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IS| GERi KAZANIM ve SUDAN SUYA ISI POMPASI
UYGULAMASI

Veli DOGAN

OzZET

Bu calismada 1s1 geri kazanim sistemleri ve sudan suya i1s1 pompasi sistemi ile ilgili bilgiler verilecektir.
Ayrica bu sistemlerle ilgili uygulamalardan érnekler verilecektir.

GIRIS

Il. Uluslararasi Yapi Teknolojisi Bilimi ve Yapida Tesisat Sempozyumu’'nda sudan suya IsI pompasi
uygulamasi ile ilgili bir bildiri sunmusgtuk. Bu bildiri Antalya’da uygulamis oldugumuz iki otelden birisine
ait idi. Enerjinin ¢ok pahali ve tasarrufun énemli olmasi nedeni ile bu konudaki ¢alismalara 6rnek
olmasi agisindan tekrar gindeme getiriyoruz. Bu bildiride 1sI geri kazanim sistemleri hakkinda genel
bilgiler verip, 1s1 geri kazanim ve sudan suya 1sI pompasi sistemleri ile ilgili diger oteldeki uygulamayi
ve kazangclar 6zetleyecegiz.

1. 1SI GERi KAZANIM
1.1. Sudan suya iIs1 geri kazanim sistemi

En eski ve yillardir kullanilan metotdur. Genellikle atik sicak kaynaktan soguk kaynaga isi aktarilir ve
cesitli 1s1 degistirgecleri kullanilir. Son yillarda borulu (serpantinli) ve gomlekli i1s1 degistirgeglerinin
yerini daha verimli olan “plaka tipi 1s1 esanjorleri” almistir. Sudan suya isi geri kazanim ile ilgili daha
detayli aciklama ve uygulama 6rnedi ilerideki konularda bahsedilecektir.

1-2. Havadan havaya isi1 geri kazanim sistemi

Enerji maliyetlerinin artmasi ile birlikte havadan havaya isi1 geri kazaniminin énemi artmistir. Ozellikle
egzost edilen havadan isinin geri kazanilmasi ile buyuk enerji tasarruflari elde edilmektedir.

Ornegin Ankara’da 500 kisilik bir toplanti salonunda kisi basina ASHRAE standartlarina gére 10 Lt./sn.
(36 m3/h) taze hava verilmesi gerektigini distinelim.Saatte egzost edilecek ve verilecek taze hava
miktari 18000 m*h, Ankara’da dis ortam sicakhiginin —12 °C oldugu ve toplanti salonunun 20°C’e
isitildigi disandlarse;

Saatte disari atilan enerji : Q=mxcxAt

Q = (18000 m*h x 1.2 kg/ m*) x 0.24 kcal/kg°C x (20- (-12) °C) = 165888 kcal/h

Bu enerjinin havadan havaya plaka tipi 1s1 esanjoru ile %80’ini geri kazanmak mimkin olacaktir;

Qkazang = 165888 kcal/h x 0.80 = 132710 kcal/h
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1.2.1. Havdan havaya i1s1 geri kazanim metotlari
1.2.1.1.Capraz akiglh 1si esanjorleri (Cross Flow Heat Exchanger)

- 500 m*h - 100000 m*h

- Verim max. %80

- Nem transferi yok

- Hareket eden parga yok

- Korozyona karsi dayanikli aliminyum plaka yuzeyler
- i¢ by-pass olasilig

Plaka tipi hava i1s1 esanjori

Yandan by-pass Ortadan by-pass
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Capraz akis isI esanjorli klima santrali
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Calisma Prensibi

Egzost ve taze hava, esanjor icerisinden ¢apraz olarak gegmektedir. Her iki hava akimi aliminum
plakalar ile ayrilmistir. Gegen hava akimlarinin sicaklik farkindan dolayi sicak taraftan soguk tarafa isi
gecisi olmaktadir.
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1.2.1.2. Is1 tekerlegi 1s1 esanjorleri (Heat wheel heat exchanger)

