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OZET

Son yillarda iklimlendirme teknolojisinde hizli
gelismeler yasanmaktadir. Ozon tabakasma zarar
verecek gazlar1 ihtiva etmeyen yeni sogutma
sistemlerinin  gelistirilmesi, i¢ hava kalitesinin
yiikseltilmesi ve isletme maliyetinin diigiiriilmesi
gibi zorunluluklar ortaya c¢ikmistir. Nem almali
sogutma  sistemleri, endiistri ve  konfor
iklimlendirme uygulamalarinda yararlanabilinecek
alternatif sogutma sistemleri olarak onerilmektedir.
Bu sistemler ¢evre dostudur ve gesitli atik 1silardan

faydalanarak rejenerasyon sagladigi igin yiiksek
isletme maliyetini de oldukga azaltir. Nem almali
sogutma sistemlerinde esas gaye, ilk yatirim
maliyetinin diisiiriilmesi veya enerjinin tasarruf
edilmesi olmasindan 6te, bunlarin o6zel sistem
ihtiyaglarinda uygulamaya konulmasidir.

Bu bildiride, nem almali sogutma sistemlerinin
Ozellikleri, tiirleri, nerelerde ve hangi kosullar
altinda verimli uygulanabilecekleri, konvansiyonel
sistemlerle karsilastirilarak verilmistir.

DESICCANT-BASED COOLING SYSTEMS

ABSTRACT

The air-conditioning industry has been battling to
meet new economic, environmental and regulatory
challenges such as improved ventilation rate
standards, upgraded indoor air quality, reduced
levels of gaseous emissions, phase-out of
chlorofluorocarbon (CFC) refrigerants, and peak
electric demand. Desiccant technology has become
a valuable tool in the industry’s arsenal of space-
conditioning  options. In certain  cooling
applications, desiccant cooling units provide
advantages over the more common vapor-
compression and absorption units. For example,
desiccant units do not require ozone-depleting

refrigerants, and they can use natural gas, solar
thermal energy, or waste heat, thus lowering peak
electric demand. Such desiccant cooling and
dehumidification systems could replace many of
today’s CFC and HCFC vapor compression
systems, saving energy, improving indoor air
quality, and reducing the threat to the Earth’s ozone
layer.

In this study, desiccant systems’
specifications, types; where and under what
circumstances can they be utilized efficiently; are
tried to express comparing with the conventional
systems.

GiRiS

Endiistriyel ve konfor iklimlendirme uygulamalarinda bir ¢ok farkli sistem kullanilmaktadir. Bu sistemlerin
kullanmiminda g¢evresel etki, enerji tiiketimi, i¢ ortam sartlar1i ve ekonomiklik gibi faktorler géz Oniine alinir.
Dogal enerji kaynaklarinin hizla tiikkenmekte oldugu giiniimiizde, konvansiyonel iklimlendirme sistemleri 6nemli
miktarda enerji sarf etmektedir. Kloroflorokarbon (CFC)’larin ¢evre iizerindeki olumsuz etkilerinin farkina
varilmasiyla cevre dostu yeni sogutucu akiskanlar iizerine yapilan c¢aligmalar artmistir. Bu arada CFC
kullanmayan yeni sogutma ve iklimlendirme sistemlerinde bazi gelismeler yasanmis, bu geligsmelerle birlikte
nem almali sogutma sistemleri alternatif sistemler olarak ortaya ¢ikmistir. Bu sistemler istenen i¢ hava kalitesini
saglayacak ve ozon tabakasina karsi artarak ilerleyen tehdidi azaltarak giiniimiiz sorunu global 1sinmaya karsi
da katkida bulunacak 6zelliklere sahiptir.

Nem almali sogutma sistemlerinde ilk yatirim maliyetinin diisliriilmesi ve enerjinin tasarruf edilmesiyle birlikte
esas gaye, bunlarin 6zel uygulama alanlarinda kullanilmasidir. Nem almali sogutma sistemlerinin basariyla
kulllanilabilecegi alanlar, siipermarketler, okullar, lokantalar, askeri depolar, kayak ve paten pistleri ve kapali
ylizme havuzlaridir. Ayrica nem alma kapasitesi yetersiz ¢gogu tesiste ek nem alici {initeler olarak nem almali
sogutma sistemlerinden yararlanabilir. Giiniimiizde gelismis iilkelerde, bu sistemler gerek endiistriyel gerekse
konfor uygulamalarinda iyi taninan konvansiyonel buhar-sikistirmali sistemlerle rekabet edebilme
durumundadir. Ulkemizde bu sistemlerin neredeyse hi¢ uygulanmamasi, taninmamasi, performans ve verimliligi
hakkinda bilgi ve giiven eksikligi uygulanmalarinin 6niinde duran en biiyiikk engellerdir. Bundan dolay:1 bu



calismada, nem almali sogutma sistemlerinin 6zellikleri, tiirleri, nerelerde ve hangi kosullar altinda verimli
uygulanabilecekleri, konvansiyonel sistemlerle karsilastirilarak verilmistir.

