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BENERJ GERI KAZANIM SISTEMLERI

du bildiride Szelhkle iklimlendimme, havalandirma ve egroz sistemlerinde kullamilan s
ictler, problemlert, bstinliikleri, kontrol sistemieri, verimlilikleri ve kargdastiridmalan
veritmigiir, Uzerinde durulan s defistiriciler hava-hava tp olanlar olup, ayrica bunlarnn
bakiin, {{;:s%imthgwm ve yerlegimleriyle ilgili bilgilerde verilecektir. Ayrica iklimlendirme uy-
gulamalannds enerii gert kazanus yintemlert dizerinde de durulmustur.

dyel wygulamaiarda aym isi daha az enenii He gergeklestiren vygulamalarn
thmest, wekabet ortamunda kuroluglann ana amaclanndandr. Yani "enerji fakir” pro-
sesle lagmak. B dofiuliuda gerek konutlarda gerck endiistride enerji kullanim zin-
cirinde fui«: fzf'u-;z“ji;é"am almabilecek  tiim  enerjisinin geri  kazamlabildigi  uyguolamalar
gergekiegtisibmigiir. Bu vazida bu uygulamalardan hava-hava diigtik sicakls 151 geri kazamm
sistermlert ve s defistivict fiplert tzerinde durulacakur.

..... g

2. Havaehava Beerii Gerl Kazanym Sistemlert

Hava-hava  encrji geri karanom sistemlen uygulama afanlarina gire smiflandirabilir,
Grnefin iglem-islora, islem-konfor, konfor-konfor uygulama alanlary gibi. Tipik hava-hava
enerfl geri kazenimi uygulamalan Tablo -1'de listelenmistir,

2.1, Uygulamalar

Bu iflr wygud mmusdaz st iglem egroz akimindan alnarak, saglanan yeni (taze} hava
alyming transfer edilie, 870 °C mertebelerindeki egroz akumindan bile enerji alabilecek
geregler gelistiviimigtiv. [slom-iglem 15t geri kezanum cihazlars gencllikie yalnizea duyulur
wiyi gert kazani, gizli st (nemlilik)y genellikle transfer edilmez. Nem transferi gencliikle uy-
gulanan iglemi bovucn etkiye sahiptc Islem-islem uygulamalannda genellikle maksimurm
mikiarda enerji geri kazanthr, Meveut yofusabilir gazlanin bulunmast durumunda ise daba az
enerji geri kazanimi ile yetinilerek yofusma Gnlenir. Ciinkit yogusma sonucu olusabilecek asit
etkisivie bu korozyon olugabilir. Omefin baca gazlarmda 160°C'wn altindaki sicakliklara
diigtilmesinin istenmemesinin nedeni budur, YoPusma olan bacalarda delinmelere ve bo-
ulmalara sikiikla rastian.
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Tablo 1, Hava-Hava Enerji Geri Kazamnmu Icin Uypulama Alaniar

Yintem Tipik Uygulama
Istem-iglem Kurutucular
Ve Frinlar
iglem-Konfor Ucakiar
AP )

i ai\lb“dﬁ

Bacalar

Cop finmlan

Boya egzozlan
Konfor-Koenfor Yiizme havuzlar

Sigara dumam egrozian
alisma odalar

Bakicr evieri ‘
Hayvan alur havalandirmas:
Bitid havalandirmass
Gencl egroy,

Kaynak adlyclerni
Soyunma odalar

Biiro ve igyerleri

2.1.2. Islem-Konfor

Bu tiir uygulamalarda avk s bir iglems egzozundan alinarak bir bina veya hacim
ssitifmasida kullanilan havays kig aylarinda isitmada kollanihir. Tipik vyguiamalar dékiimhane,
levha kaplama fabrikalan, konserve fabrikalan, kaplama operasyonlary, kagst ve kagt hamuru
fabrikalart v.h. yerlerde gerceklestirilebilie. Islem-islem vygulamalarinda amag¢ tam ka-
pasiteyle isumn geri kazamn oldugu halde, islem -konfor st geri kazanmmnda ik giinlerde
taze dig hava ve/veya istilan hacim havasinin agirt issnmasim Snlemek igin ayarlama (kontrol)
gereklidiv. Ayrica yaz aylannda da 1s1 geri kazamm gerckmemekiedir. Bu nedenle yil pe-
riyodunda islem-iglem uygulamalarmma gire, islem-konfor uyguiamaiarinda daha az enerji ko-
runumu gergeklestiviliv,

Islem-konfor 151 geri kazanim cihazian genellikle duyulur syt gerd kamxm hava akimiar
arasinda nem transfer edilmez.

2.1.3. Konfor-Konfor

Bu tiir uygulamalarda, 151 gerikazamwm cihazy ik giinlerde binanmn taze havasmmn en-
talpisini azaltirken, sofuk giinlerde artin, bu ise taze hava ile egzoz havast arasinda bu c¢i-
hazla gergeklestivilen enerji transferi ile saglami. Yani hem yaz ve hem de kis uy-
gulamalarinda kullanihr.

Ticart ve endistriyel enerji geri kazamm Unitelerine ilaveten, kiicitk kapasiteli paket tip ti-
cari 181 geri kazanan vantlatdrlerde (HRV) gelistirilmistir,

Konfor-konfor uygulamalarinda kullantdan 1st gerikazanim cibazlarinda yalnizea duyulur
it transter edilebilece i gibi hem duyulur hem de gizhi 1s1 da transfer cdebitir tipleri de mev-
cutiur,

416



2%, Flonomik Analizlerde Dikkat Edilecek Ozellikler

Bir enm gerl kazamm cihazt uygulamas: ekonomik analizinde onun amortisman siiresi
{yagam siiresi E E kate alimmahd, En verimli cihaz veya en ucuz cibaz en ekonomik ¢izitm
olmayabiliv. Cihazlanm ckonomik analizlert bitinen belirli yoniemlerle maliyet/fayda ana-

lizlerivie ms;%m: zm%m r. By analizlerde asagida belirtilen noktalara dikkat edilmelidiy,

i mutdak malivell ve degisik enerfi bicimlerinin rélatif malivetieri ana ekonomik
dendiv,  Yitksek enes 'g'xi maliyetderi enerfi gert kazanmmmm yitksek  seviyelerde
sing destokler. Blekirik fivatlarimin yakat fiyatlanindan daha yiiksek oldugu bolgelerde
e diisiimlil (Isletme maliyvetert diiglik) cihazlar tercih edilebilir,

P
Z.2.2.

el ormounn Dilgiincelert

Fiorii yzfzf‘i kazanun: difer  maliyet digtirtict diistincelere kargt yeniden  gozden
pogivitme ) by isloim gebistivimi He atk encriinin daha aza indirgendifil ilert teknolojili
cis ditstinceleri de dikkate alinmaldir,

islemiors go

«F“

2.3 Kallansdabilier Atk Eneriinin Mikian

25 LIS ve daha
teinde meveuiiur

) t‘wm?mde hava-hava enerii geri karzamm Gniteleri imalat sinrlan
etkinlik cihaz kullanmms durumunda, cihaz maliyeti ve yer ge-
i ..i%‘(,-zti‘.f;? .

i Waniftest {Derecest)

Yiksek kalitell (drnefin yiksek sicaklik) agk eneriinin geri kazanmion diisiik kaliteli auk
encriive give dahu ek onemikiiv. Atk enerii ile isitilacak akigkan arasmda biiylik bir sicakhik

farkimn bolunmaz en ckopomik duremu oiugun ur.

isinan Sajlacma Siirest ve Bu Isidan Yararlanma Siicesinin Zaman

Havak Celigms Duromn

Fnerjl gort | numt, attk 1stmn saglanma ve yararfanmanin ¢akigmast durumunda ve de yil

boyunes kifg varsa en ekonomik  olabiliv.Saglananla, kullanumin zamanlarmin
calagmarmas: duramunda st depolama ve sistemi gerekir ki bu da sisteme komplekslik ve arts

maliyet getirir,
2.2.6, Sajfinnan Atk Ts Ve Kullamlbacak Isimn Yakinhih

Biiyitk bir merkezi enerji kaynaji ve yakimnda auk enerji kullanumi vygulamalan, bir ¢ok
dagntk enerit kaynaf ile uygulamalara gore daha tercih olunabilir.
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C 2,277, Calisma Ortann

Yitksek ¢aligma sicakliklan veya koroziflerin varhifs, yogusabilitler ve pariikiillerin hava
akim: iginde bulunmast sonucunda yiiksek cihaz ve bakim maliyvetlert olusur. Cihaz ma-
liyetierinin yiikselmesi korozyon veya yitksek sicaklifa direncli malzeme kullamimas: ne-
deniyledir. Bakim maliyetleri ise cihazlarm bakim sikhg, temizlii ve ilave hava filtrasyon
gereksinimleri nedeniyle artar.

2.2.8. Kirletici Konirol Sistemierinin Etkisi

Proses 1suun geri kazamimy, kirletici kontrol sistemlerinin maliyetini azaltabilir. Ornegin
daha az pahal filtreler kullanimy; elektronik ¢tkeliici (aymrici) lerin verimlerinin gelistirilmes;
veya kirletici buharlanm yofusmast yoluyla akint: yoniinde kirletici kontrol sistemleri yiikii
azalmaktadw. Bazi uygolamalarda gert kazamlan yogusan maddeler yeniden kullanim igin
isleme geri beslencbilirler,

2.2.9. Isitma Ve Soputma Cihazlars Uzerine Etkiler

st geri kazamimy finitelerinin kullanim:, temel kullandan cihazlann (Smegin, kazan, ¢iller
ve yakictlar gibi) boyutlarmda azalma ve ayrica boru ¢aplarinda degismeler  ve cihazlara
glektriksel dagitimda da kazamimlar saglar. Enerji geri kazanmim {initelerinin kullamim: artan
statik basmcin yenilmesini saglamak i¢cin daha giicli fan ve fan motoru kullansimasm: ge-
rektirir. Donma (buz olusumu) kontrolu igin ayrica yardimer isiticriar gerekli olabilir,

2.2.10. Nemlendirme veya Nem Alier Cihazlar Uzerine Etkiler

Toplam enerji geri kazammi cihazunn secimi sonucunda yilksek nemlilikhi hava akimindan,
daha az nem oranh hava akimmna nem transferi saglang. Bir ¢ok wygulamada bu istenir,
boylelikle sofuk havada nemlendirme maliyetiert azalmisken, ik havada nem alma yiiklen
azaltimigtr,

3. TEENIK INCELEMELER

3.1, Verim Degerlendirmesi

Hava-hava 11 degigtiricilerinin verimiilikleri genelde agagida belittilen terimlerle &lgiin-
fenir:
. Duyulur st transferi (kuru termometre sicakhgn)
. Gizli 181 transferi (nemlilik orani}
. Toplam enerji transferi (entalpi)
ilgili stardartlarda (ASHRAE 84-91 Nolu'lu standart) verimlilik:

