Makale

ISI GERI KAZANIM ESANJORLERININ
KULLANIM OPSIYONLARI

Miijdat SAHAN

OZET ve glivenilir olarak yapilmis hesaplamalar, yatt
Bu ¢alisma, havadan havaya 1s1 geri kazanim rimin karli ve miimkiin oldugunu ortaya koyuyor
(6zellikle plakali ve ¢apraz akimli tiplerin) esan ise, o yatirimin yapilmamasi i¢in baska bir en -
jorlerinin degisik kullanim sekilleri ve amagla- gel olmamalidir.
11, yerlesim pozisyonlari, tekli veya ¢oklu kullaHavalandirma sektoriindeki 1s1 geri kazanim
nimlara gore hava akis yonleri, kullanimlar1 s1- mantig1 da yukaridaki genel mantiktan ayri dii-
rasinda ortaya ¢ikan sorunlar ve ¢oziimleri ince siiniilemez. Ancak, gerek yatirim maliyetinin,
lenmektedir. Bu tip 1s1 degistiricilerinin, 1s1 geri  gerekse geri kazanim - enerji ekonomisi hesapla
kazanim fonksiyonlar1 yaninda, iistlenebilecekle malarinin dogru yapilabilmesi ve dogru 1s1 geri

ri diger fonksiyonlar da bildiri kapsami1 igine kazanim teknigin secilebilmesi i¢in, 1s1 geri kaza
alinmustir. nim opsiyonlarinin ve uygulama sinirlarinin ha

tirlanmasinda fayda vardir. Bildiri i¢inde bu opsi
GIRIS yonlar;

Hangi tipte olursa olsun ve hangi ekipmanlar - Temel uygulama ve yerlesim sekilleri ile hava
ile yapilirsa yapilsin, 1s1-enerji geri kazanim uy  akis yonleri,
gulamalarinin, yatirrm ekonomisi saglamak ama - On 1sitict ve / veya 6n sogutucu olarak kulla -
cina yonelik degil, enerji — isletme ekonomisi nim,
saglamaya yonelik oldugu kabul edilmeli, 1s1- - On sogutucu ve son 1sitic1 olarak kullanim,
enerji geri kazanim uygulamasinin da kendi ba - Nem alma cihazlar1 biinyesinde kullanim,
sina bir yatirirm oldugu unutulmamalidir. - Evaporatif sogutma ile uyarlanmis kullanim,
Is1 geri kazanimi konusunda yapilacak hesap - Atik 1silarin geri kazanilmasinda endiistriyel
lamalar, yapilacak yatirimin, tanimlanmis bir kullanim olarak siralanmaktadir.
zaman dilimi i¢inde, yatirimcisina getirisi iizeriRlakali 1s1 geri kazanim esanjorlerinin her
de yogunlastirilmalidir. Bu hesaplama sonucun tiirlii konfor havalandirmasinda kullanilmas1
da, yatirimin getirt mimkiindiir. Bu -
nun yaninda, iireti}

11le birlik 1-
stileb . te, yat Miijdat SAHAN . . .
rim geri doniis sii - 01-01-1952 Izmir dogumlu, evli ve iki ¢ocukludur. IIk, orta,lise dikleri malzemelere

: _ | ve yiiksek tahsilini [zmir’ de yapmistir. Makine miihendisligi lisans oo e .
resi de ortaya (;lka egitimini, o tarihteki ismi ile, Buca Mimarlik Miithendislik Yiiksek ve tiretimlerinde

cak ve yatirimin fi- | Okulu’ndan almis ve 1975 yilinda mezun olmustur. Sirastile De - | kullanilan teknikle

zibil olup Olmadlgl sa A.S., Turboterm A.S., Ahmet Yar A.§. Firmalarinda ¢calismis - | e bagh olarak, gaz
tir. Calismalarini 1994 yilindan bu yana kendi firmasinda siirdiir -

goriilecektir. Dogru lar ile atmosfere
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atilan 1silarin geri kazanimina yonelik degisik

endiistriyel uygulamalarda da kullanilabilirler.

1. TEMEL UYGULAMA VE YERLESIM
SEKILLERI

siiziilmesini saglayacak kadar egim verilmesi, dii
sey plakali yerlesimde ise, yogusmanin olaca -
g1 sicak hava tarafindaki hava akiminin, yukart
dan asagiya dogru yonlendirilmesi onerilir. Bu

Is1 geri kazanim uygulamalari, uygulamalarda onlemler, hem olas1 buzlanma risk ve hizini azal

yer alan 1s1 degistirici miktari ile hava akimlart
nin 151 degistirici lizerinden gegirilis sayisina

tacak, hem de fan motorlarinin gereginden fazla
enerji sarfetmesine engel olacaktir.

bagl olarak, degisik sekillerde diizenlenebilir.Plakalar yatay diizleme parelel duracak sekil -

Bu diizenlemeler;
- Tek 1s1 degistirici — tek gecis,
- Tek 1s1 degistirici — iki gecis, seri baglanti,

de yapilan uygulamalar, genellikle kii¢lik debili
ve diislik cithaz yiiksekligi aranilan yerlerde 6n

plana ¢ikar. Bunun yaninda, hava akimlariin

- Iki 151 degistirici — iki gecis, seri baglant1, yonleri birbirlerine gére parelel veya zit olabilir.