NEM ALICI MADDELER

Nem alict madde, nemli hava ve yiizeyindeki buhar basinci farkindan dolay1 nemi tutar veya birakir. Yeterince
nem miktarini yiizeyinde tuttuktan sonra doymus hale gelen nem alici madde 1sitilarak nemi alinir ve tekrar nem
alabilir duruma getirilir (rejenerasyon islemi). Nem almali sogutma sistemleri havay1 nemden armdirmak i¢in
adsorpsiyon veya absorbsiyon iglemlerini kullanirlar. Adsorpsiyon isleminde kullanilan kati nem alict maddeler
su molekiillerini yiizeylerindeki gozeneklerinde saklarlar ve bunlarda kimyasal degisme gozlenmez.
Absorpsiyon isleminde kullanilan s1vi nem alict maddeler genelde birim miktar katt nem alict maddeye gore
daha fazla su tutabilirler, fakat tutulan su miktari arttik¢a sistemin isletme sikintilart da artig gosterir. Kati nem
alict madde olarak en ¢ok silikajel, aktif alumina, lityum kloriir tuzu ve molekiiler elekler kullanilir. Bunun
yaninda titanyum silikat ve sentetik polimerler sogutma uygulamalarinin daha verimli olmast i¢in gelistirilmis
yeni nesil kati nem alict maddelerdir. Stvi nem alict maddeler ise lityum klorit, lityum bromit, kalsiyum klorit ve
trietilen glikol ¢ozeltileridir.

Konfor ve endiistriyel uygulamalarda en ¢ok kullanilan kati nem alici maddelerin;yiiksek adsorpsiyon
kabiliyetinde,uygulanabilir buhar basincinda, kararli kimyasal ve fiziksel yapida, 1s1 uygulamasiyla rejenere
edilebilir, yanmaz, dayanikli, zehirsiz ve ucuz olmasi tavsiye edilir (Pesaran, 1989).

NEM ALMALI SOGUTMA SiSTEMLERI

Nem almali sogutma sistemleri havadaki nemi adsorpsiyon veya absorpsiyon islemleri yardimiyla alirlar. Bu
islemler sonucu havadaki gizli 1s1 yiikii duyulur 1s1 yilikiine ¢evrilir ve bundan dolay1 sicakligr artar, fakat nem
orani diiser. Diger taraftan, konvansiyonel buhar-sikistirmali sogutma gruplart havanmn igindeki nemi
buharlastiricida yogusturmak i¢in ¢ig noktasina kadar sogutmak durumundadirlar. Bunun sonucu ise diisiik
sogutma etkinligi (COP)’dir. Bu durumda proses havasi ¢ok diisiik sicakliktadir ve istenilen konfor sartlarini
saglamak igin yeniden 1sitilmas1 gerekmektedir. Iki ana tip nem almali sogutma sistemi vardir (Y1lmaz, 1997):

1- Sade Nem Almal Sogutma Sistemleri (Stand-Alone):

Bu sistemler CFC icermeyen oldukca ekonomik sistemlerdir. Ozellikle nemli bolgelerde tiim 1s1l konfor
sartlarin1 saglayacak sekilde basariyla uygulanabilir. Sekil 1°de sade nem almali sogutma sistemi sematik olarak
ve psikrometrik diyagram iizerinde gosterilmistir.
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Sekil 1. Sade nem almah sogutma sisteminin sematik olarak ve psikrometrik diyagramda gosterimi

Nemli dis hava nem alic1 tekerlekten gegirilerek nemi alinir (1-2) ve 1s1 esanjorii yardimryla sogutulur (2-3).
Hava daha sonra dogrudan buharlastirmali sogutucudan gegirilir ve sogutulacak ortama verilir (3-4). Ig
ortamdan alinan doniis havasi dogrudan buharlastirmali sogutucudan gegirilerek soguk hava elde edilir (5-6).
Bu soguk hava nemi alinan dig hava sicakligini diisiirmekte kullanmak i¢in 1s1 esanjoriinden gegirilir (6-7).
Daha sonra hava, nem alict maddenin rejenerasyonu icin gerekli olan sicakliga getirilmek i¢in 1siticidan gegirilir
(7-8) ve nem alict maddeyi tekrar aktiflestirmek icin nem alic1 tekerlege iletilir ve atik hava olarak dig ortama
birakilir (8-9).