- Gergeklesen transfer (Enerji veya nem)
© Hava aksmlan arasinda olabilecek en ¢ok (maksimum) transfer
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biciminde tanimlamr,
Sekil U'e gbre:

Woinin (X 1-X 30 Wmin (X1-X3)

yazilabilir, Hurada,

B duyulur, gizhi veya toplam verimlilik

K Buru termometre sicakhif, nemlilik orant veya entalpi (Sekil 1'de gisterilen
verlerdeki dzeliikler)

Wmin: Ws ve We degerlerinin en kiicligidir,

izl 151 ve toplam verimlilik icin:

We=Taze hava kiitlesel debisi

We= Hpzow havast kittlesel debisi

Druyerstor verimiiiik icin:

W= Orgiil isi x taze hava kiitlesel debisi = Cp. MQ

s Jegiil 151 % egzoz havas kiitlese! debisi = Cp.Me  alimr.
Tst Geri Kazanim Unitesinden Cikan Hava Ak Kosgulu

K=K - BE{Wmin/ Ws) (X, - X) ()
ve gikan egror havass akimi kosulu ise,
Ay Ko+ B (Wmin/ We) (X, -X)) (3

{1, 123 ve (3) esitlikleri st degigtirict ve covresi arasinda 15t transferi olmamast ve fan-
lardasn, don dnleme cihazlarindan veya hava akimlart arasy karismadan 151 kazancs olmamas:
dururau varsayitarak vazilostir, Bu varsayun bir cok ticari bilyitk uygulamalar igin gegerlidir.
Ancak 1st geri kazanan vantlatdrler (HRV) i¢in bu varsayimiar gegerli degildir. Bu tp ci-
hazlar igin dig st kazanclann da igoren, taze havanin sicakiik yilksehmesinin bir dlgiisii olan
meveut duyulur vertmlilik, enerji kazanmm verimi olarak alimr,

YVerimlilifi eikileyen bir gok degisken vardir, bunlar, thk hava akiminin nemliligi, 1 trans-
fer alans, st defistriciden akag Izlar, hava akig bigim ve diizeni, taze ve egroz havas
kiitlesel debileri ve buzlanma kontrol yOntemidir, Bu etkilerin bazidart Sekil 2,3 ve 4'de
gmi&,mmi@m

Hava- hava enerji geri kazamm cihazlar duyulur ve toplam 1s1 geri kazanim cihazlan ola-
rak firetibmelkiedin,

Duyulor 13 gerikazanm cihazlarinda nem transferi olmamakta ve taze ile cgroz havalan
arasinda gizh st deisimi de olmamakiadr. Ancak egzoz hava akomuun ¢iff noktas: alundaki
sicaklikiara sofutulmast dwumunda gizh s defisimi yofusmamn olusmast nedeniyle
gerceklosehilin,

Toplam 51 gerikazanim cihazlaninda duyulur st ve gizli 11 (nemlilik) her tkiside ze hava
ve egzoz havast akimlar arasida transfer olur. Islem-iglem, islem-konfor uygulamalarindan
istenmeyen gizli st transferi konfor-konlor uygulamalarinda siklikla istenmektedir.

Tipik bir duyulur 151 geri kazamm islemi taze ve egzoz hava akimiart arasinda sekil 2'de
edsterilmistit,. Sofuk hava Uden 2'ye asttibitken, sicak hava 3'den d'e sogumaktadir (sabit
Geeil nem de). Bu Ormekte, sofiuk bava sicakhfs sicak havamn i noktas: sicaklifmm
fizerinde olup, vogusma olusmamaktadir.)
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(4)Egzoz Havas: Akimi (3)Egzuz Havasi Akimi

- Girigi
Crkist [ engnat L e
* T GERIKAZANIME TR

|
Wy 4 N CIHAZI |

- 3

{1})Taze Hava r;;
Girigi - _ Crkisa

JTaze Hava

Sekil 1. Enerji Geri Kazamm Cihazinda Hava Alamlar Ve Ouzellilderi

‘Sekil 3, sicak hava akuminda yofusma olmast durumunda duyulur 181 geri kazanum
islemini gistermektedir. Sofuk tarafta da buharlagma gergeklesmekiedir. Burada gizhi 151
transferi toplam verimiiligi arttirr.

Sekil 4, Gizli ve toplam s verimbiliklerinin esit ve kiitlesel debilerin egit oldufo zaman
gergeklesen bir toplam 1 gerikazanimt uygulamasim gisiermekiediv. Bu duruvmda 2 ve 4
grkig durumlan soguk hava giris noktass, 1, ve sicak hava girig nokiasi, 3 durum nokialarin
birlestiren dogruliv Gzerinde bulunur,

Sekil 5, %70 verimfilikli duyulur st kullanan bir konfor-konfor uygulamas: cihaz uy-
gulamasindaki deferleri gistermekiedir.

Sekil 6'da ayns kosuilarda ¢alisan %70 verimbilikli duyolur ve gizli 11 kolianan biv cihaz
uygulamasindaki deferlert gistermektedin. Tipik yaz tasarsm kogullannda toplam s cihazy,
duyulur 15t cihazinin Gg kair diizeyinde st transfer etmektedir. Tipik kig tasanim kosuilannda
toplam 1ss cihazs, duyulur 181 cihazindan %25 daha fazla 151 geri kazanie. Sekil 7, bu prosesier
yaz ve ki isletmeleri durumunda psikrometrik diyafiramda kargilagtirmals olarak vermektedir.

g0 (G707

4 3

i

;
Gzgil ¥em, XKg nem/kKg K.h.

g TAZE HAVA

j i l f .
Kury Termometre Sicaklig:,®C

Sekil 2. Duyulur ks Geri Kazamnu
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s

lzgiil Nem, kg nem/kg k.h.

i i i {
 Kuru Termometre §icakligs, °C

Sekil 3. Duyniur Doner Ist Defiigtirici (s Tekeri) Gizhi Is1 Geri Kazammom

i

{
W, RKg REm/KG Rl

H

UFgul He

| 1 !
Kuru Termometre Sicakligr, °C

Sekil 4. Toplam kst Geri Kazaoims
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Sekil 8, Konfor-Konfor Duyulur Isi Cilazs

3.2. Kirlenme (Fouling)

Kirlenme (Fouling) terimi 1st defistirict yizeylerinde toz veya yogusantarin birikiming
icermektediv. Bu hirikim sonucunda hava akwgma direng olugmakia ve st transfer kat-
sayilarmnda azalmayla, kirlenme 1s1 defiistirici verimini azaltir. Ayrica artan direng, fan giig ge-
reksinimini arttir ve hava skigi azaltabilir,

Basing diigiimii, kirfiligin biv gOsticergest olarak deferlendirilir ve temizleme iglemlerine
gecilebilir. Sistem verimhilifiinin maksimize cdilmesi igin st defigtirici yiizeyler temiz  {u-
tulmahdir.

3.3. Korozyon

Islem (proses) egrozlan genellikle icerdikleri maddelerle korozyon direngli imalat mal-
zemeleri gerektiritler. Eger bir uygulama iin en uygun korozyon-direngli malzelmeler bi-
linmiyorsa kullamict ve /veya tasarnimer yerinde deneme, ilgili fitarctiideri gbzden gegirine ve
cihaz imalatgisiyla temasa gegme yoluyla malzeme segimini gergeklestivir. inga maliyetlerinin
yiiksek ve atmosferin korozif olmasy dururnunda, dnerilen gahisma atmosterinde 151 degigtivici
konstritksiyon malzemelerinin korozyon ¢aligmast yapiimaiidir,

Zamanla cihaziarda orta bir korozyon olusur, metal ylizeylerinde piiriizliliikler ve 1si trans-
fer katsayiarinda artmalar olugur. Agint korozyon durumunda ise toplam s1 transferi azalir ve
sonug olarak hava akimlarmin olusacak delikler veya mekanik bozukiukiardan kangmas: artar.

3.4, Akemplarm Karigmas:

Egzoz ve taze hava akumlarnnn birbirine sizintisy, birbirini kirleumesi ve kangmass hava-
hava 15t degistiricilerde olugabilit, bu kangun olayi, effor egroz gazlan toksik veya kokulu ise
suemli bir problemdir. Akim sizinust 181 deffigtirici tipi, tasarimy, hava akimlart statik basing
farklilrklar ve ss1 deffigtivicinin fizikse! durumu ile defiskentil gdsterir,

3.5, Yogusmia ve Donma

Yopusma, buz ofusumu ve/veya donma ise defiigtirici yiizeylerinde olugabilmektedir, Girig

ve ¢ikig etkilerini flumal edilitse , thk hava akiminm giris kogullarmdan ¢ikig kogullarina
sofutubmast esnasinda dort ayrt hava/nem bolgest olugabilir. Bivinel bolge yofugmanmn
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Sekil 6. Konfor-Konfor Toplam Is1 Cihamn
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Sekil 7. Kenfor-Konfor Dueyulur Isi ve toplam Isy
{Cihazlar: Kis ve Yoz (ahgmalarnimn
Psikrometrik Diyagramda Gasteriligi
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olmadifr kuru bolgedir. Thk hava akimit ¢iglenme noktasmuin  alondaki' sicaklikldra
sogutuldugunda, 1st defiigtivici yiizeylerinin sslanmasi sonucunu olusturan, bir yofusma
bolgesi varlifans giisterir. Bfer 15t defiistivici yiizeyi donma noktasim altndaysa, yojusan su
donacakti. Sonug olarak, efer tlik hava akun sicaklifs O"C'm altina indifinde, sublimasyon
kirafit (buz) olugum nedenidir. Bu boigelerin ve yofusma ve buz olusumunun hizlan, donma
kogullarinda kalma stiresi, hava alamit hizlary, giris havast sicaklik ve nemlilizi, i1 degistiricd
govde sicakliklar, st defligtivict verimlilifl, geomeud, yeriesim ve st transfer katsayilarna
baghdir,

Lrayulur s degistinicilert, genellikle 1s1 wransferinin istendifi, nem transferlesinin is-
tenmedifi derumiar icin ideal uygun (yiizme havuziar, mutfaklar, kurutma finnlan gibi)
geregler olup yofugma olugtufunda egror pazlanmdan gizhh s gekilerek kazamhr, Bir ki-
logram nem yofusmast oda sicaklifinda gelen havaya yaklagik 2440 kI enerji kazandr,

Yogusma st transfer hizim ve dolayistyla duyulor verimlilil arttirir; Yogusma ayrica hava
akig kanallannda daralma olusturdufundan basme diisiimil ayrica aviabiliv, Ist degigtirici
ylizeylerinde buz birikimi baglangigta enerji transferlerini gelistivivken daba sonralart egzoz
hava akimint sinirlar, neticede enerji transfer izt indirgenir. Ekstrem durumda, egzoz hava
akrmr (181 tekert duramunda taze hava da) bloke duruma gelebilir.

