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EVAPORATIF SOGUTMA VE HVAC
SISTEMLERINDE DEC UYGULAMASI

Atif IMARET

OzZET

Bu calisma konfor klimasi alaninda konvensiyonel disiince tarzinin disindaki yeni bazi yontemleri
tanitmay!r amaclamaktadir. Sogutma icin eger mimkin olabiliyorsa, sogutma gurupsuz (veya en
azindan daha verimli ve daha kiiglik sogutma gurubu segilmesi) ¢ézUmlerini arastirmaktadir. Ayrica
proses tekniginde bilinip kullanilan yoéntemlerin konfor klimasinda nasil uygulanabilecegine dair
ornekler gosterilmektedir.

GiRiS

HVAC Sistemlerindeki cihazlar hizmet verecekleri mekanlardaki sicaklik ve nemi éngoérilen degerler
arasinda tutmak icin kullanilirlar. Yapisal olarak farklilik gostermelerine ragmen fonksiyonel olarak
benzerdirler ve asagidaki fonksiyonlari saglarlar.

a. Havann filtre edilmesi

b. Havanin isitilmasi veya sogutulmasi

c. Havanin nemlendiriimesi veya neminin alinmasi ki nem alinmasi sogutma ile birlikte disintlen bir
fonksiyondur.

Sogutma islemi igin bir sodutma gurubu 6ngoérilmektedir. Bu sogutma gurubu ya havanin bir
evaporatdr vasitasi ile direk sogutulmasini saglayan veya énce suyun sogutulmasini ve sogutulan
suyun dolastirilacagi, drnegin bir sogutucu bataryanin Gzerinden hava gecirilmesi (indirekt sistem)
seklinde olabilir. Her iki halde de sogutma guruplari klima tekniginde (veya klima sogutma tekniginde)
kullaniimak Gzere dizayn edilmis cihazlardir.

Havanin sogutulmasi veya klimatize edilmesi i¢cin éngorilen sistemin, ilk yatirrm maliyetinin yaklasik
% 30'unu sogutma gurubu tutar. (Bu oran 6ngoérilen sisteme gore degismekle birlikte yaklasik
dogrudur) Buna karsilik sistemin harcadigi enerjinin icinde sogutma gurubunun pay! % 35 (ve hatta
ongorilen sisteme bagl olarak daha fazla) civarindadir. Demek ki sistemin harcadigi toplam enerjinin
Ucte birinden fazlasi sogutma gurubunca tiketilmektedir.

Artan enerji maliyetleri, enerjinin Uretiimesi esnasinda ortaya g¢ikan gevre kirliligi problemleri, Ureticileri
daha az enerji harcayan sogutma guruplari gelistirmeye zorlamaktadir. Bunun yaninda klima
teknisyenleri i¢in yeni (veya yeniden hayata gegirilmig!) metotlari klima sogutma teknigine kazandirma
cabalari stirmektedir.

Nem Alma ve Sogutma

Bu metotlardan bir tanesi nem alma ve sodutmanin birbirinden ayriimasidir. Konvensiyonel metotla
nemin alinmasi i¢in sogutma gurubu yardimi ile evaporatérde veya sogutucu bataryada hava
sogutulmaktadir. Gerekli olan sogutma glicti ve sogutulan havanin sicakligi alinacak nem miktarina

bagh olarak hesaplanmaktadir. Yani sogutma yukini tayin eden parametre, havadan alinacak nem
miktaridir. Havanin neminin alinmasi islemi sogutma ile yapilmaz ise, sogutma yiku % 50’ye kadar
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azaltilabilir. Bu sekilde kugulen sogutma gurubu nedeniyle enerji harcamasi da azaltilir. Burada
stylenmek istenen, sadece fleme sicakliginin (nem dikkate alinmaksizin) saglanmasidir ki, bu halde
evaporasyon sicakligi da 6 ila 10°K yikselecektir. Bu da sogutma gurubunun COP’sinin ylUkselmesine
(yani eneriji tasarrufuna) yol agacaktir. Bu sekilde klasik sistemlerde 6ngérdiigimiz son isiticidan da
vazgegcilebilir.