2- Konvansiyonel Sogutma Destekli Nem Almah Sogutma Sistemleri (Latent-Load Reducer): Buhar-
sikistirmali konvansiyonel sogutma sistemi ile nem almali sogutma sistemi birlestirildiginde genel olarak Aibrid



sistem olarak tanimlanan sistemler ortaya ¢ikar (Burns ve ark., 1985). Sekil 2’de tipik bir hibrit nem almali
sogutma sistemi gosterilmistir. Nem almali sistem gizli 1s1 yiikiinii alirken, buhar-sikistirmali konvansiyonel
sistem duyulur 1s1 yiikiinii karsilar. Ek nem alma veya tekrar 1sitma gerekmediginden hibrit sistemler enerji
tasarrufu saglarlar. Gizli 1s1 yiikiinii nem almali sogutma sistemi karsiladigindan buhar-sikistirmali sogutma
sisteminin kapasitesi daha diigiik segilir.

Etkinlik hesaplamalar1 konvansiyonel sistemlerinki kadar kolay degildir. Bunun baslica sebebi sistemin gizli 1s1
yiikiinii duyulur 1s1 yiikiine ¢evirmesi ve bu yiikii de esanjor ve/veya elektrik enerjisi kullanarak karsilamasindan
(hibrid sistem) kaynaklanmaktadir. Bunun yani sira sistemdeki fanlarin, tekerlek motorlarinin harcadig: elektrik
de performans hesaplamalarinda g6z dniinde bulundurulmalidir.
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Sekil 2. Hibrit nem almah sogutma sistemi

Nem almali sistemler, nem alict teker, doner 1s1 esanjorii, besleme ve egzoz fani, ek sogutucu serpantin ve
rejenerasyon igin gerekli 1s1 kaynagindan miitesekkildir. Diisiik buhar basincindaki kurutucu madde havadaki
nemi doyana kadar adsorbe eder. Neme doyan kismin diger taraftaki sicak hava akintisinda nemini kaybetmesi
saglanir. Bu proses kendisini tekrar eder. Nem alic1 teker ¢ok ince boliinmiis kurutucu materyalden olusmustur.
Teker, lif yatakli yaprya gdmiilmiis, oluklu mukavva goriintiisiinde, hafif, petek dokulu, kolay yanmaz, kurutucu
materyalden imal edilmistir. Doner 1s1 esanjorii goriiniiste ve dizaynda nem alic1 tekere benzer. Her tiirlii 1s1
enerjisi (>90°C), elektrikli 1siticilar, giines enerjisi, sicak su ve buhar, dogal gaz yakicilari (en ¢ok rastlanan) ve
artik 1s1dan, rejenerasyon i¢in faydalanilabilir.

Nem alic1 materyal yiiksek bagil nemli hava akimimdan belli bir miktar nemi ali koyar. Ik hava akimmin nemi
alinirken, ikinci hava akimi sadece nem alicinin rejenerasyonu icin kullanilir. Dolayisiyla ilk hava akimimin
ihtiva ettigi su buhar1 azalirken, ikinci hava akimininki artar. Tkinci hava akimi nem alici materyalde tutulan
nemi almasi i¢in 1sitilarak bagil nem orani diisiiriiliir.

ENERJi TASARRUFU MEKANIZMASI

Bu sistemlerle yapilan eneji tasarrufu, en iyi sekilde sogutma ve nem alma proseslerinin konvansiyonel
sistemlerle karsilastirilmasiyla goriilir. Konvansiyonel sistemler de, bu sistemler de g¢esitli sekillerde
calisabilirler (sirkiilasyon, tam havalandirma ve karisik). Enerji tasarrufu niteligini tam olarak gdstermek i¢in iki
sistemin de %100 temiz hava ile calistig1 6ngoriilmektedir. Nem almali hibrid sogutma sisteminin psikrometrik
diagram tiizerinde gosterimi asagida agiklanmustir (sekil 3 ve 4’deki harfler psikrometrik diagram iistiindeki
durumlar1 gostermektedir).

Nem Alma

A: Sicak ve nemli dis hava nem alic1 tekerlege psikrometrik diagram iizerindeki A noktasinda girer.

A-B:  Dis havanin neminin tutulmasi ile ortaya ¢ikan 1s1 (yogusmadan dolayi) hava akimina aktarilir ve
duyulur sogutma yiikiiniin artmasma sebebiyet verir. B durumunda hava sicak ve kurudur. Dolayisiyla
iklimlendirilecek mahale direkt olarak verilemez.

Sogutma
B-C:  Nemi alinan dig hava doner tip tekerlege girer ve iklimlendirilen mahalden dénen (egzoz) hava akimi
ile 1s1 degiserek sogur.