Kiaft ve buz entalpi 1 defligtivicilerde, duyulur st degigtiricilerden daha  diisiik
sicaktklarda olugur. Dinen tp entalpi s defigtivicileni kimyasal absorplayiciiar koilanmakia
olup, yofiusma absorplayicinm srvi haline gelmesine ve 11 defigtivicinin stirekli zarar
girmesine neden olabilir,

Isy defiistivicide basing diiglimiintin arust don ve buzlanmamn bir gistergesidir, Don veya
buz olugumu taze havanin &nossitidmas veya st defiistivict verimlilifiinin azaltidlmast {(Ornegin,
181 tekert hizinin azalulmasy, 151 borotanmim efiminin defiistiviimesi veya taze hava akisimin bir
kasrminin 151 degigtivici etrafindan pecirilimesi, by-pass, yoluyla) yoluyls dnlenebilir. Alternatif
- olarak s degistirict perivodik defrostlanabiliv. Gelistirilen birgok efekiif defrost sistemi de ti-
cart konut kullamms uygulamalaninda goriilebilir,

Duyulur 18 defigtinicilerde sistem tasarmi thk hava akimundan yofusan sivi sizintisinm
toplanma ve atdmasim da kapsamahdir. Konfor-konfor uygulamalarinda yofusma vaz
aylarinda taze hava tarafimda, ks aylarmda ise egzoz havass tarafinda olusur.

3.6. Baswung Dhisiin

Ist defiistivicide her bir hava akimiom basing ditglimil, tasanm, gaz kiitlesel debileri,
sicaklik, nem ve girig ile cikag havasy bajilantdars gibi bir cok fakidre baglidir.

Uygulama gereksinimieri, verimlilik ve basing diisiimil arasmda ekonomik bir denge ku-
rulmasi gereklidir. Verilen bir s defistiricide difier parametreler sabit kalmak kogulu ile,
basme ditgiimil asafidaki kosellarda artar:

. Gaz sicaldiffy ile eksponansiyel artar,

Asi degistinict yilzoylerinde nem vofusursa

. Kirlilik artarsa

. Hava akonlan arasmdaki basmg farkhibig, hava pegis kanallarnda bozulmalara neden
olursa

. Barometrik basime artarsa

. Hava hizlar ile eksponansiyel artar.

3.7, On Viie Hom

Is1 degistiricide 6n itz huo tasarim defiert, geri kazanim verimbiliginden daba ¢ok izin ve-
rilen basing diistimit esas alinarak helidlenmelidir, Geri kazanmm verimliligt artan hiziz azali,
fakat azalma basing disiimil artgindaki gibt bzl degitdir, Sekal 8., Diigiik Onytiz hizlan distk
basing diigiimi, yiiksek verimlilik ve diisiik isletime maliyeti olusturmakia birlikte daha biiyiik
st degistivici finitelerni, yitksek maliyvet ve daha biiyitk yerlesim yeri gerektirir.

3.8, Hava Alotshg Bicimieri

Hava alauhs bicimleri taze ve egrost havasimn akig yonlerine gore degisiv. Ters yinld
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Sekil 8. On itz o, verimiilik ve hava basing diiglimii arasmdaki tpik g

akitilig bigimi en vitksck teorik verimlilige sahiptiv Dakat diger skitls bicimlen de pratik
tasanim ve kondiritksiyon yiniinden ele ahndiginda bilinen ve uygolanan yénenlerdir, Sekil
Yda yangm hava alatihs bicimleri gisterilmekiedir.
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Sekil 9, Ist Degistivici Hava Alatihg Bicimleri
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3.9, Balkun

I defligtirici ylizeylerinin tomizlenmesinde kullamian yomemler giderilecek malzemenin
vapist ve ist defigtirici i m nde kullandan mekanizma voya transier ortamma b P, Ornegin
mutfak egrozlaninda yiveylerde yag birikimi olugwr ve bunun giderilinesi konirolly suly

yikama sisteralerince gereckiostiniliv. Diger cesit birikintiler vakurmia, kinatlara basingls hava
pliskirtiitmesiyie, buharh tfemizleme eyle, eile m%k%m%mma temizlomevle, lintienin sabuniy so

veya chziiciilerle yzkmww";ﬂzn veya kuruim {ifleyicilerle temizlenchills, Temizleme yintemi
sanm asamasinda clriinlenerek sy defiistiricinin Wy g Segimi yi §.‘?i§!3}"

Temizieme wxizgw egzoz hava akimmm Ozeliiklerine baflidie, Tsisma hiaval
imlendirme sistes thkle sik olmayar temizlik ,mk fiviet
daha fazla temizlik

landirma e

(S
triyel ..;;sﬁzm‘ezzic;g

3,50, Filtre sistemberd

Filireler tore hava ve e

azalumak icin bulundur

ARY

m%

gi e wemizleme silchim
Snemilidic, clinkil icinde
i kanallarmds Gkanma eikis

F~w - .}w;

2

ol g

yvapiskan veya yagh vamida mém tor er h az‘é 1y %
- ? H

olugtururlar, T ava fil E 4 de bicelkder, yaprakiar ve fém ¢ vabaner maddelerin girigin
(m%m ve sy degdistineiyr korur, Bar vo boz gmx s akagm blo ke eder ve deg gisik problemiere

neden olur, *‘éuwszx% taze hava alooin saslamak dniemdert tasarinda dikkate (.k%mmiu,%ﬂx

A

211, Bontroliar

’ﬁyi’ helinl galisma kosellannda
(1
ikawgm;s aGH ISIMMASHIN Veya
( nizimalar s defistivicive géia‘f“
wide £m cfim degistinloek wgéaﬂﬂi
wsiyla voya hava akemoun bir %ummnm
i araltarak (veya bagka birv defiisle
Ao snglanabiliv,

mm nem h‘m"' -‘::amm
farkliliklar sisstorebit
151 tekerlerinis fimmse,
by-pass yapilarak 151 a‘é.
taze hava ve egror hav

312 Dolayh Balbs b Have sofuting

Su arasindan veva {iz
sieaklifmda suvon bl
alcmndan ahnan |
rometrik divags
akiminin enorp
azaliy.

Bu helirtilen sofams
gulanabilmeldedin Dolayh
degigtiriciler kultaniie, :

Dolayl buharlastirmal sefutmadsa s boraly, Ha © w?% wwrmosilon devrell ve dite-levha tipd
181 degigtivicilor vaz sofutmast amagh katlomdmast, Bu vygulamalarda eproz veya atik hava
akimy bir pliskiirtitlen su akirmindan, hir 1slak §‘i%i.i'c.ﬁa.fcm veya hagka tslabilmeg biv ortamdan
geciriliv, sonue otarak are hava akion ile bu akom arnsinda bliyitk bir sicakbik farks olugur ve
hylece 151 ransfer edilerek  fze havamn sofulvimas: safilanr. Islatlomg egroz taralt s
transfer yiizeyleri nedeni ile s transfor katsoyidar yvitksek degerlere gikardmegiin

Avrica taze hava akuming nem transfor yokiur ve fan ve su pnmgm ama giictl disinda enerji
kt‘siimum yokiur, Bnerji verimiilik orans dolayh bubsrlagtimal w,gu m 5siw,mmm<}{, yiiksek
ce otun, tipik olark yag termometre defisimd ile baglanul 30 ile 70 degerlert arasindadu,

Eény lelikle daha az son sofintmaya gercksinim do yulur, enerji percksimi ve ani (pik) vitk
her ikist de azalmokindie, Bu ise daha az oncril diketimi antamma geloekiodir,

Mckanik sofutma sisicm gereksinimleri M&Emﬁ ta, daha kilclik sofutma sisiem: sectichilir
ve gereksinme kargidanabitir, Bwa duramlards, mekanilo sistem otmadan da ¢bziime gi-
dilebdir.

de gelincoye de gw‘; su absorplar (oda
‘%f‘a% b ene :l 2440 Wdfkg su dur), Hava

g gizhi enerii olank kalir. Bu igleen pmk»
“.‘:imw Lm)mw:zi gergekiesiv, Bovichikle hava
nem ariar ve kurn emometre sieaklif

hava sofuaima olarak wy-

smalarinds have-hava s

i




4, Hava-Hava Is: Gerd kazamnn Ise Defistivict Cihaziar

Tablo 2'de yaygin kullamian hava-hava s gert kazamm cihazlannm karsdastrmaly ve-
riferini gOstermektedir (1), Tablo 3de wve Tablo 4de defigik asy defistivicilerin
kargdastindmalan verilmistir {(2).

4.1.5abit Levhah Tip Isi Depigtivic

Sabit yizeyli levha tip sy degistiricinin harcketli bir pargasy yoktur, Levha tabakalan ile
egzoz ve taze hava gecis kanallan ayribg ve sizdivmar hele getivdlmistiv. Levhalar aras
urakhikiar 2.5 ila 12.5 mm avssinda tasanm ve uygolamaya glve degigiklik g8sterir, sy dively
olarak 1hik epzoz hava akimi ile soguk taze hava akunt arasinda irans for edilir,

Pratik tasarum ve konstriiksiyon ksitlamalan dik alambe s ransfent nedeniyledir, ancak
ters  yonlii  (karsit) paralel akimb uygolamatarda Hove s ransfer  yilizeyierinin
olusturuimasiyla 1st transfer verimlilifii arttirdabilir.

Normal olarak vofugma ile olugan gizhi 151 (hk Cgroz hava skimimn ¢iff nokiaw
sicakiifinin altng dilgmesi sonucu yogusmast) ve ia;y uluy ise hoy ikis sofuk (taze hava)y akoma
ayribios levhalar arasmdan tetiliv, Boylece enerfi transion gorge HL&«;H fakat nom transfert
olinaz, Atk cgroz s %80 1ne kadar kismim gort kazanan tiniteler gergeldestirtlebiliv,

41,1, Tasarpnda Gozominde Tetuizeak Molitalar

Levhah tip s degistiviciler bir gok sekil, malzeme, boyut ve {m@ ﬁigéminde bulunabiliv. Bir
cogu modiiler yapida olup, bu modiiller \cf‘mz%« wava hizlar, verimhiiik ve basing olugumu ge-
reksinimlerinde saflanabilir. Levhalar kendiloriyie bittiinlesik kalipin bigim] endirilmig defisik
sekilli ciuntilaria aralanndaki mesafeler korumer veya ayr dis aymcideriada (destel her, oluk-
lary safflanabiliv. Hava akom aywomlan sidirmazhf kevirma, goklo kviema, yapstrma, kay-
nak veya herhangi biv yistemle (ovpulama veya imalatgiva bagly sagifamr. st wansfer
yiizeylerin temizicme, ulagma kolayhi rualat bigimiyie baglantrhdwr,