- Iki 151 degistirici — iki gecis, parelel baglanti,

- Iki 151 degistirici — iki gecis, karisik baglant1
olarak isimlendirilir. Plakali, havadan havaya,
capraz akimli 1s1 degistiricilerinin {izerinde, iki
ayr1 hava akiminin oldugu burada tekrar hatir
lanmalidir. Segeneklerde yer alan "tek gegis"
ve "iki gecis" kavramlari ise, her iki hava aki-
mu1 (atilan = egzost, alinan = taze hava) i¢in de,
ayr1 ayri gegerlidir.

YWalay dizlcme dik pleiah

1.1. Plakalarin yatay diizleme paralel veya dik

Ancak bu durum, 1s1 degistiriciden beklenilen
verimliligi degistirmez. Ciinkii 1s1 degistirici

tizerindeki hava akimi, her iki durumda da capraz

akis seklinde olusur.
1.2. Klima santrali icine veya havalandirma

Hawslzstingmd kaarab aslids

durusu (tek 1s1 degistirici, tek gecis):

kanal iizerine yerlesim (tek 1s1 degistirici,

Yatay plakal1 yerlesimde 1s1 degistiriciye,tek gecis):

yogusma sularinin plaka yiizeylerinden rahatca

Mevcut fan ve fan motorlarinin izin verdigi

TESISAT MUHENDISLIGI / Kasim-Aralijg 2®35



oranda, kurulu ve ¢alismakta olan havalandirma rak veya kanallar {istiinde yapilmas1 miimkiindiir.
sistemlerine, kanal iistii montajli bir 1s1 geri kaza
nim {initesi — hiicresi ilave edilebilir. Bu uygula
ma, Ozellikle kapasite yetmezligi yasanmakta

olan tesisatlarda sinirli da olsa ¢6ziimdiir. Tam
donanimli bir 1s1 geri kazanim uygulamast hiicre
si; taze — egzost havasi fanlari, filtreler, 1sitma ve
sogutma esanjorleri ve debi ayar damperi ile bir
likte tipik bir % 100 dis-taze havali klima sant-
ralini tanimlamaktadir.

Her iki uygulama seklinde de, yogusma,
buzlanma ve buz eritme olasiliklar1 géz ard1 edil

memelidir. Yogusma suyunu toplayacak tava ve
su tahliye sistemi kullanilmas1 zorunludur. Suyun1.3.1. iKi 1s1 degistiricinin seri baglandig iki
gollenmesine ve durgun kalmasina sebep olacak gecisli kullanim i¢in bir 6zel dizayn:

tava ve su tahliye sisteminin, bakteri iireme ola¥dukaridaki 1s1 degistirici iki ayr1 parga halin =~ -
ligina bagh olarak, insan sagligi acisindan tehli de tretilebilecegi gibi, ortasindan iki ayr1 bolme

keli olabilecegi unutulmamalidir. ye ayrilmis tek govdeli olarak ta iiretilebilir. An
cak calisma prensibi ve hava akimlarinin diizen
1.3. ki 151 degistiricinin seri baglandig iki lenmesi agisindan, iki farkli 1s1 degistirici olarak
gecisli kullanim: algilanmasi gerekir.
Iki 1s1 degistiricili, iki gegisli (double pass)Zit taraflardan emilen iki farkli hava, iki ayr
kullanimin prensip semasi asagidadir. iki 1s1 151 degistirici lizerinden, ikiser defa gecirildik -

degistiricili iki gegisli yerlesim, daha yiiksek ten sonra zit yonlere gonderilir. Tek ge¢isli veya
verimlilik hedeflenen 1s1 geri kazanim uygulama paralel bagli iki ge¢isli uygulamalara gore gok
larinda 6n plana ¢ikar. Iki 1s1 degistiricili ve ¢ift daha yiiksek verimlilik oranlar1 ve 1s1 geri kaza
gecisli uygulamalarda yiiksek verimlilik arani= nim kapasiteleri elde edilebilir. Hava basing ka
ken, hava basing kaybi1 ve fiyat artis1 géz ardi  yiplar1 ise, anilan uygulamalara oranla, iki kati
edilmemeli, basing kaybi, fiyat ve verimlilik op daha yiiksektir. Is1 degistirici fiyatinin da iki ka
timizasyonu aranmalidir. Uygulamanin klima  t1 artacagy, iki ayri 1s1 degistirici kullanim1 sona
santrali i¢inde, ayr1 dizayn edilmis bir {inite ola cu, linite boyutlarinin biiyiiyecegi ve fiyatinin
yiikselecegi, daha yiiksek basing kayiplar1 sebebi
ile daha yiiksek motor giiclerine ihtiya¢ duyulaca
g1 gibi olasiliklar mutlaka detayli olarak deger-
lendirilmelidir. Bu uygulama i¢in (seri bagh iki
gecisli iki 1s1 degistirici) dizayn edilmis bir

olasiliga ait teknik sonuglar "Ek 2"de verilmistir.
"Ek 1"de tek gecisli tek 1s1 degisitirici’nin, "Ek
3"te ise paralel bagh tek gegisli iki 1s1 degistiri-
cinin teknik verileri bulunmaktadir. Uygulama-ti

pini se¢gmeden Once bu ii¢ ekte yer alan bilgilerin
incelenmesi ve karsilagtirilmasi 6nerilir.