Nem alma ve sogutmanin ayrilmasi islemi, drnegin transfer ylzeyleri higroskopik bir malzeme ile
kaplanmig (Lityum Clorid veya silikajel gibi) bir rotor vasitasiyla gergeklestirilebilir. (Sorbtif nem alma)
islemin sirekli olabilmesi igin havanin neminin alindigi rotorun transfer yiizeylerindeki nemin sicak
hava vasitasi ile uzaklastiriimasi gerekmektedir. (Desorbsiyon veya rejenerasyon)

DEC-METODU

Rejenerasyon Hava Orani % &0

Rejenerasyon 60 - 70 C

% 50 Kullanmi - DEC
REJENERASYON

Rejenerasyon Hava Orani % 25

Rejenerasyon Sicakhd 140 C

Kullarurmi: Prases Teknigi (Kurutma)
REJENERASYON

f % 75

\joses

Sekil 1. DEC ve Proses Tekniginde Rotor Kullanim Ornegi

Desorbsiyon igin de enerji vermek gerekmektedir. Ancak bu enerji sogutma guruplarina oldugu gibi,
direk elektrik enerjisi olmak zorunda degildir. Ornegin konjenerasyon tesislerindeki atik enerji veya
glines enerijisi ile saglanan buhar olabilir. Sistemi cazip kilan bu enerjinin teminindeki serbestliktir.

Nem Alma ve Isi1 Geri Kazanimi

Ancak havanin Sorbtif olarak neminin alinmasi prosesinin sureklili§i rejenerasyon igin verilen isi
enerjisi, hazirlanan havanin isinmasi problemini birlikte getirmektedir. Bu havanin tekrar istenilen
degere sogutulmasi igin gerekli enerji, bir 1s1 geri kazanim rotoru yardimi ile egzost edilen havadan
sa@lanabilir. Clnkl egzost havasi sicakligi, kurutma rotorundan gegmis olan (kurutulmus) hava
sicakligindan, daima daha disUk olacaktir. Eger egzost edilen hava, evaporatif olarak sogutulursa
(nemlendirme) aradaki sicaklik farki daha da buyik olacaktir. Bu nedenle konfor klimasina hizmet
veren ve Sorbtif nem almanin 6ngorildigld bir sistem, mutlaka 1s1 geri kazanimi ile birlikte
dusunulmelidir. Isi geri kazanimi rotorunu, genellikle taze havanin isitilmasi i¢in kullaniimasina alistik.
Ancak nem almadan sonra isinan havanin, evaporatif olarak sogutulmasi (egzost ile sogutulmasi) ve
bunun rotor ile yapilmasi klima tekniginde bir yeniligi ifade etmektedir.

Simdiye kadar anlattiklarimizi bir klima santralinde uygulayip (h-x) diagraminda gizelim. (Sekil 2.)
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DEC METODU

ma4mzozaAMS CICH
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o
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Havras

11 B 1 1 EGZOST

187

Sekil 2.

Dis Hava Sogutma: 56 Kj/kg
Rejenerasyon Nemlendiricisi

(n=0,9)
100 % IGK
(6= 0,6)

66 % Rejenerasyon Havasi

DIS HANA 1 2 <! a FS 1 5 HawAS)
Bypass
Evaporativ
Memlendirici
A
E | .
-
Mem Alma =1 Sefi Memlendirici
Fotoru
Kazanim
Sekil 3. DEC klima santrali
EGIOST
28c 4a02cC 673¢C
F 231 ¢C 3/EC 4+ |B7BC v
| Xge 405C G739 C E
L 230cC 41p0cC BES5 C N
T 2EC 37 C 672C T
SARTLANDIRILMIS R ’ |
HAVA E EGZOST
w s
R 0
208 ¢ "y F 1305 C G 477 C R |t318C F
x11.8 glkg e I X7 3 gikg 470C P | x11Bakg |
F768 % N L F26,9 % 469 C F395 % L
h51.0 k) T T h43 5 kJ 472¢C h61.8 kJ T
R
I R
E E DIS HAVA
fe0c t32¢C 72¢ t3117C 21,1C x112 gy
t297 C t3119C 217 C x113 gy

Sekil 4. DEC klima santrali 6lgiim sonuglari
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Sekil 5.