Levhalar arasindaki st ransfer fi%s"{‘nci levhalar ki tavafindaki hava alami suvr tabaka
direncleriyie karsiagtinddifimda km{% i, ds wransgfer verimbilifie levhalarm s transfer kat-
sayisindap csasch etkilenmer. Al mnynm en yaygmn kollamian Levha malzemesidir, bo ko-
rozyon direnci, bmalat ,-(c*»anﬂfg:a w1 transfor Srelliffi, vanmama, dayanikbilik ve malivet ne-
denivledir. Swcakbifm 200°C" gegmest durumunds ve mdiaymm hir anabiar faktdr olmamas
duramunda celik ‘ii& smbart kuttamiahilir, Plastik malremeler ve hatta cam korozyon divenci
gereksinimi ‘durumunda diisitk maliyethi vygon ¢tzdimier olarak kullamilabilir, Levbal
kiéf;;iiricﬂu genellikle m%nwm duyulur st transfer eder ancak su gecirgen malremeler,
megin Szel s%?rmnm kdgas gibi, kul Eam‘%mpmd'i gizhi sy (nem) transiernt de gergeklestiviiebilin,
Béylece ‘fmp A (mm? piy st defisimi safilanm,

?m‘% latcidarin cofiu bu dp s deffistivicilort modtler imal eder ve modii kapasieler 0.01-4.7
m'fs arasinda olup 50m¥/s vi asan birlesimier ditzenlenchilir, Bu ¢okiu boyut ve birlegimierie
asafl yukar bmun hacimsel verlesim ve verim gercksinimleri karglanabiliv,

Sekil H'da Sabit Levhal bir sy degigtivicide hava alemlan gdsterihmekiedir,
4.1.2. Verimiilik Duramn

Bu 1st degigtivici ckonomik ofarak yiiksek duyulur 151 peri kazanimt defferlerine ulagabilir,
Ciinkii hava skimlan arasinda yalmizea levhadan olugan bir sse ransfer yiizeyl meveuttur
Vcdigﬁu 151 deistivici tiplerindeki gibi ikineil divencler (mefim sivi pompalanmass, gazlanmn
yofusma veya bubarlagmast veys it transfor ortarmimm tagmmast gibi)

hulunmamaktadir, Basitlik ve bunun vannda harcketh parganm olmamass, uzan Omirliik,
ditsiik yardimer enerii gercksinimi emniyedi kallamima katkada bulunan Szeliiklesdir,
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Tabio 4, Is1 Degigtiricilerin Bazi Ozellikisri

Orzellikler o
i
o I
. e :
g 535,\
[ g gn o e
S1iransier _ﬁcﬁ g L:M' a o 5 % % E;
Cihaz L O SR = Rl B oC B =Rl B B N B Y
d_i::p»—-l“é: i -C»i o3 [ E,d' Rl e o wE goli=rs
2 N SRR R LR R RSO R = | =
& 9 NO S VR I W i ol S B 4 SR R
Sl vt % 6 Lo g Y =~ iy vl e It onnt ﬁfﬁ
A S Pomolt B8l e E2Slgn] 8 g 5 F RSk
i B e 8 BT @een!l B E!‘é“n @*‘cﬁ g e
gﬁﬂm o ma’ﬁ*:a”&'ﬁﬂ.m @ Ent PR
‘CD"‘"‘“ ,:2: oni B3 £, [ Y "‘f‘wﬂ) s (D 5‘2 C:J wmw‘:) 3

Isuum Rekiiperatorii

Tagmum Rekiiperatdri

Metalik Isi Tekeri

MNem Tutucu Ist Tek.

Seramik Is1 Tekeri

Pasif Rejeneratr

Kanatciklt Borulu
Ist Degigtirici

Govde-Boru Tipi

Is1 Degistirici

Atk Ist kazam .
7

Ist Borusu .

1. Sadece kiicitk kapasitelerde,

2. Tarhigmal konu, bazt vzmandar nem geri kazammim iddia etmektedir, ona bagh olarak
onerilmer.

3. temizleme bolimiinin eklenmesi ile kargthikh karisma ile kirlenme kiitlece yiizde 1'den az
olacak gsekilde sirirlanmagtir. '
4. Aginmaya direngli malzemeden imal edilebilir, cihaza zarar verebilecek sizintiara dikkat
edilmelidir.

5. zin verilecek sicaklik ve sicaklik fark: igindeki akigkanin faz dengesi ézelliklerine baghdsr.
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Soguk h va w-e-
Girisi :

Seldil 16, Sabit Levha Isy Degistivicide Hava Akumiar

4.1.3. Diferansivel (Fark) Basing / Akim Suzintisy

Levhali tip is1 defiigtivicilerin avantajlarindan birist hava akimlan arasinda sizinti ol-
maimasidir. ' '

Hizin artmas: durumunda iki hava akimy arasindaki basing farkhligs tistel olarak artar,
Yiiksek fark basine: isc ayrrma levhalarmn deforme eder ve ist defiigtiriciyi gok yonlii etkiler,
Omegin verimlilik tasarim degerlerinin altina diiser ve agit hava sizntian olusur. Bu be-
Hrtilen konu normalde bir problem degildir, ¢linkti bir gok uygulamada diferansiyel basing
fark: 1 kPa dan daba azdw. vitksek hava hizlan, yiiksek statik basinglar veya her ikisinin ge-
rekiifi uygulamalar igin, bu kosullar igin tasarlanmig 1s1 degigtiriciler segilmelidir.

4.1.4. Egrost Hava Alumianrinda Yogusma

Levhals 1s1 degistiricilerin ¢ofu yofiugan siviyi akitacak sistemler ile donatilmgtir, Bu sis-
temier yogusan siviy: akitnfn gibi sulu yikama sistemi kullaniidifinda bu atk suyu da uzak-
lastinir. Yiiksek nemiiliktcki egzost hava akommdan 1si gerikazaniminda, effer nem transfert is-
tenmiyorsa, binsya veya igleme duyulur st dontisii, entalpi st dontisiinden daha iyidir. Sekil
11, psikrometrik diyagramda duyulur st degistiricide yofugma igleminin termodinamigini
gostermektedir,

Tablo 4'te donma sumrn (esifi) sicakbiklarma nem miktanimin etkisi ghsteriimekiedir,
Donma gelen taze havanmn dn isiulmasiyla kontrol edilebildigi gibi taze havanin bir kisminm
by-pass't ile de saplanahilir. By-pass tablo 4'te ki (K) ile gisterilen taze ve egzost hava
akymian oranint da ditstivdiiglinden genellikie 6n 1sitma yinieminden daha ckonomiktir,
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Tablo 4 Delisik Fgrost Havas: kosullart Icin Donma Simr (egék) Secakbikiare

Giren Donma Synir (esik) sicakbifn (1), °C
Hgzoz Havasi Taze ve Egzoz Hava Akimlan Orant, (K)
t,"C RN, % 0.5 0.7 1.0 20
16 30 16 g -5 0
i6 40) -16 -9 -5 0
16 50 .20 13 7 0
16 60} 22 -15 10 -5
21 30 -25 -15 -8 -2
21 49 -29 -19 -12 -6
21 50 -33 =22 -16 -9
21 60 -35 -25 -18 -12
24 30 2y 220 -12 -5
24 44 236 -24 -17 -9
24 50) 40 -29 21 14
24 60 -44 -32 -24 -17
27 30 37 224 -15 8
27 40 -42 -29 -20 12
27 50 -47 -4 = 17
27 60 -52 -39 -30 99
32 30 -50) -34 -24 -15
32 40 : -3t -22
32 50 -29

Tablo 4'te donma smirt {esifi) sicakliklarna nem miktannin etkisi gosterilmektedir. Donma
gelen taze havanin 6n sitilmasiyia kontrol edilebildigi gibi taze havanin bir kismunin by-pass'
ile de sagianabilir. By-pass tablo 4'te ki (K) ile gOsterilen taze ve egroz hava akimlar orapim
da diigiirdiigiinden genellikle On 1sitma yonteminden daha ckonomiktir.
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i

Dzgil Nem, kg nem/kg k. h,

H e+
[._ i I 3i I

Kuruy Termometre Sicaklids (G{,‘)

Sekil 11, Deyulur s degigtiricide birinet akimda
yofusma (3-4) ve ikinci alomda inma (1-2)
islemlerinin psikrometrik diyafiramda gisteriligi,

4.2. Diiner Tip Hava-Hava ke Degistiviciler (Iss Tekerleri)

Diner tip hava-hava s defigtiviciler, veya 151 tekerleri (veya donen rejeneratdrier), cok
genig iy ylizey alanl hava gegirgen bir ortamla doldurulmug diner bir silindire sahiptir. Ist te-
kerinde taze ve egroz hava akimlan ssi defigtiricinin yanm kesitinden karsit yénlii paralel
alam bigiminde akar, Sekil 12, Sekil 13, Sicak hava akim st tekerinin bir yarisou sitrken,
sofuk hava alamy difer yansimdan 181 geker. st tekerinin i¢ yapisina doldurulan malzemeler
dayulur 181 veya toplam s1 (duyulur artr gizli i) transfer edecek bigimde secilebilir.

Duyulor 1st transferinde 181 fekeri yapist tarafindan st sicak hava akimindan aliir, de-
polanir ve donen bu kisim soguk hava akenina ssiyy geri verie ve bu islem siirekli olarak tek-
rarlanir. Toplam st transferi yapan sst wekerlerinde ise yitksek nemlilikli hava akimindan nem
yogugmass e (Nem yofugmast st iekeri ortam sicaklifinm ¢iglenme noktast sicakhigimin
alunda olmasivia, sivi nem ahicr maddelerie absorpsivonla veya katt nem abies maddelerle ad-
sorpsiyonla saflamr} hemen st gekilin; ve by alinan nem buharlagma ile diiglik nembilikii hava
akimina gelen 151 tekeri bolimiinde geri verilir (nem aher maddeler kullanihyorsa buntarn je-
nerasyonu da biylelikie saglanmig olur). Boylelikle nemli hava kuru hale gelirken, kuru hava
nemdenditilmig olur. Toplam 18t transferi cihazinda duyulur ve gizht 18 rransfereri aym anda

gerceklesir,
4.2.1. I Tekeri Konstritksiyonu

Hava bilesenleri, cifflenme noktast, egroz hava sicakhiff ve taze hava tzetlikleri kasa, rotor
yapi ve enerit alig-veris malzemelerinin segiminde etkilidir, Aliiminyum ve ¢elik normal kon-
for havalandrma sistermlerinde kasa, yapr ve rotor malzemesi olarak kullantlir, Deffigtirme
ortam ise metal, mineral veya seramik vh. malzemeden ve gelisigiizel akim veya vapy i¢inde
yoniendiribimis akim olugturacak bigimde imal cdilirler.

