
KOJENERASYON TESİSLERİNDE SOĞUTMA 

SİSTEM VE EKİPMANLARI



Kojenerasyon sistemlerinden 

elektrik enerjisi ile beraber 

üretilen sıcak su veya buhar, 

“Absorption Chiller” adı 

verilen bir sistemden 

geçirilerek soğutma amaçlı 

soğuk su üretilebilmektedir. 

Bu şekilde dizayn edilmiş 

sistemlere; elektrik, ısıtma ve 

soğutma enerjisinin aynı 

anda üretilebildiği için 

“TRIJENERASYON” adı 

verilmektedir.



ABSORBSİYONLU CHILLER TİPLERİ

• TEK ETKİLİ,ENDİREKT YAKMALI

• ÇİFT ETKİLİ,ENDİREKT YAKMALI

• ÜÇ ETKİLİ,ENDİREKT YAKMALI

• ÇİFT ETKİLİ,DİREKT YAKMALI



AKIŞKAN TİPLERİ

• Amonyak-Su
Küçük soğutma kapasiteli,düşük

sıcaklık uygulamalarında(-40°C’ye 

kadar),daha çok gıda soğutma 

tesislerinde tercih edilir.

• LiBr – Su
Büyük soğutma kapasiteli 

uygulamalarda özellikle konfor 

soğutma uygulamalarında sıklıkla 

tercih edilmektedir.



Amonyak-Su

Avantajları
• Akışkan çifti iyi bir karışım 

oluşturma özelliğindedir.

• Molekül ağırlığı düşüktür, 
böylece soğutucunun 
buharlaşma ısısı yüksektir.

• Akışkan çifti ucuz ve kimyasal 
olarak kararlıdır.

• Amonyağın donma sıcaklığı 
düşük olduğundan gıdaların 
aşırı soğutmasında 
kullanılabilir.

• Amonyağın kritik basıncı ve 
sıcaklığı yüksektir.

• Akışkan çifti kolay elde edilir. 

Dezavantajları
• Absorbent soğutucu akışkanla 

birlikte buharlaştığından 
zenginleştirme kolonuna 
ihtiyaç duyulur.

• Amonyak toksik ve yanıcı 
özelliktedir. Toksik özelliğinden 
dolayı makine tecrit edilmelidir.

• İş akışkanının absorber
basıncından jeneratöre 
basıncına pompalanması 
gerekir. 



LiBr-Su

Avantajları

• Absorbent olarak kullanılan LiBr uçucu 

olmadığından çalışma akışkanının 

zenginleştirilmesine gerek yoktur.

• Soğutucu akışkan olarak yüksek 

buharlaşma ısısına sahip su kullanılır.

• Bu sistemler basittir ve düşük 

pompalama gücü gerektiren düşük 

basınçlarda ve yüksek performansla 

çalışırlar.

• Akışkan çifti toksik ve yanıcı değildir.

• Akışkan çifti yüksek kimyasal kararlılık 

ve yüksek gizli ısı avantajlarına sahiptir. 

Dezavantajları

• Akışkan çiftinin en temel problemi katı 

oluşum ihtimalidir. Soğutucu akışkan 

0°C’de donduğundan bu çift düşük 

sıcaklıklara soğutma işlemlerinde 

kullanılamaz. Minimum buharlaştırıcı 

sıcaklığı 3°C olmalıdır.

• Çözelti korozif yapıya sahiptir.

• LiBr eriyiğinin yüksek viskozitesi de bir 

dezavantajdır. 



ABSORBSİYONLU CHILLER TEMEL ELEMANLARI

• Jeneratör

• Kondenser

• Genleşme Valfi

• Absorber

• Solüsyon Pompası

• Isı Değiştirici



ABSORBSİYONLU CHILLER NASIL ÇALIŞIR?







ABSORBSİYONLU CHILLER ÇALIŞMA PRENSİBİ

• LiBr-Su dan oluşan karışım absorberdan solüsyon 
pompası vasıtasıyla önce ısı değiştiriciye ardından 
jeneratöre pompalanır.