C-D:  TIsi1 tekerlegini terkeden hava nem alici tekerlekten ¢ikan havadan daha soguktur, buna ragmen, ¢ogu
zaman iklimlendirilecek mahale verilmeden 6nce biraz daha sogutulmasi istenir. Bunun i¢in ek konvansiyonel
direkt-genlesmeli buhar-sikigtirmali sogutma sistemine ihtiya¢ duyulur.

D-E:  Iklimlendirilen mahali terkeden hava E noktasindadur.

Rejenerasyon

E-H: Is1 geri kazanimi. Sicak ve kuru olarak nem alici tekerlegi terk eden hava donen 1s1 tekerlegine giren egzoz
havasi ile 1s1 degisir. B-C adiminda geri kazanilamayan bir kisim enerji de tekrar kazanilmis olur (sekil 4).

H-I: Nem alic1 maddedeki nemi almak i¢in sicak egzoz havasi biraz daha 1sitilir.

I-J: Tekrar aktiflestirme. Sicak egzoz hava akimi doymus olan nem alict maddeyi kurutur ve tekrar aktif olarak
kullanilacak duruma getirir.

Duyulur Sogutma

A: Sicak ve nemli dis hava psikrometrik diagramda A noktasinda konvansiyonel buhar sikigtirmali sistemin
buharlastiricisinin serpantinine girer.

A-F: Sicak ve nemli dig hava doyma noktasinin yakinina kadar sogutulur. Bu noktadaki hava iklimlendirilecek
mahale verilecek kadar soguktur, fakat nemi ¢ok yiiksek oldugundan tekrar kullanilamaz.
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Sekil 3. Nem almali hibrid sogutma prosesi ile|Sekil 4. Nem alicilarin tekrar aktiflestirme prosesi
konvansiyonel nem alma ve sogutma prosesinin
karsilastiriimasi

Gizli Sogutma (Nem Alma) Ve Tekrar Isitma

F-G: Nem alma. Buharlastirict doymus hava akimini sogutmaya devam eder ve nemi yogunlastirarak kuru
termometre sicakligini distiriir (sekil 3). Hava, bu noktada, iklimlendirilecek mahale verilemeyecek kadar
soguktur.

G-D: Tekrar 1sitma. Elde edilen bu soguk ve kuru havanin, bir sicak hava akimiyla karistirilmak veya tekrar
sitilmak suretiyle, istenilen konfor sartlarini saglamasi saglanir (D noktast).

D-E: Sogutma yiikii. Egzoz havasi iklimlendirilen mahali terk eder (E noktasi).

Aciklanan psikrometrik prosesler, ayr1 iki sistemle gerceklestirilen nem alma islemleri arasindaki farklar
gostermektedir. Tasarruf edilen enerji miktari, hibrid sistemin sogutma yiikiiniin bir kismmi diigiik dereceli bir
1s1 kaynagina kaydirmasi ve tekrar isitmayi ortadan kaldirmasina baghdir (G-D). Nem alict tekerlekten
kaynaklanan basing diisiisiinden dolay1 fan giicii biraz artacaktir. Tasarruf edilen enerji ve elektrik ihtiyacindaki
azalma ¢esitli faktorlere dayanir. Performansi etkileyen ana faktorler ileride tartisilacaktir.

SISTEM TASARIMLARI

Nem almali sogutma sistemleri rejenere edilme durumlarina gore ikiye ayrilir (Meckler ve ark., 1995). Nemi
aliacak hava akiminin gegctigi kesit alanina yerlestirilen nem alicilar belirli bir ¢alisma siiresinden sonra tekrar
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kullanilmak iizere rejenere edilirler. Bu tip sirkiilasyonlu sistemlerin, nem alicida tutulan nemin artmasina bagl
olarak, nem tutma kabiliyetlerinde bir azalma gozlenir.

Sirkiilasyonlu olmayan tipte ise nem alicilar donen bir yatakta veya tekerlekte bulunurlar. Hem proses hem de
rejenerasyon hava akimlar1 bu yatak veya tekerlegin ayri kesitlerinden gegerler. Nem alma ve rejenerasyon
olaylar1 ayn1 anda gerceklesir. Bu tiplerde izolasyon enerji verimliligi agisindan son derece 6nemlidir.

Hibrit sistemlerin bir ¢ok degisik tasarim sekilleri ve ¢alisma tarzlari mevcuttur. Sistem tasarimlari, nem
kontrolii i¢in kullanilan nem alictya, sicaklik kontrolii i¢in kullanilan sogutma tipine, 6n sogutma i¢in kullanilan
sogutma tipine ve nem aliciy1 tekrar aktif hale getirmek i¢in kullanilan metoda gore degisir.