Gelisigiizel akom saflayan yapida, oluklu drillmiis elek gzii (mesh) yapist meveut olup, is-
tenen diizende tabakalar halinde kullandabilic, Aliminyum clek yapsi, konfor havalandirma
sistemlerinde yaygm kullantimakta olup, tabakalar halinde paketienmis yapida kullamlir. Pas-
lanimaz ¢elik ve monel elckler ise korozif ortam ve viiksek sweakbk ovygulamalan igin kul-
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lambr. Korozyona dayanim i¢ln polimer kaplanmis yiizeylerde kullanilabilmektedir (11). Bu
tip yapilar temiz ve filinelenmiy hava akimlart igin uygundur, ciinki kolaylikla elek gozleri
trkanabilmektedir,

Yonlendirimig akim saglyyan yapda ise kiigiik (1.6 mm) ticgen kesidi hava akimt yiniine
paralel hava gegis kanaliant meveuttur. Uggen sekli, alin yiizeyinin birim alam gl en genis
hava temas yiiveyi clugturur. Aynca dayamm ve imalat teknigi yoniinden de avantajlidir,
Aliiminyum folye, inorganik levhalar, islem gérmiis organik levha ve sentetik malzemeler
diiglik ve orta sicakltk uygolamalan i¢in kullanthir. Paslanmaz celik ve seramikler ise yliksek
sreaklik ve korozif atmosferier durumunda kullamibir, :

Hava akimiyla temas eden ortam yiizey alanlar 300 ile 3300 m*m® degerleri arasinda. fi-
ziksel konum ve ortamin tipine gire degigir. Ortam ayrica duyulur is1 veya toplam 1s1 alma ye-
tenefine gdre de simflarar. Duyulur 1s1 geri kazanim ortams aliiminyum, bakar, paslanmay
¢elik ve monel'den yapilmigtr. Toplam 1si geri kazamm ortami ise bu malzemelerden biri
tarafindan yapihmig ve ayriea tipik olarak lityum klorid veya alumina gibi nem geri kazanma
karakteristikieri olan maddelerle iglenmis (doldurulmus) bir yapidadir.

4.2.2. Kars Kirleticilik

Kargt kirleticilik, veya kangim; taze hava ve egzoz hava akimlan arasinda biitiin is1 te-
kerlerinde, tasima ve sizint yoluyla gergeklesir, Tagima ile karigmanin gergeklesmesi, 181 te-
ke ortamina giren egzoz havasinm bu hacminde kalan miktarinm dénme sonucua taze hava
alamr e siipitriiimesi yoluyla olur. Sizint ile kangim ise iki hava akimi arasindaki statik
busing farkhlifs nedentyledir ve sizinty yitksek basingli kisimdan diigiik basinglr kisma dofru
gergeklesir. Szt fanlar aracibigs fle taze havadan egzoz havasma dogru olmast saglanarak
Gnlenchilic. Tagimanm istenmedifl durumlar igin gelistirilen temizleme bolimlii 151 tekerd,
Sekil 13, 1e karg kivleticilik dnlenebilir,

Uygulamalarin bir ¢ofunda bir kisim egzoz havasmn yeniden dolasimi énemli sakinea
tagiwaz. bununla birlikie baz kitik uygulamalarda (Gmegin hastane operasyon odalart. la-
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boratuvarlar ve temiz odalar gibi) tagima ile kivleticiligin siky kontrolu gerekir. Temizleme
boliimld 181 ekerlerinde tasima ile kireticilik egzoz bava alominm %0.Uinin aluna in-
dirilebilir, :

Temizleme bolumsiiz sst tekernin teorik tagima kirleticiiifi, wkerin hize ve transfer
ortaminin bogluk kesri ile dogru orantthdir. Bogluk kesri tip ve yerlegime gore %75 - % 95
arasinda d&.,gaw ﬂ;mgm 3m «;npm&a 200 mm derindikickd 181 tekent, %90 bosluk kesri ile 14
devir/dak {(rpm) hizia donliyorsa, tagima ile kirietme hacimsel debisi,

(3%4) (0.2} (0.9) (14/60)= 0.3 m'/s dir,

Effer 151 tekert 9 m'/s dc%nd&: iaze hava gegiriyorsa kirleticitik orany,

(0.3/9) (V0= % 3.33 diir.

Beror fan, genellikle st defigtivicinin gikigma yerlestintlir ve stz temizleme bélimil ve
tagtina kirleticilifi hava akimian dikkate almarak boyutlandiribimig olacakir,

4.2.2. Kontrol Yontemleri ,

Is1 tekereri e enerfi gerikazammm kontrol igin yaygin olarak kullamlan iki yé&ntcm
vardir. Birincisi, taze hava by-pass kontroludur. Bu konirolda istenen taze hava sicaklima
alagmak icin s tekerinden gegen taze hava miktan defistiviliv, bir kasm by-pass edilir. Bir
by-pass damperi, 151 tekerl taze hava gikig sicaklik duyar elemanm (sensor) taralindan kontrol
edilerek by-pass hava miktars ayarianr,

fkinci yonem ise ener jiogen kazamm han, s tekert donme ozt degistirerek ayar-
lamakir. Hiz artiikea, enerii geri kazanmiminm, teorik maksimum geri kazanma orang yiizdes
artimakia ve belli bir hizdan sonra ise fazla etkilenmemckiediv, En yaygm kullanilan hiz
degistirici tiniteleri, defisken hzh DO motor ile silikon kontrollu didzeltict (SCR), histerizis
kavramali sabit hizh AC motor, AC indiksiyon motor ile frekans inverteri,

Bir 6l bant kontrolu (defistinciyt durdurmak veya simirlamak i¢in hi¢ geri kazamm is-
tennmedigi durvmda gorekliolabilir ((}m(zg,m dis hava sicaklif gereken taze hava sicakbifiindan
yiiksek fakai egros hava sreaklifrmim altinda ise). Dig bava sicakl [18s egzoz hava sicakb@mn
dzerinde oldufu raman, cthaz gelen taze havamn sofutulmast igin tam kapasitede calisir.

4,2.4. Ist Tekerlerinin Bakim:

Enerji defiistivicl ckerler cok az balum gercktirivler. Agagda belirtilen bakim iglem sirass
en iyl verimlilipi saZlar

- Is1 deistivici ortamt toz veya difer yabaner maddelerin biritkmest durumunda, imalatginm
kullanim talimatian dofrotiusunda temizlenmelidiv, Toplam st geri kazanuni igin sivi pem
alict ile imal edilmis s ve nem dedistirici oram bu emizlik '1@&[’31‘1&111(!(1 istattbmamabidie,

- Tahrik motors %nimu ve aligtirmast imatatginin talimatlarima give yapriimaldir, Hiz kont-
rol motorlaninda butunan komiitatte ve firgalar, indiitksiyon motorlarindan daha ¢ok sik balam
ve kontrol gerektirir. Fuealar perektifinde defigtivilecek ve komiitatdr periyodik olarak
déndiiriitiip alttan kesilecektir,

- Teker diizenti olarak uygun kayis veya zineir gerilimi yOniinden kontrol edilmelidir.

- Yedek ve defistirilen parcalar imalatgr talimatlarna wygun olmahdir,

4.3, Serpaniin Devreli (Dolasimb) Ist Geri Kazamnu Cihazian

Tipik bir serpantin devreli 11 geri kazanmm sistemi $ekil 14 de gOsterilmektedir, Serpantin
devrelerinin taze hava ve egzoz havass kisimiart kanath boru olarak gergeklestirilmigtir, Ser-
pamm devresinde bir ara s tasyniet akigkan (Gipik olarak su veya donmasy geciktivibmistir
gOzelt) pompalanarak devre der. _ _

Bu sistemn y(ﬁmﬂ:'i duyulur st kazanm igin kullandir, konfor-konfor uygu]mnalas'md&
encrji transferieri mevsimsel olarak degzgkun olup dig hava egrzoz havasindan sofuk ise 0n
witihir, dis hava egsoz havasindan ik ise On sofutufur.

4.3.1, Donmaya Karg: Korunma

Nem egzoz serpaniind hava g gcus kanallarinda donmamalidir Cift amach {ig onlu sicakhik
kontrol vanas: egzoz serpantininin donmasina engel olur. Bu vana egzoz serpantinine giren
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Sekil 14 Serpantin Devreeleri Is1 Geri Kazamm Cihazs

chzeltt sicakhgim -1°C'dan daha az oimayamk diizeyde tutar. Bu kosul taze hava ser-
pantininden daha ilik biraz ¢Ozeltinin by-passt yoluyla saflamr, Bu vana ayrica taze hava ser-
pantininden hava ¢ilug sicaklifm bellt istenen bir deferi agmamasim da sajilar.

4.32.2 Sistemn Ozellikieri

Serpantin devrel enerji geri kazanim sistemnlent esnek yapida olup yeni ve endiistriyel uy-
gulamalar icin uyuwmludur Sistem birhirinden uzak taze ve egroz kanallarma verlestiriliv ve
aymi anda bir ¢ok kaynak ve kullanmm yeri arasmda encrji transferi saglanir.Calisma
akigkanmin genlesme ve daralmasim saglamak igin sisteme bir genlesme tanky ilave edil-
melidir.Eapal bir bun%cg«,nm tanky etifenn glikol kullambyorsa oksidasyonu en aza in-
dirger.Sistemi olusturmak igin standart kanath borulu su serpantinleri kullanilmis olabilir. Bu
durumda serpaniin, abn yiizeyl huz ve basing diisiimil se¢iminde imalatgs tasarum egrileri ve
verim datalan kullamlacakir.

4.3.3 Verimlilik

Serpantin devreli 181 geri kazamimt geviimi bir akimdan dierine nem transferi vapamaz En
ekonomik verimli galigma icin, esit hava akim hizlan ve yofusmasiz durumda, tipik verimlilik
degerleri % 60-% 65 arasmda defisir. En ¢ok net ckonomik kazamim i¢in en yiiksek verimililik
gerekli degiidin '

Tipik olarak scrpantin devreli 11 geri kazanin devresinin duyulur st verimliligi dis hava
sicakhfindan bafimsedir. Bununla bivlikie kapasite kontrolu yapilan bir sistemde ise duyulur
st verimlilifi dis hava sicakbifn artskea azabr,

4.3.4, Konstritksiyon Malzemeleri
Calisma kogsullarmda ilgili serpantin kisimlar: uygun malzemelerden ymal edilmelidir. kon-
for-konfor uywimniazmd& standart  serpantin yeterlidir. Islem-islem ve islem-konfor uy-

gulamalarmda yiiksek sicakhgn etkisi, yofun maddeler, korozif maddeler ve serpantin
izerinde birikebilen maddeler serpantin konstritksiyonunda dikkate almmalidir.

4.3.5. Kars: Kirleticilik

Hava akimlarmn famamsyla ayrifmug olmast taze hava ve egzoz hava akunlannm bir-
birlerine kars: kirletmelerini ortadan kaldirmigtr,
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4.3.6, Bakm

Serpantin devrell 1st gerikazamm gevrimi sistemi ¢ok az bakim gerckiirir. Harcket eden
parcalar olarak yalmizea sivkitlasyon pompas: ve tic yollu kontrol vanas bulunur. Bununla be-
raber asagida belivtilen ¢alisma kosullan optimum g¢alisma saglar. Bunlar hava akimlarimn
filtre edibmesi, serpantin yiizeylerinin temizlenmesi, pompa ve vananmn periyodik bakimi ve

&

[

ransfer akiskanin drellikieridiv.
4.3.77. Isx Transfer Alkagkanktan

Kapali devre uygulamasinda kullamlan ss1 transfer akogkans iki hava alamimin sicakbiklarma
ve uygulamaya bafludir. Katksh etilen glikol-su ¢zeltisi, donma Onleminin gerek duyuldugu
uygulamalarda yayem kullamimakiadie, Bu ¢ozeltd sicakhigim 135 "C degerini agmasi du-
rummunda asidile gamur ¢zeltisine dintigliv, bu durumda susuz sentetik st transfer akiskanlar
kullantlabilir, ‘

4.4. Ist Borulu Isy Degistiriciler

Ist borulu st defigtiviciler gaz-gaz sy gerikazanimda kullanslan cihaziar olup, kon-
vansivonel hava sofuimal 11 degigtiviciler gibi 1s1 borulanmin kanath paket {initeler olarak
imalate tle gerceklestiritirfer.