- 2000 m*h - 100000 m*h

- Verim max. %80

- Devire bagh kolay kapasite kontrolu

- Nem transferi var

- Hareket eden parga yok

- Donmaya karsi 6nlem, defrost kolaylhgi
- Kolay bakim

{FA

« (| ) D
IE]is

RAD

|

OWAWA

FA EA

| DWW R CWZATWAN |

siSERE R

ROTARY HCAT

EHCHATGL R

< y l >~/ | o C>
Capraz akis isi esanjorlii klima santrali
- — N .
0 K * e\ 3 !
! ?TFEO ] / K] | O]\ | TJ ! O [ g
Lﬂ ol - | [

N

L

Calisma Prensibi

Egzost havasi tekerledin bir yarisindan, taze hava tekerlegin diger yarisindan gegmektedir. Bu arada
tekerlek belirli bir hizla dénmektedir. Egzost havasindan aldigi 1siyi taze hava bélimiinde soduk olan
taze havaya aktarmakta ve soguyarak tekrar egzost bdlimune ge¢cmektedir. BOylece tekerlek sicak
egzost havasindaki isiyl taze havaya tagimaktadir.
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1.2.1.3. Serpantinden serpantine isi1 geri kazanimi (Run-around coil sistem)

- 2500 m*h - 100000 m*h

- Verim max. %70

- Egzost ve taze hava akim yonleri paralel olmak zorunda degildir
- Nem transferi yok

- Koku gegme riski yok

- Kolay montaj
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Caligsma Prensibi

Egzost faninda bir adet ve klima santrali taze hava girisinde de bir adet olmak Uzere iki adet I1s1 geri
kazanim serpantini kullaniimaktadir. Her iki serpantin arasinda boru baglantisi, sirkilasyon pompasi
ve kapall genlesme tankindan olusan tesisat bulunmaktadir. Egzost serpantininden gegen sicak hava
serpantin borulari icindeki akigkani isitmakta ve sirkllasyon pompasi da bu akiskani taze hava
serpantinine tasiyarak isiyi taze havaya aktarmaktadir. Isiyi tagiyan akiskanin donmasini énlemek igin
antifriz kullaniimaktadir.
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1.2.1.4. Is1 borusu ile i1s1 geri kazanimi (Heat pipe system)

-500 m*h - 50000 m°h
- Verim max. %66

- Hareket eden parga yok
- Nem transferi yok

- Yatay veya diisey montaj
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Isi borulu klima santrali

Caligsma Prensibi

Isi borusunun icinde sogutucu akigskan bulunmakta ve belirli bir egimde bir yarisinin yuzeyinden
egzsot havasi diger yarisinin ylzeyinden taze hava gecmektedir. Boru iginde, egzsot havasi
boliminde 1si havadan akigskana gecerek buharlagsmasina neden olmaktadir. Buharlasan akigkan
boru icinde yukariya dogru cikar ve taze hava bdélime gecer. Boylece, buharlasan akiskandan,
kendisinden daha soguk olan taze havaya isi transferi olur. Isisini kaybeden akigskan yogusarak
borunun alt tarafina egzost havasi bolimine dogru akar ve tekrar buharlagir, gevrim bu sekilde devam
eder.
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1.2.2. Havadan havaya i1s1 geri kazanim uygulamasi

Kazakistan’in Alma-Ata sehrinde bulunan The Regent Ankara Hotel 'de 20 adet klima santrali
bulunmaktadir. Bu klima santrallerinin 3’Unde 1s1 tekerledi, 5’inde plaka tip I1sI esanjoru ve 3’lUnde Isi
geri kazanim serpantini olmak Uzere toplam 11 adedinde 1si geri kazanim sistemi kullanilmigtir.
AC-5,6,7de 1s1 tekerlegi, AC-11,13,14,15,18de c¢apraz akisl 1si esanjoérli, AC-16,17,19'da ise
serpantinden serpantine i1s1 geri kazanim sistemleri bulunmaktadir.

