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SU/LITYUM BROMID VE UCLU HiDROKSIT KARISIMLARIYLA
CALISAN ABSORBSIYONLU SiISTEMLERIN PERFORMANSLARININ KARSILASTIRILMASI
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SDU Teknik Egitim Fakiiltesi Makine Egitimi Boliimii, 32260, Isparta, Tiirkiye

OZET

Bu ¢alismada, su/lityum bromid ve alternatif olarak su/ii¢lii hidroksit karigimla ¢aligan bir absorbsiyonlu
iklimlendirme sisteminin performanslarmin karsilastirilmasit  yapilmigtir.  Ucglii  hidroksit; 40:36:24
(NaOH:KOH:CsOH) oranlarinda sodyum, potasyum ve sezyum hidroksitlerinden olusmaktadir.

Sistemin performans katsayisinin bazi sicaklik parametreleriyle degisimi grafiksel olarak gosterilmistir.
Sonug¢ olarak; sisteminin performans katsayisinin sicakliklarla degisimi her iki karisim igin benzerlik
gostermesine ragmen alternatif iiclii karigimla caligan sistemin daha yiiksek verimle ¢alisabilecegi
gorilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Absorbsiyonlu sistem, iklimlendirme, lityum bromid, ti¢lii hidroksit

COMPARISON OF PERFORMANCES OF ABSORPTION SYSTEMS OPERATING BY
AQUEOUS TERNARY HYDROXIDE AND WATER/LiTHiUM BROMIDE

ABSTRACT

In this study, comparing performance of absorption systems operating by water-lithium bromide and an
alternative ternary hydroxide mixture was studied. The ternary hydroxide consist of sodium, potassium and
caesium hydroxides in the proportions 40:36:24 (NaOH:KOH:CsOH)

Coecfficient of performance of system was graphically shown variation with some temperature parameters. As
a result; although coefficients of performance for both mixtures are similar, it was seen that the system
operating by the alternative ternary mixture can operate with higher efficiency.
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1. GiRiS

Absorbsiyonlu sistemlerde iklimlendirme amaciyla en sik kullanilan akigkan ciftlerinden biri LiBr-su
karigimidir.  Akiskan ¢ifti olarak LiBr-su kullanilan absorbsiyonlu sistemlerde yiiksek generator
sicakliklarinda kristallesme problemleri meydana gelmektedir [1]. Bu yiizden yeni alternatif akigkan ciftleri
aragtirilmaktadir. Bu alternatiflerden biri de sodyum hidroksit-su karisimidir [2]. Absorbent madde olarak
sadece sodyum hidroksitin kullanilmasi durumunda lityum bromide benzer sekilde yiiksek generatdr
sicakliklarinda kristallesme problemlerinin ortaya ¢iktign goriilmiistiir [2]. Uclii hidroksit karisimlarmin
kullanilmas1 durumunda ise daha yiiksek generatdr sicakliklarinda kristallesme probleminin en aza
indirgendigi gozlenmistir [3]. Hidroksit karigimlarinin bu tiir avantajlarma ragmen daha diisiik kiitle ve 1s1
transfer katsayilari, yiiksek sicakliklarda viskozite ve korozyon gibi bazi dezavantajlar1 vardir [4].
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Bu calismada; her iki karisimla ¢alisan absorbsiyonlu iklimlendirme sisteminin performans katsayilarini
belirlemek i¢in matematiksel bir model olusturulmustur. Her bir karisim icin sistemin temel sicakliklariyla
performans katsayisinin degisimi grafiksel olarak incelenmistir.

2. SISTEMIN CALISMASI

Absorbsiyonlu sistem Sekil 1°de gosterildigi gibi buhar sikistirmali sogutma sistemine benzemesine karsilik
burada kompresoriin yerini absorber, sivi pompasi ve generatdr almistir. Calisma akiskaninin generatdrde
buharlasarak eriyikten ayrilmasi i¢in Qg generator 1sisi verilir. Buharlasan akiskan kondenserde Qg 1sisint
vererek sivi hale gecer. Yiiksek basingta sivi haldeki ¢alisma akiskaninin basinci diisiiriilerek evaporatore
gelir ve burada ortamdan Qg 1sisin1 alarak buharlasir. Akigkan buhari daha sonra absorbere giderek
generatorden gelen zayif eriyikle birleserek zengin eriyigi olusturur. Bu sirada absorberden Q, 1sis1
cekilmelidir. Absorberde olusan zengin eriyik bir s1vi pompast yardimiyla 1s1 degistiriciden gegirilerek bir
miktar 1s1 alir ve generatdre gonderilir [5,6]. Cevrim boylece devam eder. Sekil 1’de goriildigii gibi
absorbsiyonlu sistemde yiiksek ve al¢ak basing degeri ile kondenser ve absorber sicakliklari ayni olmak tizere
ti¢ sicaklik degeri vardir.
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Sekil 1. Basit bir absorbsiyonlu sogutma ¢evrimi
2. SISTEMIN MATEMATIKSEL MODELI

Absorbsiyonlu sistemin matematiksel modeli asagidaki kabullerle yapilmistir.

a) Sistem tiimiiyle termodinamik dengededir.

b) Sistem analizi siirekli ve iniform durum sartlari i¢in yapilmustir.

c) Generator ve absorberden ayrilan eriyik ile kondenser ve evaporatdrden ayrilan galisma
akiskan1 doymus haldedir.

d) Is1 kayiplar1 ve basing diisiisleri ihmal edilmistir.

e) Pompa isi ihmal edilmistir.

f) Sistemin elemanlarinin sicakliklar1 ve evaporator 1s1 yiikii Qg bilinmektedir
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Sekil 1’de verilen absorbsiyonlu sistemin enerji ve kiitle balanslar1 yapilarak asagidaki esitlikler yazilabilir

[7].