Nem almali sistemlerdeki 1s1 tekerlegi duyulur 1s1 yiikiini kargilamaktadir. Fakat bir ¢ok uygulamada
sogutulacak ortamin duyulur 1s1 yiikii yeterli bir sekilde karsilanamamakta ve ek sogutma ihtiyaci ortaya
cikmaktadir. Bu sogutma ihtiyaci, konvansiyonel buhar sikistirmali sogutma sistemlerinin evaporatdriindan,
dogrudan veya dolayli buharlastirmali sogutma sistemlerinden karsilanir. Dogrudan buharlagtirmali sogutma
sistemi kullanildiginda hava i¢indeki nem miktar1 biraz artmaktadir. Tiim ek sogutma iiniteleri, havanin nem
aliciya girmeden evvel 6n sogutulmasi i¢in de kullanilabilirler.

Nem Ahciyr Tekrar Aktiflestirme icin Ist Kaynagi: En cok kullanilan 1s1 kaynaklar1 dogrudan veya dolayli
dogal gaz yakici siticilardir (Cohen, 1988). Dogrudan dogal gaz yakith 1siticilar, gazi tekrar aktiflestirme hava
akimi igerisinde yakarlar. Bu ylizden 1s1l verimleri oldukga yiiksektir( %90-95% ). Dogal gaz, dolayli dogal gaz
yakitlt  1siticisinda, tekrar aktiflestirme akimi disinda yakilmakta ve bir 1s1 esanjorii vasitasiyla tekrar
aktiflestirme hava akimina 1s1 transfer edilmektedir. Bu tiplerde 1s1l verim % 80 veya daha asagidir. Gaz yakith
wsiticilar sicak suyu veya buhart 1sitma serpantinlerinin etrafindan gegirerek hem tekrar aktiflestirme isleminde
hem de 1sitma ihtiyacinin karsilanmasinda kullanilabilirler. Tekrar aktiflesme isleminde kullanilan diger 1s1
kaynaklar elektrikli 1siticilar, giines enerjili sicak su serpantinleri ve sicak su veya buharli serpantinlerdir.

SISTEM CALISMA SEKILLERI

Hibrit sogutma sistemlerinin sirkiildsyon, ventilasyon, destek ve karisik durum olmak {izere dort ¢alisma sekli
bulunmaktadir (Harriman, 1990)( Sekil 5).
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Sekil 5. Hibrit nem almah sogutma sistemleri
Islem ve rejenerasyon havasi iki kaynaktan gelebilir: Rejenerasyon havasi igin dis ortam havasi ve/veya egzost
havasi ve islem havasi igin dis hava ve/veya déniis havasi. Islem ve rejenerasyon tarafinda kullanilan hava
akimlar1 sade veya karisik olabilirler. Sirkulasyon durumunda, islem havasinin kaynagi sartlandirilan ortamdan
alman doniis havasidir ve dis ortam havasi rejenerasyon icin kullanilir (Sekil 5-a). Sade havalandirmali
durumunda ise islem havasimin kaynagi dis ortam havasidir ve egzost havasi rejenerasyon i¢in kullanilir (Sekil



5-b). Destek ¢aligma durumunda ise islem ve rejenerasyon havasinin kaynagi dis ortam havasidir (Sekil 5-c).
Karigik ¢alisma durumunda ise islem ve rejenerasyon havasinin kaynagi diger durumlarin birlesiminden biri
olabilir (Sekil 5-d). Hibrit sistemin ekonomik uygulanabilirligi ile birlikte 6zel i¢ ortam kosullart veya
uygulamalar i¢in, yukarida verilen ¢alisma durumlarinin se¢imi istenebilir.

SISTEMIN PERFORMANSINI ETKILEYEN DEGISKENLER

Nem almali sistemden en yiiksek diizeyde yarar saglanmasi ve uygun boyutlandirilmasi, performansini etkileyen
degiskenlerin iyi bilinmesine baghidir. Bir nem almali sogutma sisteminin veriminde ve boyutlandirilmasinda
etkili olan faktorler; islem havasinin nemi, sicaklii ve nem alicidan gegis hizi, tekrar aktiflestirme havasinin
sicakligl, hizt ve nem alicidan gegen havanin nem yiikii, nem alicinin miktar1 ve &zellikleridir. Herhangi bir
sistemde bu degiskenler, iklim ve nem yiikiinden dolay1 farklilik gosterebilirler. Sistem tasarimcilari i¢in nem
alicinin performansina etki eden bu degiskenlerin etkilerini bilmek son derece énemlidir (Yilmaz, 1997).