DEC METODU

=0

70

&0

s0

40

MI-AMZQEZAM- CACK

o s 10 15 20 25

SU MIKTAIR X 00 kg Kuru Hava)

o
DARMOSUR 7
Ha S

& 1 EGZOST

EGZOST

UFLEME
= 3 = 4 1 5 HAVAS]

Sekil 6. Isitma hali
Dis Hava: 50 kJ/kg
% 70 Dis Hava

Proses Havasi Nemlendiricisi
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DEC METODU

CACE

mA-mzoam-

SU MIMT 2R3 (o £ kg )

Sekil 7. Dig Havaya Bagli Olarak Isitma ve Sogutma Durumu

i¢ Yiikler ve Taze Hava Yiikii

Deginilmesi gereken bir diger konu da havalandirma ve isi yukdnidn alinmasinin birbirinden
ayrilmasidir. Zira toplam sogutma ylki hesaplanirken;

= Transmisyon ve Isima kayiplari

= g yukleri (insanlar, makinalar vs)

= Alinan dig havanin Gfleme sicakhidina sogutulmasi

seklinde elemanlardan olugmaktadir.

Egder transmisyon ve i¢ ylUklerden olusan sogutma yUkud &rnegin soduk tavan uygulamasi ile
karsilanirsa, dis hava miktari minimuma dusarulebilir.

Bdylece toplam sogutma yukline gore secilen hava debisinden vazgegcilip, sinir degeri olarak hijyenik
sartlarin gerektirdigi minimum hava degeri oranina gegcilebilir. Bu da daha kuigtik klima santrali, daha
kiiglk nem alma rotorunu gerektirecektir. Sojuk tavan uygulamasi bir sogutma gurubuna uygulanan
(¢ig noktasinin asilmamasi 6zelliginden dolayi) yiksek evaporasyon sicakhgini (daha verimli sogutma
gurubunun, yiksek COP degeri) beraberinde getirecektir. Ayrica sogutma gurubunun kondenserinde
olusacak sicaklik rejenerasyon havasinda kullanilabilmektedir.

Nemlendirme (Evaporatif Sogutma) ve DEC

Kuru havanin mevcut oldugu halde, nemlendirme ile havanin sicakligi digurdlebilir. Ancak bizim iklim
kusagimizda yaz mevsiminde dis hava sicakligi yiksek olmakla birlikte oldukga fazla nem ihtiva
etmektedir. Dolayisi ile nemlendirme ile erigilebilecek Ufleme sicakliklari istenilen seviyelere
indirilememektedir. Ancak Sorbtif olarak nemi alinmig hava elimizde hazir oldugu takdirde,
nemlendirme (Evaporatif sogutma) ile erigilebilecek Ufleme sicakliklari istenen dlzeye
ulasabilmektedir.

Eskiden beri bilinen evaporatif sogutmanin, sorptif kurutma ile birlikte kullaniimasi (DEC-Dessicative
and Evaporative Cooling) klima tekniginde bir yeniliktir.

Sekil 1.2’de sulu tip bir nemlendiricide fiskiye basinci ve su-hava oranina bagh olarak erisilebilecek
nemlendirme verimi gosterilmistir.
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DEC METODU
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Sekil 8. Sulu Nemlendirici Performans Karakteristigi

SONUGC

Gegmiste sikga sdOylenen “FCKW’li sogutucu akiskanli sogutma guruplarindan vazgegilmesi”
olgusunun artik miimkin olmadigi anlasiimistir. Ancak sogutma guruplarinin daha verimli kullaniimasi
veya konfor klimasi alaninda DEC sistemi ile kombinasyonu dusUndlebilir. Hangi sistemin, nerede
daha uygun olacagl uygulama ortaminda atik enerjinin emre amade olmasi veya rejenerasyon igin
gerekli 1Isitmanin ucuz olarak temin edilmesi gibi faktorlere bagli olarak belirlenebilir.