ki gagiz — double pass
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1.5. Iki 1s1 degistiricili karisik akish kulla -
nim:

Is1 degistiricilerinin {izerinden, bir hava aki-
mi paralel, digeri ise seri baglant1 esasina uygun
gecmektedir. Gegis kesiti agisindan daha bliyiik
olmasi sebebi ile daha fazla debiye sahip olan ha
va akimi parelel baglant1 devresinden, daha di
siik debiye sahip olan hava akimi ise seri bagl
devre lizerinden gecirilmelidir. Bu sayede, diislik
debili devredeki basing kaybi ile yiiksek debili

1.4. ki 1s1 degistiricinin parelel baglandig tek devredeki basing kaybinin birbirinden ¢ok farkli

gecisli kullanim:

Hem taze hava akimi hem de egzost havasi,
ayni kaset i¢ine yerlestirilmis iki ayr1 1s1 degi -
stirici lizerinden ve parelel baglanti esaslarina

olmamasi saglanarak, santral icinde daha dengeli
basing kayiplar1 saglanir. Kullanilan her iki 1s1
degistiricide de, 6zellikle seri bagli devre lizerin
deki plaka araliklarinin esit olmasi, asir1 yiik -

gore gecirilmektedir. Uygulama, 6zellikle her iki sek basing kayiplar1 ve istenilmeyen tiirblilanslar

hava akiminin yiiksek debilere sahip oldugu du

icin aranilmas1 gereken Ozelliklerdir. Karigik

rumlarda kullanilir. Ilke olarak tek gegisli bir wy akisli 1s1 degistiricilerinin teknik sonuglari "Ek
gulama olup, verimlilik ve basing kayb1 seviyele 4" ve "Ek 5”te verilmektedir. "Ek 4"te taze hava,

ri diger tek gecisli uygulamalar ile ayni seviye-
dedir. Asir1 biiyiik ve tek parca 1s1 degistirici
kullanilmas1 opsiyonuna karsilik, hem daha uy-
gun basing kayiplari, hem de bakim ve temizlik
kolaylig1 saglamas1 agisindan tercih edilir.

Iki 1s1 degistiricili, iki gegisli parelel akisli
uygulamada, hava debisi diger iki tip uygulama
daki ile ayn1 kaldig taktirde, biiyiiyen hava ge-
cis kesiti sebebi ile hava basing kaybi ¢ok daha
diisiik olacaktir. Artan fiyat ve uygulama boyut
lar1 dikkate alinmal1, degerlendirme buna gore
yapilmalidir.

Yatawas San dOgeyoe parelel badlanl

Ek 5’te ise egzost havasi parelel devrededir. "Ek
4"te yer alan teknik sonuglar incelendiginde gérii
lecegi gibi, seri devredeki taze hava debisi daha
yliksek olmasina ragmen, hava basing kaybi, da
ha diistik debili olan egzost tarafinda daha yiik-
sektir. Sayet daha yiiksek debili olan taze hava,
daha dar kesite sahip olan seri devreden gecirit
mis olsa idi, taze hava tarafi basing kayb1 46
Pascal, egzost havasi tarafi basing kaybi ise 538
Pascal olacakti. Halbuki yapilan dogru uygulama
sonucu, bu basing kayiplari, taze hava tarafinda

95 Pa, egzost tarafinda ise 259 Pa olarak elde edi
lir.
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1.6. Cift 1s1 degistiricili tek gecisli kullanim:
Yiiksek hava debili kullanimlar igin gelistiril
mis bir bagka uygulama seklidir. Her 1s1 degi -
stirici lizerindeki hava akimi tek gecislidir. Top
lam hava debisi ikiye ayrilarak, iki ayr1 1s1 deg#
stirici lizerinden gegirilir. Parelel akimli kulla -
nim ile ayn1 karakterdedir. Her iki taraftaki hava
debisinin de yliksek oldugu durumlarda tercih
edilir. Iki ayr1 ydnden emis yapilabilen hiicre di
zaynt ile farkli zonlarin ayni klima santrali iize-
rinden beslenmesini kolaylastirir. Cizimde gos-
terilen hava yonleri degistirilerek, iki ayr1 zon -
dan toplanan doniis havasi ile sartlandirilan ta -

Ozelligine sahip olmalar1 6nerilir. By pass kanali
151 degistiricinin bir tarafina konulabilecegi gibi
plaka demetinin ortasina da konulabilir. Prensip
olarak by pass gecisi debi ayar damperi ile kont
rol edilir. Yalnizca by-pass gecisine damper ke
nularak bir ¢caligma yapilmasi miimkiindiir. An
cak onerilen uygulamada, hem esanjor yiizeyin
de hem de by-pass gecisinde damper olmali, bir
birine zit kanatl olacak sekilde diizenlenmis bu
iki damper, tek hareket milinden kumanda alma
lidir. Bu sayede, yiizey damperinin a¢ildig1 oran
da by-pass damperi kapanacak veya tam tersi ela
caktir. Yiizey damperi tam agik iken by-pass
damperi tam kapalidir.

ze hava, iki ayr1 zona gonderilebilir. Bu tiir uygBy-pass kullanimi iki ayr1 durumda 6nem ka -

lamalarda, boliinmiis hava debilerinin birbirine

esit tutulmaya calisilmasi ve ayni fiziksel 6zel-
liklere sahip 1s1 degistiricileri kullanilmas1 6ne-
rilir.