Islem Havasiin Nemi: Eger diger tiim degiskenler sabit tutulursa, nem aliciya daha az nemli havanin girmesi,
daha az nemli havanin nem aliciy1 terketmesi demektir. Tasarim agisindan gelen hava beklenenden daha fazla
nemli ise, islem havasinin sicakligi beklenenden daha yiiksek olacaktir. Bundan dolayi, eger iklimlendirelecek
ortam kritik bir yerse ek sogutmaya ihtiya¢ duyulacaktir. Eger nem aliciya giren hava beklenenden daha az nem
iceriyorsa, daha az nemli hava sistemi terkedecektir. Dolayisiyla belirli nem diizeyi istenirse, daha az miktarda
hava isleme tabi tutulmalidir.

Islem Havasmin Sicakhgi: Eger degiskenler sabit tutulursa, diisiik sicakliktaki islem havasi, nem alicidan daha
az nemli havanin ¢ikmasi1 demektir. Yiiksek sicaklikta islem havasi, daha fazla nemli havanin sistemden ayrildig
demektir.

Islem Havasimn Hizi: Diisiik hizli islem hava akimi, nem alicida daha fazla nem birakacagindan daha kuru
hava elde edilir. Bundan dolay1, diisiik nemli ortamlar istendiginde diisiik hava hizi 6nemini artirmaktradir.
Tasarimcilarin hizdaki dalgalanmalari 6nlemek igin sisteme hava akimini diizenleyeci ve kontrol edici cihazlar
eklemesi gerekir. Eger diisiik nem diizeyli ortamlar istenmiyorsa hava hiz1 artilirabilir ve pahali cihazlar da
kullanmaya gerek yoktur.

Tekrar Aktiflestirme Havasiin Sicakhgi: Nem alict madde sicak hava akimu ile tekrar aktif hale getirilir.
Daha sicak aktiflestirme havasi, daha fazla nemin nem alicidan alinmast demektir. Eger i¢ ortam i¢in kuru hava
isteniyorsa, daha yiiksek sicaklikta (120 °C) aktiflestirme havasi, ekonomik bir se¢im olabilir. Eger diisiik nem
gerekli degilse, atik 1s1 veya sogutma grubunun kondenserinden atilan 1s1 gibi ucuz ve diisiik derecedeki 1s1
kaynaklari, nem alicty1r tekrar aktiflestirmede kullanilabilir. Bu durumda ayni dis kosullarda islem havasi
iiretmek i¢in nem alic1 tekerlegin yiiksek sicakliktaki aktiflestirme sistemindeki gibi biiyiik olmas1 gerekmez.
Tekrar Aktiflestirme Havasinin Nemi: Genelde Aktiflestirme havasmin nem diizeyi nem alici tekerligin
performansini ¢ok az etkiler. Fakat Aktiflestirme havasindan olan nemli hava sizintisi islem havasindaki nem
miktarint artirir. Bundan dolayr hava sizintisini en az diizeyde tutmak i¢in tekrar aktiflestirme ve islem havasi
arasinda pozitif basing farkinin olugturulmasi ve rotor etrafinin iyi izolasyonun yapilmasi gerekir.

Tekrar Aktiflestirme Havasinin Hizi:Nem alici tekerlikten alinan nem miktar1 tekrar aktiflesme havasinin akis
miktariin ve aktiflestirme ve nem alic1 tekerlek arasindaki sicaklik farkimin fonksiyonudur. Daha hizli tekrar
aktiflestirme akimi, daha fazla miktarda nemin nem alicidan alinmasi demektir.

Nem Alict Madde Miktar:: Belirli bir zaman diliminde havay1 kurutmak i¢in kullanilan nem alict miktaridaki
artig, nem alici tekerlegin nem alma kapasitesini ve tekrar aktiflestirme i¢in kullanilan enerji miktarini artirir. Bu
artis tekerlek genisliginin ve donme hizinin artirilmasiyla elde edilebilir. Bu hava akiminin basincinin artmasina
ve tekerlegi terk eden havanin sicakligimin artmasima sebep olur. Dolayisiyla hava sogutmak i¢in daha fazla
enerji gerekir. Tekerlegin donme hizinin artirilmast nem alma miktarini artirir.

Nem Alc1 Maddelerin Nem Alma Karakteristikleri: Sabit sicaklikta, her bir nem alici madde belirli
kapasitede nem alir. Bundan dolayi iireticiler tasarimlarini, hava debisi ve tekerlek hizi gibi degiskenlerin belirli
degerleri i¢in nem alma kapasitesine gore yaparlar.