Asagidaki tabloda bu klima santrallerindeki 1s1 geri kazanim sistemleri ile elde edilen enerji tasarrufu
gOsterilmigtir:

Klima Taze Hava Taze Hava Egzost Havasi ic Ortam Sistem Enerji
Sant. Debisi m*h Sicakligi Debisi Sicakligi Verimi Tasarrufu
m’/h keal/h
AC-S 1134 25 ° ° o
Balo Sal. 340 -25°C 9720 21°C % 76 114969
gacl-gal F 10080 -25°C 9324 21°C % 74 99506
égf_g 7200 -25°C 4608 21°C %72 69155
pett 9360 25°C 9155 21°C | %705 | 88218
ﬁg-:;l’)ok 12636 -25°C 12636 21°C % 70.0 117995
AC-14 1463 25 °C 1463 21°C % 70 13792
A-2 Blok 4634 -25 4634 % 70.5 7925
ﬁ%-g)ok 11808 -25°C 11808 21°C % 70.0 110263
QC|:|188VUZ 9900 -25°C 10883 26 °C % 68.1 90724
'I?/Iit;a?( 25200 -25°C 25200 20 °C % 37 121313
égr-rgsrh. 18000 -25°C 18000 17 °C % 42 91872
gecr-\jjc\,/lut. 13500 -25°C 13500 20°C % 38 66947
TOPLAM: Qur= | 1.108.887

Otel’in toplam i1sitma yUku:
Q7 =4.350.000 kcal/h

Klima santrallerindeki i1s1 geri kazanim sistemlerinden elde edilen enerji tasarrufu:
Qur/ Qr=1.108.887 / 4.350.000 = 0.2549

Sonug olarak,
Otelin toplam isitma yUkanin dortte biri 1s1 geri kazanim sistemleri ile geri kazaniimaktadir.

Bu enerji tasarrufunun fuel-oil karsihgi :
1108887 (kcal/h) / 9700 (kcal/kg) / 0.80 (kazan verimi) = 143 (kg/h)
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2. SUDAN SUYA ISI GERi KAZANIM ve SUDAN SUYA IS| POMPASI UYGULAMA ORNEKLERI
2.1. AMAG

1- Otellerdeki klasik sogutma sistemindeki sogutma devresi yerine plate tip i1s1 esanjori ve deniz suyu
kullanilarak kondenser devresi sicakhgini diisirmek ve enerji tasarrufu saglamak.

2- Yaz déneminde binadan ¢ekilen enerjinin geri kazanilarak sicak kullanim suyu hazirlanmasi.

3- Otelin, deniz suyu kullanilarak sudan-suya isi pompasi yardimiyla isitilmasi ve sicak kullanim
suyunun hazirlanmasi.

2.2. YER

ANTALYA / Camyuva - Kemer Beach Hotel - 420 yatak

ANTALYA / Lara - Prince Hotel - 228 yatak

Her iki otelde de 1si geri kazanim sistemi kurulmus olup Prince Hotel 1990, Kemer Beach Hotel 1991
yilindan beri sorunsuz olarak galismaktadir.

Bu yazida Prince Hotel 6rnek alinmistir.

2.3. TASARIM

Bahsi gegen otelde iki kondenserli 1 adet su sogutmali sogutma grubu dustndlmistir. Sekil-1'de
gorilecegi gibi sogutma grubunun kondenser devresi sogutma kulesi yerine plaka tipi (bir ylzeyi
titanyum kapl) 1s1 esanjoriine baglanmistir.

Evaporator devresine kis aylarinda 1si pompasi devresinde kullaniimak Uzere ayri bir plaka tipi 1si
esanjori konulmustur. Evaporatér ve kondenser devrelerinde birer adet ¢ yollu motorlu vana
konulmustur.

Deniz suyu birisi yedek olmak tzere iki adet bronz fanli pompa ile pompalanmaktadir.

Is1 geri kazanim kondenseri bir esanjor vasitasi ile sicak su depolama tanklarina 1s1 aktarmaktadir. Bu
devre Uzerinde birisi yedek olmak Uzere iki adet sirkilasyon pompasi bulunmaktadir.

Sistemde yaz ve kis ¢calisma devrelerini ayiran vanalar ve gerekli kapali genlesme tanklari mevcuttur.