1.7. By-pass uygulamalari:
Ozellikle kis sartlarinda calisacak uygula -
malarda 1s1 degistiricilerin by-pass yapabilme
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zanir. Is1 degistirici lizerinde by-pass gecisi ve
damperinin bulunusu, asagida deginilen her iki
durumda da, santral otomasyonunu kolaylastirir
ve ilave enerji ekonomisi yapilmasini miimkiin
kilar. Is1 degistirici iizerinde by-pass gecisi ve
damperi bulunmasi, birgok ilave kanal tesis edil
mesi ve farkli klapeler kullanilmasi ihtiyacini er
tadan kaldirir.

1.7.1. Gecis mevsimlerinde 1s1 geri kazanimi;
Di1s hava sartlari ile i¢ dizayn sartlarinin
birbiri ile ayn1 veya ¢ok yakin oldugu zamanlarin
yasanmas1 miimkiindiir. ki hava akimi arasinda
sicaklik farkinin olmadigi veya ¢ok az oldugu
boyle durumlarda, 1s1 transferi ve 1s1 geri kazani
m1 ya hi¢ olmayacak ya da ¢ok az olacaktir. Is1
geri kazanim esanjorii islevini yitirecek, daha
da 6nemlisi 1sitma ya da sogutma ihtiyaci ortadan
kalkacaktir. Tanimlanan durumda 1s1 degistirici
ylizey damperi kapatilip, filtre edilmis temiz ve
serin yada 1lik taze hava, by-pass kanali iizerinr
den i¢ mekana gonderilebilir. Bu senaryoda, fan
motoru tizerindeki 1s1 geri kazanim esanjorii dt
renci kalktig1 i¢in, fan motoru daha az enerji sar
fedecek ve enerji ekonomisi saglanacaktir. Bu
sekilde saglanacak enerji ekonomisi, damper
tizerindeki hava hiz1 ve basing kaybi ile direkt-li
skili oldugu icin, by-pass genisligi ve kesitteki



hava hizinin dogru tespit edilmis olmas1 onemh
dir.

1.7.2. Is1 degistirici yiizeylerinde buzlanma;

Donitis havasi 18°C ve % 50 RH neme sahip
iken, dis hava sicaklig1 - 5°C ve daha soguk ise,
doniis havasi tarafinda yogusma vardir ve yo -
gusan nem buzlanma sinirindadir. Buzlanma 1s1
degistirici plakalarinin en soguk kosesinde ba -
slar. En soguk kose, plaka ylizeyinin sicak hava
akimina en uzak, soguk hava akimina en yakin
kosesidir. Buzlanma baglar ve kontrol edilmez
ise tim plaka yiizeyini kaplar, hava akim1 durur,
fan motorlar1 yanabilir, basing fark: sebebi ile
santral ¢okebilir ve 1s1 degistirici deforme olabi
lir. Kisaca tiim havalandirma sisteminde onarik
masi gii¢ tahribat olusabilir.

1s1ticiya gittigi ve i¢ mekanda sicaklik dalgalan
mas1 (soguma) olabilecegi kabul edilmelidir. Bu
olumsuzluk, santral otomasyonuna ilave edilecek
degisik onlemler ile ortadan kaldirilabilir.

Plakal1 1s1 degistiricileri tizerindeki buzlan -
manin eritilmesi i¢in en klasik yolun, taze hava
akiminin yani faninin durdurulmasi oldugu soy
lenebilir. Buzlanmanin kabul edilebilir azami k
mitlere ulastigini algilayan sensoriin uyarmasi
ile taze dis hava fan1 durur, egzost fani ¢alisma
ya devam eder. Artan sicak hava hakimiyeti ola
san buzlanmayi eritir. Bu senaryoda havalandir
ma islemi zaman zaman durdugu i¢in ¢ok tercih
edilmez. Taze hava faninin durdurulmas yerine,
hizinin ve debisinin kademeli veya oransal olarak
azaltilmasi tercih edilmelidir. Hem havalandir -
ma-1s1 geri kazanim islevi tamamen durdurul -

Buzlanmanin, zaman zaman eritilerek kontrol mayacak, hem de buz eritme islevi yerine getis
edilmesi i¢in ilk yol by-pass kanali1 ve damperidirlebilecektir.

