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1. GiRiS

2 H ve 1 O atomundan olusan su, Dinya yasaminin
temel yapitasi ve temel ihtiyacidir. Canli doganin 6zu
olan su, dinya yasamina herhangi bir zararinin
olmamasi bakimindan diger sogutkanlardan
kiyaslanamayacak dizeyde Ustundur. Farkl
sogutkanlarin Ozon Delinme Potansiyeli (ODP),
Kiresel Isinma Potansiyeli (GWP) ve glvenlik sinifi
ile ilgili degerler Tablo-1'de verilmistir[1].

GinUimizde sogutma amaciyla kullanilan
sogutkanlar, temel olarak dogal ve sentetik
sogutkanlar olmak (zere ikiye ayrilirlar. Dogal
sogutkanlarin bir kisminin ve oOzellikle sentetik
sogutkanlarin c¢evreye istenmeyen etkileri
olmaktadir. Bu nedenle suyun sogutkan olarak
kullanilmasi DlUnya'daki dogal yasamin surekliligine
olumlu bir katki sunacaktir.

Su buharinin ¢calisma akiskani olarak kullanildigi bir
¢ok sistemde, suyun ayni zamanda IsI tasiyici
akiskan olmasi nedeniyle buharlastirici ve
yogusturucuda ayri birer is1 degistiricisine gereksinim
duyulmaz ve dogrudan temasli yogusturucu ve
buharlastirici kullanilir. Bu durum kurulus maliyetini
dusurdugu gibi, termodinamik agidan 6nemli bir
verim artis1 saglayabilmektedir.

Diger yandan, bir sogutma c¢evriminden beklenen
buharlasma sicakliklarinda, su buharinin
buharlasma basinci ¢ok dismekte ve 6zgll hacmi
asiri artmaktadir. Su buharinin bir diger 6zelligi de,
sikistirma ile sicakliginin ¢ok hizli yikselmesidir. Bu
iki sebep, geleneksel sogutma gevrimlerinde ¢alisma
akiskani olarak su buhari kullaniimasinin 6ntinde en
onemlikisitlayici faktorlerdir.

Santriflj kompresor kullanilan 3520 kW sogutma
kapasiteli bir sistem igin su ve R-134a cevrimleri
karsilastiriimistir. Su ¢evriminde dogrudan temasli
kondenser kullaniminin maliyeti bir miktar distrdugu
ve COP degerlerini ylkselttigi hesaplanmistir. Su
kullaniminin, gevreye zararli olan halokarbon esasli
sogutkanlara gére ekonomik anlamda cazip
gelmedigi belirtilmis; halbuki daha uzun vadede
termodinamik kazanimlar nedeniyle maliyetin
azalacagi vurgulanmistir.[2]

Su buharinin sikistiriimasi genellikle tatli su
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Uretiminde gerekli olmaktadir. Faisal Al-Juwayhel,
Hisham EI-Dessouky, Hisham Ettouney'in birlikte
yapmis olduklari ¢alismadal3], su buhari sikistirmali
IsI pompasi kullanilan ve tek kademeli buharlastirici
iceren tuz arindirma sistemlerinin analizi yapiimistir.
Buhar sikistiriimasi iglemi, termal buhar sikistirma,
mekanik buhar sikistirma, adsorbsiyonlu buhar
sikistirma ve absorbsiyonlu buhar sikistirma olarak
dort ayri baslik icinde incelenmistir. N. Lukic, L.L.
Diezel, A.P. Froéba, ve A. Leipertz ise
calismalarinda[4] mekanik buhar sikistirmal ve
damlacikli yogusmali tuz arindirma tesisinin
iyilestirilmesinin ekonomik yonunU incelemiglerdir.
Calismada 3 farkl durum igin analizler yapiimis ve
sonuglari kiyaslanmigtir.