2.3.1. Sogutma grubunun o6zellikleri

Soguk su uretimi :6°C
Antalya sartlari (kule devresi) : 34/39 °C
Deniz suyunun kullanimi

durumunda kondenser devresi sarti  : 28/33 °C
Is1 geri kazanim devresi sartlari : 45/50 °C

Kondenser su rejimi Sogutma grubunun gektigi Sogutma grubunun sogutma
giris/cikis °C elektrik gici (kW,) kapasitesi (kW)
28/33 135.02 654.6
34/39 155.42 633.2
40/45 1791 603.6
45/50 200.7 571.0
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2.3.2. Pompalar

No | Adi Cektigi elektrik giicu
1- | Deniz suyu pompasi 20 (kW)
2- | Evaporator devresi pompasi 13 (kW)
3- | Isi geri kazanim pompasi 15 (kW)
4- | Sicak su depolama pompasi 11 (kW)
5- | Kondenser devresi pompasi 15 (kW)

2.4. YAZ CALISMASI :

Evaporatér pompasi [2] normal g¢alismasina devam etmektedir. Kis vanalari [K] kapalidir. Kondenser
devresi pompasi [5] normal galismasina devam etmektedir. Sicak su depolama tankinda su sicaklgi
istenilen degerin altina dustiginde 1s1 geri kazanim pompasi [3] ve sicak su depolama pompasi [4]
devreye girmektedir. Bu pomapalar devreye girdiginde kondenser devresindeki U¢ yollu vana
[V1]oransal olarak kapanmakta ve i1si geri kazanim kondenserinden ¢ikan suyun sicakhdi 50 °C’ye
kadar yukselmektedir. Sicak su depolama tanklarinda (45°C sicak su depolanmaktadir.) isi ihtiyaci
azalmaya basladiinda kondenser devresindeki t¢ yollu vana [V1] oransal olarak agilmaktadir.

2.4.1. ENERJi KAZANIMI - 1
(AMAG-1)

Normal kule kullaniimis olsaydi 34/39 °C kondens sartlarinda
155.42 (kW elektrik glicti) / 633.2 (kW sogutma kapasitesi) = 0.245451674 (kW / kWs)

Deniz suyu 28/33 °C kondens sartlarinda

135.02(kW elektrik guict) / 654.6 (kW sogutma kapasitesi) = 0.206263366 (kW,/ kW)

Fark = 0.039188308 (kW / kW)

Deniz suyu sisteminin kullaniimasiyla, klasik kule sistemine nazaran % 16 ‘hik bir enerji tasarrufu
saglanmistir.

Bu otelde giinde 7780 (kW-h/giin)’lik sogutma yapildigi dikkate alinirsa
(Yazin 5 ay ortalamasi)

Gunlik ortalama elektrik tasarrufu =
=0.039188308 (kW,/ kW;) x 7780 (kWs-h/glin) = 304.89 (kW,-h/glin)

5 aylik elektrik tasarrufu =
= 304.89 (kWe-h/giin) x 30 (glinfay) x 5 (ay) = 45733.5 (kW,-h /5ay)

2.4.2. ENERJi KAZANIMI - 2
(AMAG-2)

Sicak kullanim suyunu hazirlamaya aktarilan eneriji:
45/50 °C kondens rejiminde kule devresine aktarilan yaklasik 663662 kcal/h ‘lik eneriji 1s1 geri kazanim
Unitesi ile sicak su depolama tanklarina gdénderilmektedir.

Bu isinin karsihgi olan fuel-oil =
= 663662 (kcal/h) / 9700 (kcal/kg) / 0.80 (verim) = 85.52 kg/h

Bu esnada cihaz yiksek kondensasyonda calistigindan normal kule sistemine gore
200.7 — 155.42 = 45.28 (kW) fazla eneriji tiiketecektir.

Ayrica 633.2 - 571 = 62.2 (kW)'lik sogutma yukd kaybina karsilik 17 (kW)’lik elektrik enerjisi kaybina
yol agmigtir.
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Isi geri kazanim pompasi [3] 15 (kW) ve sicak su depolama pompasi 11 (kW) fazladan ener;i
cekmistir.

Kule fanlarinin gekmis oldugu eneriji bir nevi, deniz suyu pompalarini [1] karsilamaktadir.
Bu durumda (663662 kcal/h / 35 °C) = 18962 litre 45°C’de kullanim sicak suyu hazirlamak igin
88.28 (kW)'lik bir elektrik harcanmistir.