Buzlanma hissedici sensoriin damper motorunu
uyarmasi ile 1s1 degistirici ylizey damperi kapa-
nirken, by-pass damperi acilmaya baslar. Is1 de
gistiricinin soguk tarafinda azalan veya durdura
lan hava debisine karsilik, sicak doniis havasi
tarafindaki hava debisi ayn1 kalir. Sicak hava ha
kimiyetine gegen 1s1 degistirici ylizeylerindeki
buz erir. Sensdriin ikinci uyarisi ile damperler
normal pozisyonuna doner.

Yukaridaki senaryoda buz eritme siiresince,
by-pass damperinden gegen soguk havanin, 6n
1sitmadan (1s1 geri kazanimi ile) gegmeden son

2. ON ISITICI - ON SOGUTUCU OLARAK

KULLANIM OPSiYONLARI

Giris boliimiinde de ifade edildigi gibi, 1s1 ge
r1 kazanim uygulamalari bir yatirimdir ve uygu
lama amaci enerji ekonomisi saglanmasidir. Bu
nedenle "dis-taze-primer hava santrallerinde 1s1
geri kazanimi enterasan olur, karisim havali uy
gulamalarda ise anlaml1 degildir" yaklasimi
dogru olamaz. Is1 geri kazanimina dogru yakla-
sim, egzost edilen hava ile birlikte bir enerjinin
atmosfere atildiginin bilinmesi ve bu atigin
miimkiin olan kisminin geri kazanilmaya cal1 -

Tablo 1.
YAZ MEVSIMI UYGULAMASI KIS MEVSIMI UYGULAMASI
UYG. | GIRIS KT |GIRIS RH | CIKIS KT | CIKIS RH | VERIM | KAPST | GIRIS KT [ CIKIS KT | VERIM | KAPST
°C % °C % % Watt °C °C % Watt
1 43.0 38.0 33.2 65.5 54.6 3300 5.0 9.3 57.3 4800
2 40.0 39.0 31.8 61.8 54.6 2700 0.0 11.2 56.1 3800
3 37.0 38.0 30.4 55.2 54.6 2200 5.0 13.2 54.6 2700
4 34.042.0 29.1 55.8 54.6 1600 10.0 15.5 54.6 1800
5 31.0 39.0 27.7 473 54.6 1100 14.0 17.3 54.6 1100
6 28.047.0 26.4 51.8 54.6 500 17.0 18.6 54.6 500

« Orneklemede her iki taraftaki hava debisi 1000 m 3/h,

* Egzost havasi yaz igin 25.0 °C KT - % 50 RH, kis i¢in ise 20.0 °C KT - % 40 RH alinmustir.
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silmas1 olmalidir.

2.1. On 1s1tma ve 6n sogutma Kkapasitelerinin

hesabi:

Olay derinligine incelenmeden bakildiginda,
On 1sitma—sogutma amacli 1s1 geri kazanim uygu
lamalarinin yalnizca pik noktalarda enteresan el
dugu, pik noktalardan ayrildikca, 1s1 geri kaza -
nim uygulamasinin anlamini yitirdigi gibi bir iz
lenimin hakim oldugu goériiliir. Pik noktalardan
uzaklastik¢a kapasitelerin azalmasi, verimliligin
degismesi, termodinamik yasalar1 ¢er¢evesinde
dogaldir. Ancak, pik nokta disindaki sartlarda
151 geri kazanim uygulamasi anlamsizdir gorii -
stine katilmak miimkiin degildir.

2.2. On 1s1tma - sogutmanin psikrometrik
diagramda incelenmesi;

Tamamen duyulur 1s1 transferi olarak gercek
lesen yukaridaki IGK uygulamasi, mutlaka %
100 dis-taze havali olacak bir uygulama olarak
algilanmamalidir. Egzost edilen bir miktar hava
nin sahip oldugu enerji ile, disaridan alinan bir
miktar taze hava, on 1sitilmakta veya on sogutul
maktadir. Bu uygulama ile dis-taze hava yiikii,
tanimlanan sartlarda, sogutma igin % 22, 1sitma
i¢in ise % 37 azaltilmaktadir.

3. ON SOGUTUCU VE SON ISITICI OLARAK

Tablo 1 incelendiginde net olarak goriilebildi
g1 gibi, yaz ve kis sartlarinda, i¢-dis sicaklik DAL éi{g,i;ﬁ__;m] ) ----"j‘_T.'-_:'_ e |
farki 3 °C iken 500 W enerji geri kazanimi sagla| -4 Eﬂt‘i#;ﬁ;"-"‘— gy Al
nabilmektedir. I¢ dizayn sartlari ile dis-taze ha- > i S taa-nzen
va sartlar1 arasinda 15 °C bir sicaklik farki oldu & i heng H:\"{:-_- i
gunda, havanin ¢iglenme noktasina kadar sogu i” et | rﬂ’ 3
madig1, yani kuru yiizeyli calistig1 sartlarda ge- i = -f I -
ri kazanim kapasitesi, yaz ve kis mevsimi i¢in tasm hava . I !
de, her 1000 n#/h debi basina 2700 Watt’tir. Ya Fi g frfl g
ni, tanimlanan sartlar i¢in, saatte 2.7 Watt/trdu- - 4
yulur 1s1 geri kazanimi saglanabilmektedir. KULLANIM OPSiYO -
NU
oE pr s (TEK ISI DEGISTIRi -
kw:"im{‘--ﬁl CI, IKI GECIS)
T 3 / Klasik sistemlerden farkli
i B olarak, iki yerine tek fan, tek

bir hava akim1 ve tek bir 1s1t

ma-sogutma esanjorii vardir.