Tablo 1. Cesitli sogutkanlarin ¢evresel zararlilik ve
gilivenlik 6zellikleri [1]

G5 Kiiresel
W i lsinma . :
Igkan Incelme Potansiy Sivenlik
Tipi Fotansiy 5 ainifi
eli (DDF) (GWP)
F718 ot ot A1
R717 ot ot E2*
R12 1# ga00 A1
R22 0.034+ 1900+ A1
290 0 20+ Ik
R1345 0% 1600+ a1
R1525 0% 190+ FIVA

A ve B harfleri toksisiteyi temsil etmektedir. Toksisite
A'dan B'ye artmaktadir. 1, 2 ve 3 rakamlari yaniciligi
belirtmektedir. Yanicilik 1'den 3'e dogru artmaktadir.

*Ashrae Standard 34 (1994)

"Dincer (2003)

* Calm and Hourahan (1999), ODP ve GWP
degerleri sirasiyla R11 ve R744 (CO2)'ye bagl
olarak verilmistir.

-
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2. SOGUTMA GEVRIMINDE SOGUTKAN OLARAK
SU BUHARI KULLANILMASININ TERMODINAMIK
DEGERLENDIRMESI

Termodinamik degerlendirme amaciyla teorik olarak
ele alinan basit sogutma c¢evrimi; kompresor,
yogusturucu, buharlastirici ve genlesme vanasindan
olusmaktadir. Sogutma sisteminde buharlastirici
sicakhgr 10°C ve yogusturucu sicakhdr 50°C
alinmistir. Su, R-134a ve amonyagdin belirlenen
sicakliklardaki doyma basinci degerleri Tablo-2'de
verilmistir.

Tablo 2. Su buhari, R-134a ve amonyak igin
buharlastirici ve yogusturucudaki sicaklik ve basing
degerleri.

Buharlagtine

Yodusturicy
Sicaklk (°C)

Sicaklk (*C) Basing (bar) Basing (bar)

Su (R71E) 10 001228 a0 01235

R-134a 10 4143 a0 13.18

Amanyak (R717) 10 £.1529 a0 20331

Ele alinan sogutma c¢evrimi igin, kompresoérin
isentropik verimi 0.7 ve sogutma kapasitesi 10 kW
olarak varsayilmistir. Ug¢ farkli akiskan igin
hesaplanmis olan kutlesel debi, kompresor emis
hacmi, ¢ikis basing ve sicaklik degerleri Tablo-3'te

gOsterilmistir:

Tablo 3. 10 kW sogutma kapasitesinde ve 10°C
buharlagma sicakliginda bir sistem i¢in Su, R-134a ve
amonyak kullanilmasi hallerinde kompresor giicii,
emis hacmi, ¢ikis basing ve sicakliklari.

Hompresor
Cikig
Sicaklit
(@]
(=000

Enmig Crzgiil
Hacim
Dederi

(mkg )

Kompresd
(e =r]

Kompresdr
Gikig Basinc
(bar)
=00

Kitlesel
Drehi
(kasaat)

Hacimsel
Diehi

(st (UE&%?@

sogutma

Tablo 4. Su, R-134a ve amonyak igin sikigstirma orani

Su(RT1E) 1558 1064 165754 247 01232 3079

R-134a 272493 0.04925 134 2578 1318 6251

Amoryak

i 3498

0.2054 14 24 2036 1255

Tablo-3 incelendiginde, kompresor cikisinda su
buhari sicakliginin diger iki sogutkana goére ¢ok daha
fazla arttigr gorilmektedir. Bunun temel nedeni, su
buhari icin gereken sikistirma oraninin yiksek
olmasidir. Tablo-4'e bakildiginda, su buharinin diger
iki sogutkana gbére yaklasik 3 kat daha fazla
sikistiriimis oldugu géralmektedir.
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degisimi
Hompresor | Bompresar
Eirig Gk
Bazinc Bazinc Sllg@tlrma
(bar) (bar) Gl
(107 (507
=u
(RT18) 001228 04232 10.04
F-134a 4148 1318 318
Amonyak
(R717) E.15249 2036 33