• Bir ısı kaynağı (sıcak su / buhar), lityum bromür ile 
suyun ayrılmasına neden olan jeneratörün rezervuarı 
içindeki bir borudan akar. Su, buhar olarak 
buharlaşacak ve lityum bromürü geride bırakarak 
yoğunlaştırıcı bölümüne yükselecektir.

• Su buharı, kondenser bölümünde soğutma kulesinden 
gelen soğuk su hattı boru demetleri vasıtasıyla sıvıya 
yoğuşmaktadır.

• Yoğuşan su,boru vasıtasıyla genleşme valfinden geçip 
sıcaklık ve basınç değerleri düşürülerek evaporatör
bölümünde bulunan soğuk su boru demetleri üzerine 
spreylenir.

• Alçak basınç nedeniyle evaporatöre spreylenen su 
buharlaşır ve absorbere girer.

• Buharlaşan su,Absorber bölümünde soğutma kulesinde 
soğutulmuş su boru demetleri içerisinde akarken 
üzerine püskürtülen LiBr alt bölümde toplanır,LiBr ile 
manyetik çekim etkisine giren buharlaşan su,boru
demetlerinin yüzeyinden geçerken sıvılaşır ve LiBr ile 
birleşerek altta karışım çözeltisi oluşturur.

• Soğutma kulesinde soğutulan su boru demetleri 
vasıtasıyla önce absorbera sonra da kondensere girerek 
su buharının yoğuşmasını sağlamaktadır.



SOĞUTMA KULELERİ ve 

ADYABATİK SOĞUTUCULAR



KULE TİPLERİ

• İNŞAİ TİP KULELER



• FABRİKA MONTAJLI(PAKET TİP) KULELER

• AÇIK TİP KULELER • KAPALI TİP KULELER



KULE AKIŞ TİPLERİ

• KARŞI AKIŞLI • ÇARPRAZ AKIŞLI



AÇIK TİP KULE ELEMANLARI

• Fan Motorları

• Fan Takımı

• Damla Tutucular

• Su Dağıtım Sistemi

• Sprey nozulları

• Isı Transfer Dolgusu

• Hava Emiş Panjuru

• Kule Havuzu



MOTOR AKSİYAL FAN TAKIMI



DAMLA TUTUCU                                         SU DAĞITIM SİSTEMİ



HAVA EMİŞ PANJURU                                ISI TRANSFER DOLGUSU



AÇIK TİP KULE ÇALIŞMA PRENSİBİ
• Prosesten gelen sıcak 

suyun,su dağıtım 
sisteminden girerek sprey 
nozulları vasıtasıyla kule ısı 
transfer dolgu malzemesi 
üzerine spreylenerek,dolgu
petekleri arasında aşağıya 
akarken fanlar vasıtasıyla 
hava emiş panjurundan 
emilen hava ile dolgu 
yüzeyinde karşılaşarak 
atmosfere açık şartlarda 
evaporatif soğutulması ve 
kule havuzunda toplanması 
prensibine dayanır.



AVANTAJLARI

• İlk yatırım maliyeti düşüktür.

• Atmosfere açık soğutma 

yaptığından verimi yüksektir.

• Enerji tüketimi düşüktür.

• Kule oturma alanları 

küçüktür.

DEZAVANTAJLARI

• Atmosfere açık şartlarda 

soğutma yaptığından kule 

suyu kirlidir ve bu yüzden 

kaliteli şartlandırma ve 

filtrasyon sistemine ihtiyaç 

duyacağından işletme 

maliyetleri yüksektir.

• Buharlaşma ve blöf 

kayıplarından dolayı sisteme 

sürekli su eklenmelidir 

dolayısıyla su kaybı fazladır.