% 100 dis-taze haval1 bir sis

tem olarak diistliniilebilecegi

gibi, daha biiyiik bir sistemin,

dis-taze hava ihtiyacini ka -

rsilamak tizere kullanilabilir.

Uygulamanin iki 6énemli

ozelliginden ilki, ayn1 plakali

181 degistiricinin bir devre -

sinde 1s1tma, diger devresinde
sogutma yapilmasidir. Temel
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sogutma fonksiyonunun mekanik sogutma esarOPSITYONLARI

jort ile yapildig dikkate alinirsa, plakali 1s1 de-DX freon sogutma devresi, nem ¢ekme 6zelli
gistirici lizerindeki sogutma 6n sogutma, 1sitma

ise tekrar 1sitma (reheat) islevidir. Asir1 soguk
havanin kullanilabilir daha sicak bir konfor

gine sahip rotorlu ve plakali ¢apraz akimli 1s1 de
gistirici ile donatilmis tipik bir hava kurutma

sartina 1sitilmasini amaglar.

Kapali hacimde nemliligin giderek artt
g1, sartlandirilmis hava kagaklarmin bu -
lundugu veya kuru havanin ihtiya¢ duyuldu
gu uygulamalar i¢in ekonomik ¢oziimler el
de edilmesine yonelik bir uygulama sekli-
dir.

Sogutma esanjorii olarak freon evapora
torii kullanilmast, % 100 veya yliksek oran

11 dis havali, direk genlesmeli iklimlendir-
me cihazlarimin gelistirilmesini saglamistir.

devresi prensip semas1 asagida verilmistir.

Uygulama sayesinde, ¢ok sicak ve ¢ok soguk ha Prensip semasi herhangi bir proses diisiiniilerek

valarda asir1 zorlanan bu tiir cithazlarin ¢alisma
sartlar1 1yilestirilmektedir.

Kapal1 ylizme havuzu, mobilya salonlar1, ki
tap depolari, arsiv odalari, baski tesisleri gibi,

degil, bir nem alma uygulamasinda plakali 1s1 de
gistiricinin nasil kullanilabilecegini gostermek
tizere dlizenlenmistir. Buna ragmen ilgili sema,
havanin 10 - 25 gr/kgKH nemlilikten, 5 - 10

nem kontroliiniin 6nem kazandig1 uygulamalara, gr/kgKH nemlilige kurutulmasinda yaygin olarak
ekonomik ve giivenilir ¢oziimler yaratilmasinda kullanilan bir uygulamadir.

onerilir. Tekrar 1sitma devresinde, DX sistemin

Yukaridaki psikrometrik diyagramdan da gé

hava sogutmali kondenseri ilave bir 1sitic1 olarak riildiigii {izere, rotorlu 1s1 degistirici lizerinde 6n
kullanilabilir. Bu durumda cihazdan / sistemden kurutma, evaporator lizerinde ise temel kurutma
daha ytiksek bir C.O.P orani elde edilebilir, daha gerceklestirilmektedir. Kullanilan plakali 1s1 de
biiyiik bir enerji ekonomisi saglanabilir. gistirici, duyulur 1s1 transferi yapmak tizere se -
¢ilmis olmasi geregi, bir dnceki boliimde anlat
4.NEM ALMA (DEHUMIDIFIER) lan, 6n sogutma ve tekrar 1sitma fonksiyonlarini
CIHAZLARI BUNYESINDE KULLANIM iistlenmistir. Uygulama sonucunda dis havanin

mutlak nemi 14.5 gr/kg seviyesin

= 2 ace s | | den 8.5 gr/kg seviyesine indirilmi
T it s -’-_" stir. Ayrica KT sicakligi
ELE 286 T ’ 5 -
%w.m'.;? ; f‘,‘.—:jnhﬁ" I [N S W 35°C’den 19.5 °C ye sogutulmu
“ 1 ; == et | | stur. Bu uygulamada plakali 1s1
| E=zosT  HOND| S .
| Eali A . == | degistirici kullanilmamuis olsa
{ |J'"'l?| _! ] |_-:-,'_.!|_|1-|jﬁ,|!|"|'fﬁ! okl | 3] = 2.03 Kcal/kg kapasitesindeki
i B e i (B - C aras1) 6n sogutmanin
VLo N = __ | kompresor kapasitesine,
B 0k - B R el 155 deweee * 3T =7.6 °C tekrar 1s1tma yiikii -
Fodl §. 5 EH il fiH =i L] . .
‘ ' niin kullanilan 1s1 merkezi kapasi
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tesine ilave edilmesi gerekirdi.