SISTEMIN AVANTAJLARI

Sade nem almali sistemler ve hibrit sistemler enerji tasarrufu yaninda bir ¢ok avantajlar saglamaktadir (Yilmaz
ve ark., 1998):

Nem almali sistemler konvansiyonel sogutma sistemlerinin disiik kapasitede segilmesine izin verirler. Ciinkii,
nem almali sistemler sogutma yiikiiniin 6nemli bir kismi olan gizli 1s1 yiikiinii alirlar. Daha diistik kapasiteli
sistem enerji tasarrufu saglamakla birlikte ilk yatirnm maliyetini de diistiriir (Harriman, 1996).



e Bazi hibrit sistemlerde, buhar sikistirmali sistem yerine daha ucuz olan dogrudan veya dolayl
buharlastirmali sogutma sistemleri kullanilabilir.

e Hibrit sistemler sicakligi ve nemi birbirinden bagimsiz olarak kontrol ederler. Konvansiyonel sogutma
sistemlerinde ise sadece sicaklik dogrudan kontrol edilir, nem orani ise degisebilir.

e Konvansiyonel sogutma sistemleri havanin nemini ancak 5 °C ¢ig noktasina kadar getirebilmelerine
ragmen, nem almali sistemler nem alma islemini 5 °C ¢ig noktasinin altinda da yapabilirler.

e Nem almali sistemler nemi belirli degerlerde kontrol ettigi i¢in i¢ hava kalitesini artirabilir. Konvansiyonel
sistemlerin kullanildig1 nemli bdlgelerde, havadan yeterli miktarda nem alimmadigindan hava kanallarinda
ve yogusma drenaj hatlarinda bakteri ve mikroorganizmalarin lireme potansiyeli yiiksektir. Bu problem nem
almali sistemlerde mevcut degildir.

e Bu sistemlerde rejenerasyon islemi i¢in gerekli 1s1 kaynagi kisin mahalin 1sitilmasi i¢in kullanilabilir ve
boylelikle hibrit sistemler yil boyunca konfor sartlarini saglayabilir.

e Endiistride gevre bilincinin olusmasiyla CFC’li sogutuculu akigkanlar R-134a, R-407¢ ve R-123 gibi yeni
sogutucu akiskanlarla degistirilmeye gidilmektedir. Halbuki, hibrit sistemler gerektiginden ¢ok daha az
konvansiyonel sogutmaya ihtiya¢ duyarlar.

SISTEMLERIN KULLANIM YERLERI

Hibrit sistem bir binada kullanilmadan evvel ekonomikligini arastirilmalidir. Hibrit sistemlerin ekonomik
oldugunu sdyleyerek bir genelleme yapmak zor olmakla birlikte bir ¢ok uygulamada detayli bir ekonomik
analize gerek yoktur. Bunlar yazin ortamin nemi alinan ve kisin 1sitilan depolama alanlari, yazin ¢aligtirilan buz
alanlari, nem kontrolii ve i¢ hava kalitesinin ¢ok dnemli oldugu ameliyat odalar1 ve siipermarketlerdir (Manley
ve ark., 1985). Konvansiyonel sistemlerin gizli 1s1 yiikiinii karsilayamadigi yerlerde hibrit sistemler mevcut
sisteme entegre edilerek bu sorun giderilebilir.

Maksimum nem alma miktari, ortamin duyulur 1s1 orani, ihtiya¢ duyulan temiz hava miktari, dis hava ¢ig noktasi
tasarim sicakligi, sogutmadan sonra doniis havasinin olup olmamasi, yerel elektrik ve enerji fiyatlar1 ve i¢ hava
kalitesinin sagladig1 yararlar gibi dogrudan maliyeti ve ekonomikligi etkileyen faktorler degisik uygulamalar i¢in
iyi degerlendirilmelidirler. Asagidaki kriterler uygulamalarda géz oniine alinmalidir:

I¢ Ortam Hava Neminin Seviyesi: Nem almal sistemler 5 °C ¢ig noktasmnin altinda havanin nemini almada en
ekonomik se¢imdir. Ciinkii konvansiyonel sogutma sistemlerinde 5 °C ¢ig noktasinin altinda yogusan su,
serpantinler lizerinde donar ve serpantinin nem alma kapasitesini diisiiriir. Eger ¢ig noktas sicakligi 5 °C ve 10
°C arasinda ise nem almal sistemlerin ekonomikligi istenilen i¢ ortam sartlarina baghdir. Eger ¢ig noktasi 10
°C’den biiyiik ise konvansiyonel sogutma sistemlerini kullanmak daha ekonomik olacaktir.