laplo 3'1e Kutlesel debl degerierine bakiidiginaa,
istenen sogutma yUkinin saglanmasi icin gereken
kitlesel debi miktarinin, su buharinda R-134a ve
amonyaga gore sirasiyla yaklasik 18 kat ve 2 kat
daha dusuk oldugu goérilmektedir. Ancak 6zgul
hacim deg@erlerine bakildiginda su buharinin 6zgul
hacminin, R-134a'dan yaklasik 10 000 kat ve
amonyaktan ise yaklagsik 1 250 kat daha buylk
oldugu gorulmektedir. Bu verilerden hareketle su
buharinin sogutkan olarak kullanildigi sogutma
sisteminin R-134a veya amonyak kullanilan
sistemlere gore daha buyuk boyutlu olmasi gerektigi
anlasiimaktadir.

3. SU BUHARININ ORTA BASINCLARA
SIKISTIRILMASI

80°C sicakhkta doymus su buharinin 18 kg/saat'lik
kiitlesel debiyle (61.33 m*/saat'lik hacimsel debide)
girdigi ve kompresorin izentropik veriminin 0.7
oldugu bir durumda, 1.5 ile 3 bar arasinda degisen
¢ikis basinglari igin, kompresor gicunin ve ¢ikis
sicakhginin degisimi hesaplanmistir (Sekil-1). Cikis
sicakliklari bu durum i¢in de geleneksel
kompresorlerin ¢alisma sicakhgindan daha yiksek
degerlere ulagmaktadir. Ancak sogutma g¢evriminin
tersine olarak, emis hacmi kabul edilebilir sinirlar
icerisindedir. Bu durum, c¢ikis sicakhdina uygun
kompresoér kullaniimasi halinde, su buharinin 1si
pompasi c¢evrimleri igin daha uygun bir akiskan
oldugunu gostermektedir.
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Sekil 1. Kompresoére 18 kg/saat'lik kiitlesel debiyle
giren 80°C sicaklikta doymus su buhari igin, gikis
basincina bagh olarak gikis sicakliginin ve kompresor
glicliniin degisimi

4. PRATIK UYGULAMALARI

Denize kiyisi olan ancak su sikintisi geken Orta Dogu
Ulkelerinde, tath su gereksiniminin deniz suyundan
karsilanmasi konusunda bazi projeler gelistirilmis ve
pratik olarak uygulanmigtir. Bu sistemlerde tuzlu su
vakum altinda buharlagtirnilarak sikistiriimakta ve
yogusturularak tath su Uretimi saglanmaktadir. Bu
nedenle, deniz suyundan tath su Uretimine yoénelik
sistemler ile konumuz olan su buhari sikigtirmali
gevrimler arasinda yakin bir bag bulunmaktadir.

Sekil-2 de gobsterilen sistemde, tatli su
buharlastirilarak tuzlu sudan ayrilmakta ve elde
edilen su buhari, eksenel kompresor yardimiyla
emilmektedir. llk kademe sikistirmadan gegen su
buhari, dogrudan temasli yogusturucudan gegirilerek
2. Kademe sikistirma islemi oncesinde sicakhgi
daslrilmekte ve bir kisminin yogusmasi
saglanmaktadir. Ikinci kademe sikistirma yine
eksenel kompresor yardimi ile yapilmakta, istenilen
¢Ikis basincina ulasan su buhari yine dogrudan
temasli yogusturucuya goénderilerek
yogdusturulmakta ve tath su elde edilmektedir [5].

Sekil 2. Deniz suyundan tath su eldesi amaciyla
hazirlanan diizenegin sematik gésterimi [5]%%
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sogutma

SONUCLAR

Cevre agisindan su buharinin sogutkan olarak
kullanimi 6nemli olmakla birlikte, dislik buhar basinci
nedeni ile sogutmada kullaniimasi pratikte yer
edinememigstir. Buna karsilik, uygun teknolojilerin
kullanilmasi durumunda, 1s1 pompasi ¢gevrimlerindeki
akiskan tercihinde su buharinin énem kazanmasi
beklenebilir.
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