Isi geri kazanim igin harcanan para = 88.28 (kW) x 0.07 ($/kWh) = 6.18 ($/h)
Fuel-oil igin harcanan para = 85.52 (kg/h) x 0.29 ($/kg) = 24.80 ($/h)

Isi geri kazanim sisteminin kullaniimasiyla, fuel-oil sistemine nazaran % 75 ‘lik bir enerji tasarrufu
saglanmistir.

2.5. KIS CALISMASI

Sogutma grubu 45/50 kondensasyon sartlarinda galistirilcak ve is1 geri kazanim kondenserinden hem
binay! 1sitmak icin hem de sicak kullanim suyu hazirlamak igin i1s1 pompalanacaktir. Evaporator
pompasi [2] normal ¢alismasina devam etmektedir. Kis vanalari [K] ac¢ik, yaz vanalari [Y] kapalidir.
Sogutma grubu 6°C soguk su Uretmekte ve bu suyu deniz suyu esanjérine gdéndermektedir. Bu
esanjorde suyun sicakligi 10 °C’ye kadar yukselmekte ve evaporatore geri ddnmektedir. Deniz suyu
ise esanjore deniz suyu pompasi [1] ile 15 °C’de goénderilmekte ve esanjori 11°C’de terk etmektedir.
Sogutma grubu kondenser devresi tamamen kapalidir. Isi geri kazanim pompalari [3] devrede olup isi
geri kazanim kondenserinden alinan 1s1 dogrudan i1sitma gidis kollektoériine aktariimaktadir. 45 °C’e
sicak su fan-coil ve klima santrallarinda dolastiriimaktadir. Fan-coiller 6/10 °C sogutma rejimine gore
secildigi icin 40/45 °C 1sitma rejimi icin de yeterlidir. Klima santrallerinin 1sitma serpantinleri 40/45 °C
Isitma rejimine goére dizayn edilmistir.

2.5.1. ENERJi KAZANIMI - 3
(AMAG-3)

Kis ¢alismasi durumunda harcanan enerji

No | Adi Cektigi elektrik gicl
1 Deniz suyu pompasi 20 (kW)
2 Evaporatér devresi pompasi 13 (kW)
5 Kondenser devresi pompasi Kisin ¢calismiyor.
Sogutma grubu (45/50 °C kondenser sarti igin) 179.1 (kW)
Toplam Harcanan elektrik giici = 233.7 (kW)

Isi geri kazanim pompasi ve sicak su depolama pompalari klasik sistemdeki kazan pompalari ile
yaklasik ayni kapasitede olduklarindan yukaridaki hesaba dahil edilmemistir.

Elektrik icin harcanan para : 233.7 (kW,) x 0.07 ($/kW,-h) = 16.36 ($/h)

Eger 1sitma igin fuel-oil kullanilsaydi,
Isitma sistemine aktarilan enerji : 663662 (kcal/h)

Fuel-oil icin harcanan para :
663662 (kcal/h) / 9700 (kcal/kg) / 0.80 (verim) x 0.29 ($/kg) = 24.80 ($/h)

Isi pompasi sisteminin kullanilmasiyla, fuel-oil sistemine nazaran % 34 ‘lik bir enerji tasarrufu
saglanmistir.
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Eneriji fiyatlarinin artmasi ile birlikte tim dinyada enerji tasarrufuna donuk ¢alismalar hizlanmistir. Bu
bildiride gorilecegi gibi havadan havaya muhtelif is1 geri kazanim sistemleri kullanilan Kazakistan’daki
otelde %25 net enerji tasarrufu saglanmistir. Yine Antalya’daki diger bir otelde uygulanan sudan suya
IsI geri kazanim ve sudan suya IsI pompasi uygulamasi ile yazin sogutma igin harcanan enerjide
%16, yine yazin sicak su hazirlamak i¢in gerekli enerjide de %75 tasarruf saglanmistir. Yine kisin 1si
pompasi uygulamasi ile tim i1sitma isleminde %34 enerji tasarrufu saglanmis, ayrica bu sistemde sivi
veya gaz yakit tuketiimedigi icin atmosfer kirletiimemistir. Benzeri sistemlerin uygulamaya aktariimasi

temennimizdir.
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