KAPALI TİP KULE ELEMANLARI

• Fan Motorları

• Fan Takımı

• Damla Tutucular

• Su Dağıtım Sistemi

• Sprey nozulları

• Isı Transfer Serpantini

• Hava Emiş Panjuru

• Resirkülasyon Pompası

• Kule Havuzu



ISI TRANSFER SERPANTİNİ



KAPALI TİP SOĞUTMA KULESİ ÇALIŞMA PRENSİBİ
• Prosesten gelen sıcak suyun,ısı 

transfer serpantinin borularının 
içerisinden geçerken 
resirkülasyon pompası 
vasıtasıyla kule havuzundan 
emilen suyun su dağıtım 
sistemine pompalanarak sprey 
nozulları vasıtasıyla serpantin 
borularının üzerine 
spreylenmesi ve aynı zamanda 
fanlar vasıtasıyla hava emiş 
panjurundan emilen havanın 
kule serpantin borularının 
yüzeyinden geçerek atmosfere 
kapalı şartlarda evaporatif
soğutulması prensibine 
dayanır.



AVANTAJLARI

• Atmosfere kapalı şartlarda 

soğutma yaptığından kule 

suyu kirlenmez.

• Kışın özellikle düşük hava 

sıcaklığında soğutma 

ihtiyacı azalacağından 

resirkülasyon pompasını 

kapatarak istenen soğutma 

kapasitesini kuru çalışma 

yaparak 

gerçekleştirebilir.Böylece su 

tasarrufu sağlayabilecektir.

DEZAVANTAJLARI

• İlk yatırım maliyeti yüksektir.

• Enerji tüketimleri açık tip 
kulelere göre yüksektir.

• Açık tip kuleler kadar olmasa da 
senenin büyük kısmında 
buharlaşma ve blöf kaybından 
dolayı sisteme su eklenmesi 
gerekecektir dolayısıyla su kaybı 
yaşanacaktır.

• Kışın özellikle 0°C aşağısındaki 
hava koşullarında proses suyuna 
yeterli miktarda donma önleyici 
sıvı katılmaması durumunda 
serpantin borularının 
genişleyerek patlaması ve 
dolayısıyla kaçakların oluşması.

• Kule oturma alanları büyüktür.



ADYABATİK SOĞUTUCULAR                                  

(ISLAK-KURU SOĞUTUCULAR)



ADYABATİK SOĞUTUCU ELEMANLARI

• Motor

• Fan takımı

• Finli Serpantin

• Adyabatik Pad

• Su Dağıtım 

Sistemi(Padlerin

ıslatılması)



ADYABATİK PAD                                             FİNLİ SERPANTİN



ADYABATİK SOĞUTUCU ÇALIŞMA PRENSİBİ

• Adyabatik soğutucular V şeklinde 
yerleştirilmiş finli serpantinlerden 
ve onların önüne yerleştirilmiş 
adyabatik pad lerden
oluşmaktadır.Adyabatik padlerin
üzerinde yer alan su dağıtım 
borusu vasıtasıyla padler ıslatılır ve 
giriş havasını nemlendirerek yaş 
termometre sıcaklığına 
yaklaşmasını sağlar.Soğuyan giriş 
havası V şeklinde yerleştirilmiş finli
serpantinlerin yüzeyinden geçerek 
serpantin içerisinde akan proses 
suyunu soğutur.Adyabatik padler
sökülebilir olduğundan kışın 
sökülerek sistemin tamamen kuru 
çalışma prensibine göre 
çalışmasını sağlar.



AVANTAJLARI
• Suyun kısıtlı olduğu tesislerde 

soğutma kulelerine alternatif 
olurlar.

• Adyabatik çalışma prensibine 
sahip olduğundan tıpkı kuleler 
gibi düşük proses suyu 
sıcaklıkları sağlayabilir.

• Bakım maliyeti düşüktür.

• Su kaybı soğutma kulelerine 
göre düşüktür.

DEZAVANTAJLARI
• Enerji tüketimleri soğutma 

kulelerine göre fazladır.

• Oturma alanları soğutma 
kulelerine göre daha büyüktür.

• İlk yatırım maliyeti soğutma 
kulelerine göre yüksektir.

• Kışın özellikle 0°C aşağısındaki 
hava koşullarında proses 
suyuna yeterli miktarda donma 
önleyici sıvı katılmaması 
durumunda serpantin 
borularının genişleyerek 
patlaması ve dolayısıyla 
kaçakların oluşması.



TEŞEKKÜRLER…


