri kurmaya basladilar. Buradan ¢ikan atik 1si
ile, kisin 1sitma veya proses Isitma suyu, yazin ise proses sogutma suyu veya merkezi klima icin
gerekli olan soguk su ihtiyaclari karsilanmaktadir. Gintimuzde ¢ok daha fazla yaygin olarak
kullanilmaya baglayan bu sistemler “trigeneration” uygulamalar olarak ifade edilmektedirler.
Trigeneration uygulamalarda elektrik Uretimi, isitma ve sogutma ihtiyaglara gére karsilanabilmektedir.
Asagidaki sekilde trigeneration uygulamasi sematik olarak gdsterilmektedir. Ayrica kurutma ihtiyaci
olan igletmeler igin “Quattro-generation” uygulamasi da yapilabilir.



Trigeneration uygulamasi

Tek etkili absorbsiyonlu chiller; jenerator, kondenser, evaporatér, absorber ve 1si degistirici gibi temel
elemanlardan olugsmaktadir. Bunlarin disinda akigskan pompasi ve eriyik pompalari sistemde
mevcuttur. Ayrica sistem vakumda galistigi igin vakum pompasi ve 6lgim elemanlari sistem Gzerinde
kullanilimaktadir. Jeneratdr, kondenser, evaporatdr ve absorber Unitelerinde kapasiteye bagli olarak
oldukga fazla sayida bakir boru kullaniimaktadir. Kullanilan borular, diz ve i1si transfer ylzeyini
artirmak icin genellikle yivli borulardir.

Tek etkili absorbsiyonlu chiller devre semasi

Yukaridaki sekilde goésterildigi gibi tek etkili absorbsiyonlu sogutma sistemi, elektrik tGreten glig
santralinin baca gazindan elde edilen enerji ile calismaktadir. Baca gazi vasitasiyla yaklasik 90 95°C
sicakliga kadar isitilan yeterli debideki su ile, absorber’dan zayif eriyik pompasi tarafindan jeneratére
basilan %57 oranindaki zayif LiBr eriyidi i1sitilmakta ve eriyik icerisindeki sogutucu akiskan su,
aynistirimaktadir. Ayrisan sogutucu akiskan su, kondensere gitmektedir. Diger taraftan jeneratérdeki
zengin eriyik, zengin eriyik pompasi vasitasiyla 1si1 degistiriciden gegirilerek absorbere
gonderilmektedir. Kondensere giden sogutucu akiskan su, burada sogutma kulesinden ilk 6nce
absorbere, oradan kondensere gelen sogutma kulesi suyu ile yogusmaktadir. Yogunlasan 40°C
sogutucu akigkan su, kondenserden sivi olarak ¢ikmakta ve sifon yardimi ile evaporatére gelmektedir.
Evaporatordeki bu su, akiskan su pompasi ile nozullardan pulvarize edilerek basinci (8,1 mbar)
disurulmekte ve 4°C de buharlasmaktadir. Buharlastirilan bu su ile endistriyel sogutma islemleri veya
klima uygulamalari i¢in kullanilan 12-13°C ddnus suyu, 6-7°C’ye kadar sogutulmaktadir.

Tek kademeli absorbsiyonlu sogutma sistemlerinin EER degerleri 0,7-1 araligindadir. Bunlar
kojenerasyon tesislerinde kullanilabilme olasihdi en ylUksek tiplerdir. Bu sistemlerde iki tarlt akiskan
kullaniimaktadir.

- Duglik basingli buhar: Tek etkili absorbsiyonlu su sogutma sistemlerinde jenerator buhar giris basinci
150 kPa (1,5 bar)- 450 kPa (4,5 bar) araliginda olmalidir.



- Sicak su: Tek etkili absorbsiyonlu su sogutma sistemlerinde jenerator su giris sicakligi 90 135°C
arahiginda olmalidir. Son zamanlarda yapilan iyilestirme galismalari ile bu sicaklik degerleri asagiya
dogru ¢ekilmeye calisiimaktadir. Cogu sistemler 80-90°C sicaklik arasinda galistigi belirtiimekle
birlikte jenerator giris sicakhiginin 105°C altina distigl zaman absorbsiyonlu su sogutma gruplarinin
veriminin azaldigi belirtiimektedir. Uygulamada bu tir sistemlerin 90-95°C sicakliga kadar ekonomik
oldugu kabul edilmekle birlikte, bu degerlerin altindaki uygulamalar igin kaynagin maliyetine gore
ekonomik agidan degerlendiriimeleri gerekmektedir. Bu alandaki blyuk firmalar 35 kW-10000 kW
kapasiteli tek kademeli absorsiyonlu cihaz Uretimi yapmaktadir. Eger daha yUksek basingli buhar
mevcut ise EER degeri daha yuksek iki kademeli absorbsiyonlu sogutma sistemleri tercih edilmelidir.
Sistemin kapasitesine gore uygun su debisi saglanmalidir.

Cift etkili absorbsiyonlu chiller: Cift etkili absorbsiyonlu chiller; 1. kademe jeneratér, 2. kademe
jenerator, kondenser, evaporatér, absorber ve 1si degistiriciler gibi temel elemanlardan olusmaktadir.
Bunlarin disinda akiskan pompasi ve hiz kontrolli eriyik pompalari sistemde mevcuttur. Cift etkili
absorsiyonlu su sogutma gruplarinin tek etkililere gére temel farki, yiksek basingh buhar ve ikinci
kademe jenerator kullaniimasidir. EER degeri 1,2-1,4 arasinda degismektedir. Fakat ayni kapasite igin
ilk yatirrm maliyeti agisindan cift etkililer, tek etkili absorbsiyonlu su sogutma gruplarina gére ortalama
%40 ile %50 arasinda daha pahali olmaktadir. Cift etkili sistemlerde buhar basincinin yiksek olmasi
gerekmektedir. En dusuk buhar basincinin 400 kPa (4 bar), ideal buhar basincinin ise 700 kPa (7 bar)
ile 900 kPa (9 bar) arasinda olmasi gerekmektedir.

Ug etkili absorbsiyonlu chiller: Etkinlik katsayisinin artirilmasi icin son yillarda iig etkili olan
absorsiyonlu su sogutma gruplarinin ticari anlamda kullaniimasi i¢in arastirma ve ¢alismalar
sonuglanmis ve yaklasik EER degerlerinin 1,7 civarinda oldugu belirtilmistir.

Direkt yanmali absorbsiyonlu chiller: Direkt yanmali absorbsiyonlu chiller tek etkili veya cift etkili
olabilirler. Bu tur uygulamalarda EER degeri daha ylksek olan ¢ift etkili absorbsiyonlu sogutma
gruplari tercih edilmektedir. Genellikle direkt yanmali su sogutma gruplari cift etkili olmaktadir. Ayni
sisteme sahip olan bu tur uygulamalardaki fark, enerji kaynagi olan sicak suyu veya buhari cihazin
kendisinin Uretmesidir. Bunun i¢in cihaz izerinde sicak su veya buhar Uretmek i¢in kazan
bulunmaktadir. Genellikle bu amag igin yakit olarak dogalgaz kullaniimaktadir. Ozellikle dogalgazin
ucuz oldugu Ulkelerde bu sistemler avantajlidir ve yaygin olarak kullaniimaktadir.