Is1 borusu sizdirmaz kapait bir hacim iginde sekil 15 de ki gibi i¢ ylizeyinde kapilar basing
ve sive dolasimn saglayan fitil bulunan bir yaprdadir.

Ist borusu fitili, galigma akiskanim sivi olarak i¢inde bulundurur. Ist borusunun bir ucuna

{55“ Js.jz\_ Er’e?iwe (3}2%33% . ({f\:ﬁfsﬁfﬂfma
3?"‘? z‘ﬁ\ 'm T - i ‘i \/( )
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Sekil 15, st Borusunan (alyma Prensibi

151 uygulandignda, bu ugta fidl i¢inde bulunan galigma akiskam buharlagir. Bu buhmzusy ho-
rusunun sofuk ucuna dofru harcket eder ve burada yoPugarak huhar]asr{la 1518101 (ng!I 181)
geri verir ve fitile sivi olarak gerd diner. bu yofugan galigma akigkam kapilar basing etkisiyle
buharlssunct bistgesine pompalanmy,

Sevimin buharlastivier bélgesine doniisiing kapilar harcket sagladifindan, 151 borusunun ve-
rimiiliffi yataydan efimine, fitil gdzenck boyutuna (mesh sayist), ¢alisma akigkanm ylizey ge-
rilim katsayisina kuvvetll bagle bir fonksiyondur, Transfer edilen 1s1 miktarr ¢abgma
akiskanin gizli 15 ile haglantls olup, yiiksek gizli isih ¢aligma akigkani tercih olunabilir. _

Gaz-gaz 151 defiistivicide Sckil 16 da gosterildigi gibi st borularimn buharlagtiricr boslgesi
sieak gaz akum tarafinda, yofusturvew bolgest ise sofuk gaz akimi tarafindadir. Ist degistirici
arasidan gaz akemunn, maksimum verimlilik i¢in ters yOnli paralet akum bu_;lmmf_ie olmas
istepiv. Normal olarak 1s1 borolart yatay durumda monte edilir ve 1s1 borolu st degistiicinin
bulnndupu yerde sicak ve sofuk gaz kanallan komsu (bitigik) olmak Z(}i‘{i'il(.fagilf_. Bazi ima-
latlarda 181 borusunun efimin defistirilmesiyle 11 transferinin kontrol edilebildigi sistemler
geligtirilmiglir.  Bitiin  {dnitenin  ¢fiminin  yavag yavag dcg“zistz}*alzn631.yttt huharlagtiricy,
yogusturucunun lzerinde olmast salanarak st transferin sifir defierine kadar azattlarak kont-
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rol saglanahilmekiediv. Bu drellikle sitdmak istenen ortaim sicnlih 8 dis etkenlerin durumuna
ghre kontrol edtlchilmektedir. 445, boliimde bu kontrol sitemi daba kapsamb agiklanmastr,

Ist borusy tiiple Szl Gl yeriestinilmis durumda, vakemlanarak uygon gahisma akiskaniart
tle doldurutur ve stzdinmaz hale getiriliv. Ist borulannda kaliansian uygun ¢calisma akiskanlan
dlisik sicaklik uygulamatar icin Tablo 5 de vertlmistiv (12,13) .

Is1 borulu 1s1 defigtiricilerde kultaniian kanatlt boru yapismdaki kanatlar ofuidu Jevha, diiz
fevha veya spiral tipte olabilir, Kanst tassrms ve borular arast mesafe belirhi bir abin yiizeyi
hizi icin basing diisiimiinde farkhliklara nerden olur,

Ist borusundaki, 181 aktarma mekanizmasiyla, drnegin bakinn ilewigi st ransfer hizindan
1000 kez daha fazla s cansfer huziarina wagilabilic (1),

Isi borulan kiiglik sicaklik ditgtimleri ile enedjiyl transfer eder, buna gire, 151 aktarma islemi
izotermal gibi ele alinabiliv. Bununla hirlikie 1ss borusu tiip et kalinhiinda, fitilde ve akiskan
ortaminda kilgitk sicakhik diigiigleri vardie. Iss borular: fiti! tasarim, tiip ¢capt, cahsma akiskam
dzellikleri ve 15t borusunun yalaya gire konumu gibi 6relliklerivle baflanuh sonlu bir s
transfer kapasitesine sahiptiv. Bu s transfer limitleri tle fgili tasanm bilgileri iigili kay-
nakiarda bulunabitiv (14,15)

Sekil 17 de s borulu sy deistivicinin yvaz ve kig calisma kosullarnmda iklimlendinme sis-
temierinde kullamlmasim gostermektedir.
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Tablo 5. Diisiik Sicaklik Uygulamalarn icin Baz Ist Borusu Calisma Akiskanlar

Galigma Kaynams Conma Kritik Ozellikler Kullamm
Akiskam | ° Noktadk Noktasi | Sicaklik | Basing Blgesi
Arm.Basingia) .

°c) °cy | re (°c) | pc (bah) (°c)
Su ] oo {3 174,18 221 30.200
Methano &% ~97.8 240.% 79.77 10-3130
Ethanol 78.6 ~117,3 [ 2432 £3.94 0130
Pentan 28 ~130 193,85 29.3 (~20)~120
Hepran 28 -%0 264,55 26.2 0D-1350
Amonyak ~3% ~78 133.65 116 {(-50)-100
Ageton 57 9% 215 47.57 0120
Freen-11 23.82 -8t 198 44,06 | {-40}-120
Freon-12 -29.7% ~158 112 31.13 {(-40)-100
Freon-21 8.9z =135 178.5 51.68 {~40)-120
Freos-113 47.57 ~35 2i4.1 34,37 («10}-100
Freon-114 3,77 ~-94 - 1 1457 312.59 (-40)-120
Flutec PP2 78 - 50 - - 10-160
Flutes PPY 160 ~70 - - 0225

Gﬁ Havassy
Ikigly

:Taze Hava
Girigi

Girigi

i51 Boruly
Gerikazanim Unjtesj

FTaze #,
?Gdéggﬁ

Vazrn, SoﬁuéufmU§ {Sodutms Ger; Kazanimz )
Kigin; Isztiimis (Igy Geri Kazanimy)

Sekil 17. likdimlendirme sistemlerinde Is1 horulu Isy Degigtiricinin
Yann Taze Havamn On Sogutulmasinda
Kigin taze Havamn On Isibimasimnda
Kullanilmasi :
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4.4.1. Konstritksivon Malzemesi

Balkur st borusu tiipleriyle aliiminyum kanatiar normal olavak iklimiendirme sistentlerinde
koullammimaktadir, Tpler ve kanatlar genellikle malvemelerin ayr sit genlesmeleri prob-
lemlerinden salanmak icin aynt malzemeden imal edilic. Bgror sicaklijimmn 220°C'm alunda
olmast durumunda st borulu st degistiriciler sikbikla aliminyum boro ve kanatlardan imal
edilir. Yakin verimiilikte baksr s borulan, shminyum olanlardan daha pababidir. Bakr
finiteler genellikle yalnizea, aliminyum tiniteler i¢in korozyon ve temizleme problemlerinin
bulundufn duramlarda kullanthr, Korozyonle atimosterder igin kanath borular korayucu kap-
famalar ile, 18t verime en axz etki yapacak bigimde kaplanabilir,

Ist boruiu s defistiriciler 220'Chn tizerinde genellikle ¢elik boru ve kanailardan imal edi-
livler. kanatlar geneliikle pasianmay: Bnlemek igin 6zel olarak kaplany (aliminize). Ozel uy-
golamalar in ayn malzeme vefveya ayn gahgma akigkanlan kullantlan Szel tasanmiar
yapilabilir,

4.4.2. Caligma Swcakbfe Bolgesi

Calisma akiskammn secimi onun vzun stiveli ¢alisabilmesi bakimmndan da Snembidir.
Cahgma akiskan:, yliksck buharlasma gizli sisi, yitksck ylizey gerilimi ve ¢alisma blgesinde
diigiik sivi viskozitest vanmda ayrica bu sicakbk bolgesinde s kararh olmahdy, Caligma
akiskanmun yofusmayan gaz olusturabilme gibt 6zellift olmas durumunda ise verimin azal-
mast siizkonusu olur, boyie bir dzethikie bu nedenle istenmez. Defiisik ¢alisma akiskanlaronn
galisma sweakbi@ bdigeleri Tablo 5'e belirtifmistir,

4,4.3. Karst Kirleticillk

Ist borulu s defistiricilerde hava alamlan arasindaki basimg farkbbliklarinin 12 kPa
deferine kadar sifir kargt kirleticilik vardir, Karg kirleticiligi Snlemek igin ek bir korunma ik
hava akum arasinda havalandamal ¢ift kath ara duvar kullandabiliv. Bu ara hacme bitisik
egrov kanahndan herhangi bir sizintt buradan gekiliv ve egroz edilir,

4.4.4, Yerimbilik

Is1 borusunun 1s1 fransfer kapasitesi tasarim ve konumuna baghdw, Sekil 18 defigik alin

yiizeyl hwlart ve tip siva sayis defisiminin verimlilifiide etikisini ghstermekiedir. Dizi swa
sayistnin artmass dorumuonda, Wz azalmasinda verimiilik artmakiadie. Ornegin tiip swa
sayisimn iki katna gikanimast durumunda % 607Tarda olan efekdif sy deffistivict verimi %75
degerlerine artmaktadir. Ist horusu w1 deigimi toplam dizi sira sayisimna baglxdir. Boylece ser
bagh iki tinitenin, aymi dizi sira sayisinda tok dinitenin verimi ile es defier oldugu belirtilebilir.
Seri tiniteler stkiskda tasima, iemizlerne ve hakim nedenieri tle stkhikla kutlanihir,
_1Ist borusunun st transfer kapasitesi, kabaca borunun ig ¢apimn karesi ile oranuly artar.
Ornegin belitli efiimde 25 mm i¢ ¢aplt st borusu, 16 mm i¢ ¢apliisi borusundan kabaca 2.5
kez daha fazla encrii transier eder. Ayrica bilyiik ¢aple st borulan, bilyiik hava akomlar i¢in
kullambir ve yaz ve kig gahgmalarinr ayvarlamak igin seviye ditzeni gereklidir,

Is1 transferi kapasite Hmith gercekte st borusu vzunlufundan, ¢ok kisa st borulan harig,
bagimsizdir. Orncgin 1.2 m vzunlufundaki st borasu 2.4 m vzuniufondaki st borusu ile aynt
kapasiteve sahiptir. Ancak 2,4 m uzunlufundaki 191 borusu, L2 m olandan 2 kat daha fazla
dis 151 transfer ylizeyine sahip oldufundan kapasite limitine daha ¢abuk ulagacakur. Boylece
heliri bir uygulama igin, daha nzun olan 151 horulan gibi kapasite gereksinmesini kargitamak
daha piigtiir. Byle bir gercksinim daha yliksek bir alin ylizeyi ve kisa fakat duha ¢ok 151 ho-
rusu ve ayni hava akim yiizey alans ile sistemin verimlilifi geliginilerek saflam.