Cevrimde kullanilan plakali 1s1 degistirici
nem ¢ekme 6zelligi kazandirilmis yapida secile
bilir veya uygulamada ilave olarak, tekrar aktive
edilebilir "desiccant" (kimyasal nem ¢ekme 6zel
1ig1) bir rotor kullanilabilir idi. Bu sekilde diizen
lenmis bir kurutma cihazi ile 20 °C KT sicakli-
ginda dahi, 2 gr/kgkh mutlak nem seviyesine inil
mesi kolaylikla miimkiindiir.

dan giintimiizde sorgulanmaktadir.

Dolayli evaporatif sogutma uygulamasinda
ise resirkiile su ile kullanim havasinin temasi
yoktur. Sekonder devrede dolasan dis hava,
evaporatif olarak nemlendirilmekte ve sogutul-
maktadir. Yiiksek neme ulasarak soguyan bu ha
va ise, plakali 1s1 degistiricinin temas ettigi yii-
zeylerini sogutmaktadir.

Su ile temas1 olmayan diger devrede dolasan

Yukaridaki uygulamanin bir diger 6nemli
ozelligi ise sOyle agiklanabilir. Akis semasinda
goriildiigi gibi, freon devresi kondenseri iizerin
den kismen nemli ve daha serin bir hava gegird
mektedir. Bu sayede sogutma kompresorii daha
diisiik kondenser basing-sicakliginda ¢alisabil -
mekte ve daha yiiksek kapasite liretmesine karsi
lik daha diisiik enerji sarfetmektedir.

5. DOLAYLI EVAPORATIF SOGUTMA iLE
UYARLANMIS PLAKALI ISI GERIi
KAZANIM ESANJORU KULLANIMI
Bilinen en eski serinletme tekniklerinden biri

nin uyarlamasidir. Direk evaporatif sogutma, su

yun buharlagma enerjisi kullanilarak havanin so
gutulmasi esasina dayanir. Hava hem nemlen -
mekte hem de sogumaktadir. Soguma sinir1 nem
lendirilen havanin yas termometre sicakligidir.

3 filinelenmits
=HE hAvS -

Serinlik agisindan yeterli sicakliga ulasilsa dahi,
resirkiile su ile nemlendirilmis yiliksek nemli bir
hava elde edilmesi, solunum ve kullanim agisia

4?2 @ TESISAT MUHENDISLIGI / Kasim-Aralik 2003

filtre edilmis taze hava, bu daha soguk plakalara

temas ederek serinlemektedir. Biinyesine su alima
dig1 i¢in nemlilik seviyesi, temiz hava nem orani

ile aynidir. Taze ve egzost havasi fanlari, plakal

1s1 degistirici ve su deposu, sirkiilasyon pompasi

ve fiskiyeleri ile temel bir hava serinletme cihazi
dir. Sogutma kompresorii ve sogutkanlara ihtiyag
duymadan ¢alismasi iistiinliik sebebidir.

6. ENDUSTRIYEL KULLANIM
OPSIYONLARI
Plakali-capraz akiml1 1s1 geri kazanim esan-
jorleri, tiretimlerinde kullanilan yart mamuller ve
tiretim teknolojilerine bagl olarak, genis bir sk



caklik araliginda ¢alisabilecek sekilde dizayn
edilebilirler ve kullanilabilirler. Bu sicaklik arali

- Baca gaz1 emisyonlarinin ¢evreye verdigi bii-
yiik zararlarin birgcogunun 6nlenmesini kolaya

g1- 50 °C ile + 800 °C arasidir. En yaygin olarak stirir veya onler. Kisacasi insani, dogay1, malk

kullanildiklar1 proses uygulamalari;
- Baca veya yanma gazlar1 yada kurutma havasi
ile atilan 1s11n geri kazanima,

zemeyi, yatirimi ve ¢evreyi korur.

SONUC

- Soguk hava veya olgunlastirma odalarinin ha-Calismada plakali ve ¢apraz akimli 1s1 degi -

valandirmasi sirasinda kaybedilen soguklugun
geri kazanilmasidir.

stiricileri ile yapilagelmekte olan veya bilindigi
halde degisik nedenler ile gerekli diizeyde kulla

Onceki sayfada kurutma tiinelinden ve yanma nilmayan, 1s1 geri kazanim uygulama opsiyonlari

havasi ile atilan gazlarin i¢cindeki 1sinin geri ka
zanim1 i¢in tasarlanmig bazi diizenekler gostertl
mistir. Soldaki ¢izimde gosterilen sicak havali
kurutma tiinelidir. Bu tiir tiineller, taze hava ile
calisildig1 durumda asir1 1s1 yiikleri olustugu
i¢in, genelde % 100 i¢ hava sirkiilasyonu ile ¢a
listirllarak kullanilmaktadir. Bu ¢alisma sekli
ise, resirkiile havanin gittikce nemlenmesine ve
kurutma siiresinin uzayarak, kurutma kalitesinin
diismesine sebep olmaktadir. Boyle bir kurutma
prosesinin 1s1 geri kazanimi ile desteklenmesi so
nucu;

incelendi. Gerek insana, gerek konfora, gerek #ire
time, gerek esyaya, gerekse endiistriyel uygula
maya yonelik tiim opsiyonlara deginilmeye ¢ah
sild1. Her bir opsiyonun, kendi basina bir calis-
ma olarak ele alinabilecek kadar detayli oldugu
dikkate alinirsa, tiim opsiyonlarin yeterli diizeyde
incelenememis olmasinin dogal karsilanmasi
gerektigini digiinliyorum. Buna ragmen su so -
nuclarin ortaya ¢ikmasinin saglandigini umuye
rum;