Yiiksek Gizli Is1 Yiikii ( >%25): Nem almali sogutma sistemleri gizli 1s1 yiikiini karsilamasi agisindan
konvansionel sogutma sistemlerine gore daha ekonomiktirler. Bundan dolay1 eger gizli 1s1 yiikii toplam yiik
i¢cinde oldukga yiiksekse nem almali sistemleri kullanmak daha caziptir. Bir ¢ok ofis binalarinda gizli 1s1 yiikii
orani toplam yiike gére oldukca azdir (maksimum %25). Fakat stipermarketlerde, sinema ve tiyatro salonlarinda,
okullar ve lokantalarda gizli 1s1 yiikii orani oldukga yiiksektir.

Temiz Hava Miktar:: Okullar, hastaneler, lokantalar ve biiylik magazalar gibi binalarda bilyiik miktarlarda
temiz hava miktarina gerek duyulur. Dolayistyla nem alic1 sistemler bu tiir uygulamalarda ekonomik olabilirler.
Sogutucu Sonrast Doniis Havasimin Miktari: Eger doniis havast sogutmadan sonra mevcutsa, duyulur
sogutma ihtiyaci azalacaktir. Eger temiz hava ihtiyaci fazla ise (toplam hava miktarinin %20°den fazla ise),
doniis havasi ve temiz havay1 karistirarak kullanan nem almali sistemler konvansiyonel sogutma sistemlerine
gore daha ekonomik olur.

Ucuz Veya Bedava Tekrar Aktiflestirme Enerji Kaynaklarinin Mevcudiyeti: Ucuz veya bedava tekrar
aktiflestirme kaynaklarinin mevcudiyeti nem almali sistemleri daha cazip hale getirir. Genelde 80-100 °C
sicakliklart tekrar aktiflestirme islemi igin gereklidir. Atik 1s1 kaynaklari olarak kondenser, motor ve gaz
tiirbinlerinin egzost 1silar1 kullanilabilecek kaynaklardir.

Enerji Fiyatlart: Elektrik ve diger enerji kaynaklarimin fiyatlari nem almali sistemlerin ekonomik analizinde
onemli faktorlerdir.

¢ Hava Kalitesi: i¢ hava kalitesini ekonomik kistaslarla ifade etmek olduk¢a giic olmasina ragmen hastaneler
ve bakim evleri gibi bir ¢cok binada gereklidir. Nem almali [Isistemler i¢ hava kalitesini yiikseltir. Cilinkii bu
sistemler nem seviyesini kesin olarak kontrol eder. Konvansiyonel sistemlerin kullanildigi nemli bolgelerde hava
kanallarinda ve yogusma hatlarinda bakteri ve mikroplarin tiirem ihtimali yiliksektir. Bu nem almali sistemler
i¢in problem olusturmaz.

SONUG



Nem almali sogutma sistemlerinin esas gayesi, ilk yatirim maliyetinin diisiiriilmesi veya enerjinin tasarruf
edilmesi olmasindan 6te, 6zel sistem ihtiyaglarinin karsilanmasidir. Bunun yaninda, giiniimiizde gelismis
tilkelerde, bu sistemler gerek endiistriyel gerekse de konfor uygulamalarinda iyi taninan konvansiyonel buhar-
sikigtirmali sistemlerle rekabet edebilme durumuna gelmistir.

A.B.D’deki bir arastirmaya gore bu sistemler yilda 422 milyon GJ enerji tasarrufu ve 20 milyon tondan fazla
karbondioksit emisyonunu 6nleme potansiyeline sahiptir. Amerika Otel ve Motel Birliginin raporuna gore,
yiiksek nemin otel ve motellere verdigi zarar yilda 70 milyon dolar1 bulmaktadir. Bu sistemler havadan
istenmeyen kokular1 ve partikiilleri arindirir. Béylece daha saglikli ve konforlu ortamlar saglarlar. Daha fazla
havalandirmaya gereksinim duyulan yeni bina standartlari (ASHRAE 52.89R) bu sistemlere olan taleplerin
artmasina neden olabilecektir.

Ulkemizde bu sistemlerin neredeyse hi¢ uygulanmamasi, tanmnmamasi, performans ve maliyet verimliligi
hakkinda bilgi ve giiven eksikligi, uygulanmalarinin éniinde duran en biiyiik engellerdir.

[k yatirim maliyetlerinin diisiiriilmesine rehberlik edilmesi, performans dokiimantasyonunun yapilmasi (devlet
ve Ozel sektor kuruluglarinin yoneticileri, mimar ve miihendislerinin bu sistemlerden faydalanabilmeleri igin),
proje mithendislerinin teknik ve ekonomik agidan kolay hesap yapabilmeleri igin dizayn araglarmin gelistirilmesi
(bilgisayar programlart vb.), gercek performans verilerinin olusturulmasi, bu sistemlerden ¢ok daha fazla
yararlanilmasini tesvik edebilecektir.
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