I, =1, =1, =1, (1)

mg=m,+m,, ()

Generatorde enerji dengesi:
Qs =mghy+m h, —m-h, 3)

Kondenserde enerji dengesi :

QK :rhlhl_rhzhz 4)

Evaporatorde enerji dengesi:

QE:m4h4_m3h3 (5)

Absorberde enerji dengesi:
Q, =m,h, +mh,,—m;h; (6)

Akis orani kiitlesel debiler cinsinden:

Aoz% )
1

veya konsantrasyonlar cinsinden:

AO :% (8)

G A

Absorbsiyonlu sogutma sistemi i¢in performans katsayisi, evaporatdr 1s1 yiikiiniin generatdr 1s1 yiikiine orant
olarak tanimlanir.

Q
COP,, :Q—E ©)

G
Sistemin teorik olarak ulasabilecegi en yiiksek verim olan Carnot performans katsayisi (sogutma igin)

evaporator sicakligi Tk , absorber sicakligi T, , kondenser sicakligi Tx ve generator sicakligi Tg olmak tizere
dort temel sicakliga bagli olarak asagidaki gibi yazilabilir :

COP = TG _TA TE
e TG TK _TE

(10)

Sistemin entalpileri yardimiyla bulunan gercek performans katsayisi (sogutma i¢in):
Q E h 4 h 3

P9t Q,  h,+AO(h,—h,)—h,
(11)

0(0)

Absorbsiyonlu 1sitma sistemi i¢in performans katsayisi, kondenser ve absorber 1s1 yiikii toplaminin generator
1s1 yiikiine orant1 olarak tanimlanir.
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cop  _QetQ,

isitma ~
Qq
(12)

Sistemin Carnot performans katsayisi (1sitma igin):

T.-T
COPC isitma 1 + < A TE
’ TG TK _TE

(13)

Sistemin entalpileri yardimiyla bulunan ger¢ek performans katsayisi (1sitma igin):

_ QK +QA _ hz +h4 +AO(hlo _hS)_hl _hIO
Bme Qg h,+AO(h,~h,)~h,
(14)

0(0) %

4. SONUCLAR

Her iki karisimla calisan absorbsiyonlu sistemin farkli generator, evaporatdr ve absorber sicakliklari igin
performans katsayilarinin degisimleri incelenmistir. Sekil 2°de her iki karisimin Carnot ve gercek performans
katsayilarinin ayni evaporator, kondenser ve absorber sicakliklari igin generator sicakligi ile degisimi
goriilmektedir. Her iki karisimin performans katsayisi degerlerinin generator sicakligi ile arttigi ve tglii
karigimin daha yiiksek generator sicakliklarinda kristallesme problemi olmadan ¢aligabilecegi goriilmektedir.
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Sekil 2. Farkli akigkan ¢ifti kullanilan absorbsiyonlu sogutma sisteminin performans katsayisinin generator
sicaklig1 ile degisimi

Sekil 3’de farkli absorber sicakliklariyla performans katsayisinin degisimi goriilmektedir. Uclii karisimla
calisan sistemin daha yiiksek absorber sicakliklarinda yiiksek verimle ¢alisabildigi goriilmiistiir.
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Absorber sicakhg C

Sekil 3. Farkli akiskan ¢ifti kullanilan absorbsiyonlu sogutma sisteminin performans katsayisinin
absorber sicakligi ile degisimi

Sekil 4’de farkli evaporator sicakliklariyla performans katsayisinin degisimi goriilmektedir. Artan evaporator
sicakliklariyla performans katsayisinin arttigt ve iiglii karisimin performans degerlerinin diger karigima
oranla daha yiiksek oldugu goriilmektedir.
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Evaporator Sicakligi C

Sekil 4. Farkli akiskan ¢ifti kullanilan absorbsiyonlu sogutma sisteminin performans katsayisinin
evaporator sicakligi ile degisimi

Sekil 5 ve Sekil 6’da absorbsiyonlu isitma sistemi igin sirasiyla performans katsayisinin generator
sicakligryla degisimi ve performans katsayisinin absorber sicakligiyla degisimi goriilmektedir. Buradaki
performans degisimleriyle absorbsiyonlu sogutma sitemindeki degisimler paralellik gdstermesine ragmen
1sitma modunda performans katsayisi degerlerinin daha yiiksek oldugu agik¢a goriilmektedir.
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Sekil 5. Farkl akiskan ¢ifti kullanilan absorbsiyonlu 1sitma sisteminin performans katsayisinin
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Sekil 6. Farkli akigkan ¢ifti kullanilan absorbsiyonlu 1sitma sisteminin performans katsayisinin

Absorber sicakligi C

absorber sicakligi ile degisimi

SEMBOLLER

COP  performans katsayist
m kiitlesel debi, [kg/s]
h entalpi , [kJ /kg]
Q 1s1 yiki, [kW]

T sicaklik, [K]

X konsantrasyon
INDISLER

A absorber

E evaporator

G generator

K kondenser
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