A) Is1-enerji geri kazanimi kendi bagina bir
yatirimdir, yatirim ekonomisi saglamak adina

- Tiinel i¢indeki kurutma havasi neminin giderek degil, enerji ekonomisi saglamak adina uygulan

yiikselmesi Onlenir,

- Ilk calisma ile son calisma arasindaki kuruluk
derecesi farki ortadan kalkar,

- Daha diisiik sicakliklarda daha yiiksek kuruluk
derecelerine ulasilmasi miimkiin olur,

- Tiinel i¢inde meydana gelen yogusmalar orta-

malidir.

B) Her yatirim ve ¢aligsma bir proje gerektir
digi gibi, 1s1 geri kazanim uygulamalar1 da bir
proje calismasi gerektirmektedir. Projelendirilen
ve fizibilitesi pozitif olan her 1s1 geri kazanim ya
tirtm1 yapilmalidir. Bu yatirim, yatirimcisina o

dan kalkar, kurutulan malin kalite kayb1 dnlenir,dugu kadar, topluma, ¢evreye ve Ulkemiz’e de
- Kurutma siiresi kisalir, kurutma kapasitesi artar,faydalidir. Hele azalan dogal enerji kaynaklarinin

kurutma maliyeti azalir,
- Tiinelin ekonomik kullanim siiresi uzar, tesisin
rekabet giicti ytikselir.
Baca veya yanma gazlari ile atilan 1siin geri
kazanilmasi uygulamalari i¢in de ayn1 seyleri

korunmasina bir katki koyuluyor ise, o 1s1 geri
kazanim yatiriminin fizibil olusunun sorgulan -
masinda daha hos goriilii olunabilir.

C) Insan ve canli hayat icin oksijenin vazge
¢ilmezligi tartisitlamaz. O halde insanin oldugu

sOylemek miimkiindiir. Ancak, baca — yanma gaz her kapali hacimde temiz hava ihtiyaci oldugu da

lar1 i¢in yapilan uygulamada, digerinden farkl

olarak, cok daha 6nemli iki nokta siirekli olarak

hatirlanmalidir;

- Yiiksek sicaklikli ve yliksek oranli oksijene sa
hip yakma havasi kullanim1 sayesinde, daha
yliksek yanma verimliliklerine ulasilarak,
onemli oranda yakit ve enerji ekonomisi sagla
nir,

tartisilamaz. Ciinkii eksilen oksijenin tamamlan
masi i¢in tek mantikli ve ekonomik yol havalan
dirmadir. Bu mantiktan hareket ile, insanin sag
likli, mutlu, verimli, basarili, yaratici ..vs olabd
mesi adina, havalandirma yapilmasinin ekono -
mik olup olmadig1 da tartisilamaz. Bu konuda
tartisilabilecek tek sey, hangi tiir havalandirma
yapilmasinin uygun ve fizibil oldugu ile hangi-ar
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giimanlarin kullanilmas1 gerektigidir. dir.
D) Is1 geri kazanimi adina yapilan projelerde F) Yenilenebilir enerji kaynaklar1 ve 1s1 geri

de insana ve ¢evreye daha saygili olunmalidir.  kazanimi ile daha fazla dost olunmasi gerekmek
Bakteri tiretebilecek havalandirma tesisatlarina  tedir.

veya asit yagmurlarina sebep olabilecek 1s1 geri KAYNAKLAR
kazanim uygulamalarina sebebiyet verilmemeli [1] Ashrae Handbook Series HVAC Systems
yada gerekli tedbirler 6nceden alinmalidir.. and Equipment

E) Isi-enerji geri kazanim uygulamalarinin-sa [2] The Source for Renewable Energy web si
nayi tesislerindeki enerji giderlerini azaltacagis te fesi ve yayimlari. October 2002, Colorado - USA

giiclerinin artacagi goz 6niinde bulundurulmals preheater, dioxins protection in town scale incine
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rator. 2-19-3-503 Higashi, Tokyo — Japonya

[4] Mr. J. Vanderlinden and Belgian National
Team, 1998 Mechelen - Belgium, Heat recovery
from flue gases with absorption cooling.

[5] Arisoy, A., Ugural, G., Termas A.S. ya -
yimlari, Yayin 3, Is1 geri kazanma sistemleri.

[6] Mr. Leone & Mr. Bawa, Test of plate type
heat exchangers in wind tunnel on Eurovent rit
les. 2001, Arge ¢alismalart sonucu Firma yay-
ni, Recuperaor srl. Milano — Italya,

[7] Energy Technology Support Unit, Septem
ber 1984, Industrial Heat Recovery, Appendix 4

[8] Furter, R., Enventus AB egitim yayinlari
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