Ancak genel olarak su sdylenebilir. DEC ile konfor klimasinda Uretilen sogutma, ilk yatirirm maliyeti
acisindan konvensiyonel sistem ile ayni buyukliktedir. Yillik enerji tiketimi ise rejenerasyon igin
gerekli 1s1 enerjisinin teminine bagh olarak farklilik géstermektedir. Ornegin konjenerasyonun mevcut
oldugu yerlerde DEC konvensiyonel sisteme oranla yillik enerji tiketiminde buylk avantajlar
getirmektedir.

Ayrica elektriki agidan, sogutma guruplarindaki kompresérlerin besleme kablolarina gére DEC
sisteminde daha ince besleme kablo kesitleri yeterli olmaktadir. Bu da ilk yatirmda g6z onine
alinmasi gereken bir avantajdir.

Sadece fikir vermesi acgisindan klimatize edilecek m3/h hava basina, DEC sisteminin ilk yatinm
maliyeti 6.4 US$ alinabilir.

Cesitli Uretici firmalar, DEC ile konvensiyonel sistemi gerek ilk yatirnm ve gerekse yillik enerji tiketimi
acisindan karsilastiran gesitli arastirmalar yapmislardir. Bunlardan bir tanesi de Munters’in Frankfurt'ta
uyguladigi bir projenin degerlerini ekte sunuyoruz.
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DE S 1C 00L- Alternative Kihlsysteme
‘ergleich Adsorptionskihlverdahren und Voilklimanlgage mit Kaltemaschine

Die Berechnungen nach VDI 2067 T3 beziehen sich auf eing HCMD-Yoilklimaanlage mit Luftwascher

PROJEKT-DATEN | uProjert-hr: 1-3510
Projelt-Mame: [ Beispicloroiekt
Bearbetter: | F. Sebastian Datum: 02.01.57 |
ANLAGEN - DATEN 1 Winter Sommer
ZULUFT-Volumen: 39.200| m3h 48.000|m3mh w2
Zulutttemperatur: 260| © 195 Tz
Taupunkttemper atur: 31| 11,0] < e
Taunpunidfeuce: a7)0kg 8.2 jokg Htp
Taupunkienthalpie*s 1438 | kikg 31,4 | kdkg Hip
ABLUFT-Yalumen: 39200 | m3h 49.000 | m3h W1
Ablutttmperatur: =0l © 4] T
Feuchtezunahme: g 7 g i
080 [ - 080 | --- "
300 |Ps apg |Ps dPz
200 |Pa 300 |Pa dPa
075 | e 075 | — 4
000 | - oo v
80 | C B0 | tH
G0 | kgh gy L
300 |moar Ek
R22 33 |uethiviel MK
25 |ax :
KLIMA - DATEN | DI 2067 Nr f Standort: |5 | Frankfurt
Winter Sommer
2865 | hia 3073
Heiz-Miihipsriode") 05 ko 0d z
mittlere Enthalpic®): Ha
mittlere Feuchie®: 31 | ok 88 Yo
mittlere Temmsratrs): 28 | ¢ 18,3 Ta
Auslegunstemperatur: -15.0 c 320 T2
min.-f mazx. Feuchie: 10 |o%ka 120 H2
min -/ <. Enthalpie: 75 | kikg 520 H2
*) Die Daten sind angslshnt an VDI 2067- Teil 3, Tabslls 142, Anhang 2 ertnommen (Index Wi= 3, So= 41
BETRIEBSZEITEN | zur Ermnittiung der Korrekturfaktoren nach VDI 2067
057
Stunden / Tag: 18,0 E:SV fdl
Tage /ioche: =R ) 071 fai
Betrishszett von: 5,00 his: 22,00
Tageszaitkarrekiur: 1,00 - S0 1,00 T
KOSTENBASIS ]
Elektrizche Energie: 0,18 | ODKH e
Leistungspreis *x 250,00 | DMK & (Sammer) i
Kh
Frischwasssr 250 | Diims Kbt
Abasser. 3,50 | Dhdind : i
Wartung: Zo0 | %/a (&bschreibung) o
Iapitalversinsung: 5.00 o la 1500

#) nur wenn Wert nicht in Arbeitspreis engerechnet ist.
) im Sommer kihnen ggf. Sonderkonditionen mit den Energielieferanten versinbart werden !