Kanat tasarir ve araliklarmm secimi iki hava akemuun kirliligine ve gerckli iemizieme
bakinna haghdir. klimlendirme uygulamalar igin 1.8 mm kanat aralil yaygmdir. Daha gok
kullandan 2.3-3.2 mum kanat araliklart ise endiistriyel vygulamalarda kullanshnakiadie, Kirli
egzoz tarafinda daha genis kanat araliklar kirlenmeyi azaltmak, basimg diistimiing azaltmak
ve verimde degisiklik (azalma) ologturmamak amach kullanthr,
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Sekil I8 Is: Borulu Isy Degigtiricd Verimliliine Dizi Sira Savist
Ve Hezlarimm Etkisi

4.4.5, Is1 Borufn Is Degistivicilerde Uypgulanan Kontrol Sistemleri

Isi borusunun efiminin defiigmesi, onun transfer ettifi 151 miktannim kontrol edilmesini
saglar. Isi borusunun sicak tarafi yataymn altunda olmast durumun yofusan akiskanm bu-
harlastiner (sicak) bolgesine geri akisimn kolaylagtirre, Tersi durumda bubarlastinier yataym
izerinde ise bu alag zorlagir. bu zellik 1st borulu 1s1 degigtiricinin verimliligini ayarlamada
kullamiabilir,

Pratikte gergeklestivilen vygolamalarda, efiim kontrolu degistivici kasasinin ortasinda bu-
lunan bir ddnme ckseni boyunca saglamr ve 11 degistiricinin bir ucunda bulunan sicaklik
duyar elemandan alipan uyari ile tahrik edilir. Kullapdan fileksi yapr sayesinde kiigiik efim
degigiklikleri gergeklestiviiebiliv, (maksimum 6 derece).

Egim kontrolundan istenen agagida behirtilen 3 fonksiyonun karstiamasidir:

a. Taze havamn isiiimasindan, taze havamn sofutulmasina (1st akigtun ters yine donmesi),
mevsimsel degisinior oldufunda gegigt, saflamalidir. '

b. Istenen tave hava sicakhifmm saflamak igin verimhiligi ayarlamak. Bu ¢esit bir ayarlama
dzellikle i¢ monlarda penis hinalarda agr ssimadan korunmak icin gereklidir.

¢. Dilgtik dis hava sicakliklarinda buz olusumunu engellemek igin verimliligi azalimak. Ve-
rimlilifin azaiolmas ile, egzoz havast Gniteyi daha thik sicakhikta terk edecek ve buz olugum
kogullarmun tizerinde kalacaktr.

Difer kontrol ydntemieri de alin veya by-pass damperleri ve On 1siieilarin kollanilmasi,
Gzel fonksiyoniu uygulamalarda kullansfabilinir,

4.5. lkiz Kale Tipi Entalpi Gert Kazamm Devreleri
Bu hava-stvi ve stvi-hava entalpi geri kazamm sisteminde bir sorbent (emici) sivi siirekh
olarak taze ve cgzoz hava akimlan arasinda stirekli dolagir ve bu dolasim esnasinda her iki

hava akim ile direkt temas kulelerinde temas halindedir. Bu sivi su buhan ve sty transfer
eder. Sorbent ¢ozelii genellikle ltyum klorid-su gibi holojen tuz ¢tizeltisidir. Pompalar taze
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Sekit 19, ikiz Kule Tipi Entalpi Geri Kazamm Devrest

hava ve egzoz iemas kuleleri arasinda ¢Bzehinin dolagimum safiiar, Sekil 19,

Dikey ve yaiay hava akiml temas kuleleri imalat gergeklestinilebilir, Temas kuleleri hava
akis kapasitelert 50 m'/s debiye kadar temin edilmektedir.

Dikey kulelerde, tare ve cgroz havalan, temas yiizeylerine ters akimh ve dikey dofrultuda
gecerken sorbent stvist yitksek temas verimliliklerine ulagie, Yatay kulelerde ise hava akamlan
temas yiizelerine dik akarken sorhent sivist ile temas verimi Onemli derecede daba kiligiiktiie,
Temas yiizeyleri gencilikle metalik olmayan malzemelerden yaprimakindu, Temas yiizeyini
gegen hava bir nem alan yasuktan gegirilerck stiriiklenen sorbent ¢izeliisi varsa gideriimesi
saglanr.

4.5.1. Tasarymds Diklat Edilecek Hususlar
4.5.5.3. Cabigma Sicakhif Limitier

Ikiz kule tipt entalpi geri kazamm sistemieri oocelikle konfor iklimlendirme bilgesinde
caligir ve yliksek sicaklik uygulamalar i¢in uygun degildiv. Yaz aylarinda b sistem bina taze
hava sicakisfimm 46 'C gibi deferlerinde caligir. Kig taze hava sicakhklar: da -40 'C gibi diistik
sicakliklarda, donma problemi olmaksizin bulunabiliv, ¢linkit sorbent ¢izelisi her kon-
santrasyonda efekdf bir antifiriz fonksiyonunu goriir.

4.5.1.2. Statik Basing Kekileri

Taze ve epgzoz havasi temas kuleleri. yalmizea, sorbent tletim borulan ile baflanuh
oldupundan taze ve egzoz havast fanlart neresi istenirse oraya yerlestirilebilir, Temas kuleleri
genellikle hava giris staiik basiner -1.5 ile 1.5 kPa arasmda caligahilir. Egroz temas kulesi,
taze hava temas kulesi fe statik basmeindan daha yiiksck basmgta, herhangi bir kirleticilik ve
sizants olmaksizin, calistrdabibir,

4.5.1.3. Karg Kirleticilik

Partikiil kirleticitigh, slanmig partikiiller sorbent ¢zeldsi iginde kaldifiindan ve daba sonra
filtrelendifinden, meydana gelmez. Sinirh miktarda gaz kargt kirleticilii olugabilir, bu ise
gazin sorbent ¢izeltisi iginde ciriintirligiine baghdsr. SHlfiir hekafTuorid kullamimi ile yapifan
gaz kitleticilifi testinde, ikiz kule tipi sistemi kargt kirleticilik orammn % 3,025 mer-
tebelerinde oldufiu belirlenmistir,

Sorbent gizeltilert ( Ozeliikle klorlu iz ciizeltileri) bakteri yok edicidir. ikiz kule sis-
temlerinde kullamian Hiyumklorit ise baz virlislere kargt yok edicidir.Mikro organizma test-
lerinde bu durum saptanmistir, Kullantlan temas kulelerinde belivienen sonuglara give de taze
veya egzoz havass icinde buluman bakterilerin % 94finin efekul ofarak  giderildigi
gizlenmistir. '
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4.5.1.4. Bina veya Islem Aok Madde kirleticilerinin Etkist

Eger binada veya islem egrozunda iplik, tiftik, hayvan kilr veya diger katilar gibi biiyiik
miktarda kirleticiler meveutsa egzoz hava akimi, temas kulesi dneesi, filtre donammindan
gegiritmelidir.

Eger binada veya islem egzozunda kimyasal gazlar ve hidrokarbonlar gibi gaz kirleticiler
meveuatsa, karst kirliticilik olasihifi ve sorbent ¢ozeltisi tizerine etkilert dikkate alinmal ve
incelenmelidir.

4. 5.1.4. Kys Caligmasi

Soguk iklimierde nemlilik kontrol uygulamalarinda ikiz kule sistemi kullamildifinda,
doyma etkileri {(difer ciharzlarda yogusma, kar ve buz olusumuna neden olabilir) ile ikiz kule
sisteminde sorbent ¢Ozeitisi agin sulanabilir. Sorbent ¢Ozeltisinin taze hava temas kulesi
dncesi bir vardimer siticr e isitibmasi sulanmaya engel olabilir, Sekil 20. Bu 1sitma taze
hava temas kulesini terkeden havarmn gikis stcaklik ve nemliliing yiikseltir, béylece sistemin
nembiligi ve agivn sulanmast Sulenip dengelenmis olur, '

Bir termostat duyar eleman taze bava temas kulesinin hava ¢ikisindan aldifr uyan ile
¢Ozeld 1siticiyr kontrol cunckte kullandmaktadir, boylelikle dis sicakliktan bafimsiz, sabit
hava sicakhifs saflanir. Sorbent ¢iizeltisine olomatik olarak samandral kontrol sistemiyle su
ilave edilmesi, sorbent ¢ozeltisini sabit konsantrasyonda tutar ve ikiz kule sistemi sofuk ha-
valarda sabit nemlilikte taze hava safilar, Sekil 20. Boylece sistem sabit bava sicakhy ve
nemlilik deferlerinde havayy, 6n isitma, tekrar sitma serpantinleri veya nemlendiriciler ol-
maksizin saflar.

4.5.1.5, Cok Sayida Kulenin Kullamimas:
- Herhangi sayida laze hava kulesi, herhangi sayida egroz kulesi ile birlikte kul-
andlabiliv, Sekil 21.
Eger taze ve egzoz havast temas kulelerinde yeterli yiikseklik farky varsa, yer ¢ekimi sor-
bent ¢dzeltisinin tist kule veya kulelerden geri doniigtinde kullanilabilir, Sekil 21.