DESIC OO L - Alfernative KOhisysteme g
i ung Voir it Katem:
Umiechnung VDI-Sommenwerte 10

nach VDI

!
3.073] mssxMuUmM
20.4a] ]

TR Kanemaschine

wro

Strom for AbL-Verntiator

sonstiaer E:

tor
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DE
Ve

siIcooL Alternative Kihisysteme

nskilhiverfahren und Vol

Befeuchter®) (Wi):

1 ]  for Kima-Aniage mit Kaltemaschine
Bedarf WRG Anschiu

Anschiut

Zul-Ventilator (Wi): Wet
AbL-Ventilator (Wi): 6.81 [kW-al
Zul-Ventilator (So): 2042 fkcW-el
AbL-Ventilator (So): 1276k W-el
Rackk.-Ventilator (So): 16 46k Wel
Pumpen/Sonstiges: 3.43[kweel

Anschiu HEIZUNG:
Anschiul WASSER:
Anschiuft ELEKTRO:

386.58 |icW-th
416 49|kah
188 551k wWel

) Der Wart fir WRG-FeuchtarGokgewinn ist wegen der “minimalen AuSientuftfeuchte” um S0 recumert.

Zuluft-Heizregister (Wi):
Zuluft-Befeuchter) (Wi):
Abluft-Heizregister (So):
Zuluft-Befeuchter (So):
Abluft-Befeuchter (So):

LEISTUNGSDATEN 2 ] for DESICOOL System
Bedarf

Anschiug

[ 186 25[kwein

Zul-Ventilator (Wi):

AbL-Ventilator (Wi);

Zul-Ventilator (Se): 4

AbL-Ventilator (So): 00
Pumpen/Sonstiges: 101% (ca.)
Anschiull HEIZUNG: (So)
Anschiult WASSER: (sSo)
Anschiul ELEKTRO: {So)

*) Der Wert for WRG-Feuchtarlckgewann ist wegen der minimalen Auleniufifeuchie” Lm 50% redmert

auf System-Ko

INVESTITIONEN [] -
Eleitro-, Heizungs-, Kikeaniagen und Verchrung:

Kattema:

Kaltemaschine mit Regelung

114,

Rickkdhiwerk mit Kahiturm:

r

komplettes Kaitwassermnetz:

Menraufwand Elekiroanschiuf:
Nachheizregister:
Warmertckgewinner:

Zulu =
Abluftbefeuchter:
Sorptionsrad:
Ablufterhitzer:

And.Zentralgerat/Vent./Bypass:
=]

Kanale, Ausasse MSH,
ﬂ 756.761 3 DM
DESICOOL

entfailt DM

il g
Summe betroffene Komponenten:
MINDERINVESTITION >> :

-101.456.-|DM

Grundiage sind Erfahningswerte und Handlerangaben (Brutio),die Daten kénnen Gberschrecen werden

DESICOOL - Alternative Kiihisysteme
Vergieich Ads: kithlverfahren und Vollklimanlage mit Kiitemaschine

BETRIEBSKOSTEN I

Kapitalkosten / Annuit&t:
Instandhattung / Wartung:

Heizkosten Winter:
Heizkosten Sommer:
Frischwasser:
Abwassergebihren:
elekir. Arbeitspreis:

elektr.Leistungspreis:

BETRIEBSKOSTEN/JAHR:

11,68%
2,0%

Anlage mit
DESICOOL

[ 76.559-]OM
13.106 -|DM

26.633.-/DM 6.904 -|DM
11472.|DM 11.040.-|DM
4272, DM 2.445.|DM

[ 3.568-|DM 2.054,-|DM
32.812-|DM 25.418.|DM

47.412,-]DM [ Toosiom

| Betriebskestenvergle hl

|
| konventionell DESICOOL
\Warum DESICOOL 7 I
REDUZIERUNG DER JAHRLICHEN BETRIEBSKOSTEN UM: 34,5 % /a
REDUZIERUNG DER JAHRLICHEN SCHADSTOFFEMISSION UM: 359 % /a
OHNE VERWENDUNG OZONSCHADIGENDER KALTEMITTEL!

Sekil 9. Konvensiyonel ve DEC Sistemi isletme Maliyeti Karsilastirmasi
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