TAZE HAVA FG202 HAVASI

ii ‘_ﬁ“?érdzmcz Isztjjﬂ

Havasl

Sekil 20, fkiz Kule Tipi Entalpi Geri Kazamm Devresi,
Kig Caligmas: ve Kontrolu
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Sekil 21, ldz Kole Tipi Entaipi Geri Kazamm
sevresinde, Cok Sayida Kulenin Kullambmasy

4.5.1.6. Balkun

Ikiz kule tipi 11 geri kazamm sistember] yalmizea divenli zamanh bakim gerektirir, Komple
bakim iglemleri, yedek parea histeleri her uygulama tle ilgili isletme talimatnamelerinde bu-
tunabilir. Periyodik olarak sirkiifasyon pompalan piliskiintime nozutlars, sevi transfer kontrollan
ve damlacilk alicy yastikiar kontrol, ayarlama veya bakima gercksinim duyabilir,

Inhibitérlt halid (dorlu) ter giiveltiler ikiz kule sistemlerinde encrd! transfer ortam olarak
kutlanihr, Imalatosdann teknik destek (pizelti izleme ve konsantrasyon degisimi raporlama, in-
hibitor miktarn ve pH  pibi konularda) vermesi ve biylece maksimum  verimlbiligin
siirekliliginin sa@lanmast gereklidir,

4.6, Termaosifon Is: Degistiriciler

fki fazh termosifon s defistviciler sizdwmaz sistemler olup bir bubarlagtiner, bir
yopusturucy, bafilantt borusu ve arada ¢ahisma akigkanmdan (s1vi ve bubar fazinda meveut)
olusur. 1ki ayn tipte termosifon kullanidmakiadsr a. Sizdirmaz boru deviest , b Serpantin dev-
resi. Birici tipte bubarlastirier ve yogusturucu genellikle dilz, aym termosifon borularmun iki
kargt ucundadiw ve egroz ve taze hava kanallart hirbirine yakimdir (51 borulu sistemdeki
diizenieme ve yerlestirilise benzer). Ikinci tipte buharlagtiner ve yogusturucs serpantinteri ayn
ayrt kanallara yerlestivilmiy ve ¢ahgma akiskans borular ile baflanthdr {ditzenleme ser-
pantinli enerji gerl kazammi devresi ile hemen hemen aymidir),

Termosifon sistemlerde, sicakbik farkhilifn ve yer gekimi kuvveti galisma akiskaninm hu-
harlastivics ve yofugtrucu arasinda dofagiming saglar. Buharlasurier da, bubarlagan ¢aliyma
slkiskam, yofusturucu da yoPusup tekrar buharlastmiciya geri diner ve geviim tekrarlamr,
Sonug olarak termosifonan yerlestirilis bigimine gore s tek yonlit veya ¢ok yinli olarak
gransfer edilebilir, :

Ist borularinmn ¢aligma ve bigimine benzer otmakla birlikte termosifon borulart iki farkh du-
ruma sahiptir: 1 g ylizeylerinde fitile sahip degildir ve yofusan sivimn buharilagtinciya
déntisiinde yalizca ver cekimi etkisi kullambr, oysa 1s1 borularida kapilar kuvvet etiksinden
yararfanii. ‘
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2. Termosifon borulan, en azidan baglangigta ¢ekirdekli buharlasmaya bagimldir, oysa
15t borular: sivi bubar ara fazinda genis bir yiizeyden siviyt buharlagting,

Termosifon devreleri difer scrpantinli enerji geri kazammly sistemlerden pompa ge-
rekiirmemesi, dig giig gereksinimi olmamasi ve serpantinlerin buharlagtuma ve yofugmaya
uygun olmasiyla ayrilsr

4.6.%. Calisma Prensibi

Bir termosifon sizdirmaz bir sistem olup iki fazh ¢ahisma akiskam bulundurur, Sistemin
buhar ve stv1 igeren pdi(,,&l&,li nedeniyie termosifon igindeki basing sivi-buhar ara fazindaki
stvr sicakhiging baghdir. Termosifonun bu&udngu ortamlar iki ho!gjui arastnda sicakhik
farklshgina neden oldugunda, sivi-buhar ara fazinda, bubar-basing farkhiligs 1hik bélgeden
softuk bislgeye buhar akugm saglar. Akig sofuk bolgede yofusma ve 1lik bilgede buharlasma
ile besienir. Yogugtorucu ve buharlagtiricinin yeresim duruinuna giire yofusan akigkan bu-
harlastirier bélgesine yergekim etkisiyle geri doner ve bu islemler st ¢ekimi ve verilmesi
stiresince ¢evrimsel olarak tekrarlanur, Sekil 22, (1,16).
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Sekil 22, Tek yinlit Ist Transler Eden
Sizdhirmaz Boru Tipt Termosifon

4.6.2. % Fazh Termosifonun Ozellikieri

Termosifonun geometrik yerlestirilisi, iki kanat arasinda sicaklik farklilifs, boru gaplan ve
uzuluklan, ¢ aligma akiskanimn mikiarn ve tpi bu dinitelerin galigma karakteristiklerini et-
kiter. Efey yerlesim kanallarin iki tarafinda sivi seviyesi yuksgk olacak gihi ise, gekil 23 ve
seksl 24, termosilon sistemi her iki tarafa, iki vinli s transfer edebitiv. Eger verlesim sivinin
vecekimi ile geri donebileceti diizeyde ise. st translert tek yOnlil olarak sivimin birtkmedigi
tarafa dogra gergeklesir, diger yone st tansferi olmaz, termaldiyot etkist sézkonusudur, sekil
22, Sekil 25. :

Bu Gzellik bazt vygalamalarda avantajh olabiliv, rnefiin buharlaguricr hélgesi giines ener-
jisi wplayicisinm absorberi olan bir uygulamada, glines meveutken 181 yogusgturucu bolgesine
(istirlan akaskana) aktandiken, toplayics (buharfasurct) sicakhly, yogusturucu sicaklifiimm
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altina diiserse 11 akiarma durur, bu herhangi bir yardimer kontrol Unitesi olmaksizin *;ag_i(mu
Termosifon sistemleri 0°C ve ¢ekirdekli kaynamaya baglama sicaklifn arasmda degigen
sicaklik farkhhikdarinda ¢aligtils zaman histerizis davrangt gOsterebiliv ve baglangic bu-
harlagmast igin yliksck sicakiik farkldliklars gerekebilir. Histerizis etkilerini en ara indirgemek
icin calisma sicakhidlannda yitksekee basingh calisma akigkans kullantlmiss olmalidir, bu ter-
mosifonun diistik sicakhik farklihiklannda calismas: gerekti@ durumiarda perekdidir.

Sojuk Kanal Sicak Kanal

Pl sl NN
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Sekit 23, Iki ¥ onli Ist Transler Eden Sizdirmaz Borulu Termosifon

Buhar Gecisi Baflant: Hatts
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Statik Sivi Diizeyi
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Yodusan Sivi 0dnils Hatka

Sekil 24, ki Yinti Ist Transfer Eden Serpantinii Termosifon Devresi
{1z A dan B ye ve B den A ya ild yonlil transfer edilebilir)

LMMMWW,TJ

e
C Statik Srvy Dizeyd

Seli 25. Tek youndis Isi Tramsfer Eden Serpantinki E’emnfmfun Devrest
{Isz B} den A ya Tek Yinlii transfer edilir,
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4.6.2. Sizdirmaz Boru Tipi Termaosifon

Sizdirmaz boru tipi termosifonlar egroz ve temiz hava kanallarr komsu oldugunda kul-
lansimaktadie.  Bu  tip  termosifonun  c¢ahsma  karakteristikleri, uvyg@lamalarn  ve
surlandirmalart 181 borulu 11 deflistiricilere benzerdir. ki yonde isi transfer eden sistemlerde
bogular yatay olarak monte edilir ve termosifon verimliligi, borunun ayni dogruituda olmadan
sapma duruniunda ist borusu verimiilifinden daha hasas olarak etkilenir. Ciinkil termosifon
da sivimin geri dOniisii yalmizea yergekimi etkisiyle gerecklesirken, st borusunda kapilar kuv-
vetlerin etkisi de vardir. Biitiin sivi borunun bir ucunda birikirse, 1st transferi durur.

4.6.3. Serpantin Devreli Termosifon

Serpantin devreli termosifon taze ve egzoz kanallarimn komsu olmadif durumlarda kul-
lanilir, Sekil 24 ve 25 de gosterildigi gibi termosifon iki serpantinden olusmustur ve bhu ser-
pantinler buhar ve yofugan sivi hatlanyla baglanuhdir, Devre doymus durumda calisma
akiskam ile doldurulur ve bu durumda bir kismu sivi ve bir kisimda buharla doludur,
Sizdirmaz, devredeki basing sivi - buhar arasindaki akigkan sicaklifina ve kullantlan ¢ahsma
akigkanina baghdir. Devrenin maksimum basincr iinitenin maksimum ¢alisma sicakhgindaki
doyma basincidiv. benzer gekild en diigiik basingta, en dilgiik calisma sicakhifindaki doyma
basincidir. Her ¢alisma akiskam ayn

Optimum ¢aligma bolgelerine sahiptir, bu nedenle uygulama c¢aliyma bolgesine uygun
caligma akiskan segilmelidir.

Yogusma ve buharlagma boru ¢aplan, uzunlugon, serpantinierin verlestirilisi ve her bir
serpantine  doldurulan sivi miktarindan etkilenir. Sonug ofarak iki yonli sistemler herhangi
bir di§ kontrol olmakstzin her iki yonde enerji akisi icin uygun verimlilikte tasarianabilir.

Tek yonlii serpantin devreli termosifon, ayni kosullarda ¢aligan iki yonlii serpantin devreli
termosifondan daha verimlidir. Bir cok serpantin devreli termosifon seri olarak taze ve egzoz
kanallarina yerlestiriiebilir, sckil 26. Boylelikle tek bir devrenin sahip oldugu verimlilikten
daha yitksek verimlilik deferlerine ulagilabilir,

£n ekonomik serpantin boyutu ve devre sayisi tasarim kriterine, sistem émriine ve eko-
normik kriterlere baghdir,

Ist borularindaki gibt her hir devie bagimsiz olup, her bir devrede ayn ¢alisma
akigkanlarimm kullandmas: avantaji da vardir. Buna ilaveten termosifon serpantin devrelerini
¢ok sayida taze hava veya egzoz kanalma uygulamak olasidir, béyle bir uygulama sekil 27 de
verilmektedir. '

Sekil 27 de i ayn egroz kanalindan isitilan Taze Hava kanalinda Serpantin Devieli Ter-
mosifon Ist Gert Kazamm Sistemini gostermekiedir.

Fermosifon Serpantin Devyelerij
. A <

Egzoz
A s

Taze Hava
e G

Sekif 26. ¢ okln Serpantin Devrelt Termosifonun
Seri Bagh Olarak Kullamimas:
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Sekil 27. Lok Sayida Egzoz Kanah Ve Tek Taze Hava Kanal Baglantih
Serpantin Devreli Termosifon Sistemni Uygulamast

®

5. Sonuc Ve Oneriler

Boylesi ¢esith hava-hava 151 gert kazamm cihazlan meveutken, uygulamalarda encriinin ve-
rimli kullamidmas: ve atk sidarin gen kazamdmasy sistem  tasanmoedars olan lesisat
mithendislerinin mﬁgdmdmm’db dikkat etmeleri gereken en dneml konu olmabdir - By her
yindivle titke ekonomisi igin kazanvnian ve kollamicr agisindan da ckononuk kazanimlan bir-
itkte getirecektir.

Bu yazmda belirtilmeyen gencl sy transfert kaynaklarmnda bulunabicek kompake, kanath
yiizeylerde 1s1 tansferi gibi konularda tasanm  bu kaynaklann kuflanmimoyia kolaylikla
pergeklegtirilebilic.  Urctict firmatann belintilen sisiemler dizerinde cahigmalar yaptigimn
gézlenmesi sevindirici olup bu imal fathyr igin baz: firmalarmzda yeterli bilgt ve deneyim bi-
rikimi vardir, Her tiir driiniin imalatinm yerel olanaklarda gergeklesitiviimesi dofrultusunda
gahgmalar hizlandirdmahdss,
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