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HVAC UYGULAMALARINDA ISI GERi KAZANIMI

A. Mijjdat SAHAN

GIRIS

Isi geri kazaniminin mantigi, nigin dnemli ve kacinilmaz oldugdu, kag turlG 1s1 geri kazanim teknigi
bulundugu, hangi yollarla ve elemanlarla yapilabilecegi, hangi uygulamalarda ne tur sistemlerin ya da
elemanlarin tercih edilmesi gerektigi, daha 6nceki Teskon sunularinda detayli olarak incelenmistir. Bu
bildiride, ©6nceden incelenmis konularin (zerinde durulmayacaktir. Bildirinin hedefi; HVAC
sistemlerinde, plakali 1si geri kazanim esanjoru ile yapilabilecek uygulamalarin incelenmesi, havadan
havaya plakali esanjorler kullanildiginda, projede meydana gelen degisikliklerin irdelenmesi ve
sonuglarin érnekler Gzerinde degerlendiriimesinin saglanmasidir.

Ayrica; Sektérde bir genel kani haline gelmis olan, “ Turkiye ilman iklim kusadi tzerinde bulunmakta
olup, 1sI geri kazanimi uygulanmasi enterasan sonuglar yaratmaz, Turkiye sartlarinda Iliks bir
uygulamadir’ gértsinin dogru olmadigi anlatilacaktir.

OzZET

Daha onceki bildirilerde de verildigi gibi, atik isilarin % 25 ile % 90 arasindaki kisminin geri
kazanilmasi mumkindur. HVAC sistemlerinde bu oran, optimum ¢ézimli uygulamalar igin % 35 ile %
80 araligindadir. Havadan havaya plakali esanjérlerin kullanilmasi durumunda ise bu oranin, projenin
optimum ¢6zim limitlerinde kalabilmesi icin, % 45 ile % 65 arasinda tutulmasi gerekmektedir.

-30 °C ile + 600 °C arasinda g¢alisabilecek sekilde Uretilmekte ve kullaniimakta olan plakali esanjorler;
Kagit, plastik, seramik ve basta aluminyum olmak Uzere her tarli iglenebilir metallerden
Uretilebilmektedir. HVAC uygulamalarinda kullanilan plakali esanjorlerin ¢alisma sicaklik araligi -30 °C
ile + 150 °C arasidir. HVAC sektdriinde kullanilan plakali esanjérlerin kanatlari, blylk ¢ogunlukla
aluminyum veya epoxy kapli aluminyum ile uretilir. Kraft ve pvc tird malzemeden Uretilen kanatlara
sahip plakali 1s1 geri kazanim esanajorleri de, fazla miktarlarda olmasa bile kullaniimaktadir.

Havadan havaya i1s1 geri kazaniminin en buyuk handikaplarindan birisi, taze hava icine egzost havasi
karigmasidir. Plakali esanjorler ile yapilan uygulamalarda bu oran;

e Esanjor kanat blogu icinde % 0 ( 4500 Pascal basing farkina kadar ),

e Uygulama Unitesi iginde ise en ¢ok % 3 olacak sekilde gerceklestirilebilmektedir.

Isi geri kazanim esanjorleri; Restoran, toplanti salonlari, tiyatro, sinema, gece kullpleri, disko,
alisveris merkezleri, okul, spor salonlari, kapali yizme havuzlari ve benzeri insan yogunluklu
mekanlarin havalandirilimasi ve iklimlendirilmesi uygulamalarinda mutlaka kullaniimalidir. Kullaniimasi
durumunda, konfor sartlarinin temini icin gerekli olan taze havanin getireceg@i yiki % 25 ile % 45
oraninda azaltacaktir. Isi geri kazanimi uygulandidi taktirde, % 50 dis hava ile ¢alisan bir HVAC
sisteminde, toplam yukler ve cihaz kapasiteleri % 15 ile % 30 arasinda kugulecektir. Yalnizca bu
sonug¢ dahi, I1s1 geri kazaniminin ne kadar énemli ve kaginilmaz bir uygulama oldugunun altinin
cizilmesine yeterlidir.

Plakali esanjorler hava kirliliginden, sahip olduklari kanat yizey formlari ve kanat araliklari sebebi ile
asin derecede etkilenmezler veya kolayca temizlenebilirler. Plakali esanjorlerin ¢alisma omdrleri,
¢alisan bir mekanik aksama sahip olmamalari ve malzemeye karsi korozif bir ortamda kalmamalari
sarti ile, kullanilan malzemelerin cinsine de bagh olarak, 25 yil ve daha fazla olabilmektedir.
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PLAKALI ESANJORUN TANIMI

Plakali esanjorler, degisik malzemelerden (retilmis plakalarin ard arda ve biribirlerine 90 ° farkh
gelecek sekilde, uclarindan kenetlenip bir tasiyici gerceve iginde toplanmalari ile elde edilirler.
Esanjorlerde kullanilan kanat malzemelerine, cinsine bagli olarak, nem alma ve gizli i1s1 transferi
yapabilme 6zelligi de kazandirilabilir.

Soldaki sekilde gorildigu gibi, Ust ve alt plakalar, ortadaki iki plakaya sag ve sol'dan , ortadaki iki
plaka ise birbirlerine, dnden ve arkadan kenetlenmislerdir. Boylece 6nden arkaya akan havanin
enerjisinin, ortadaki iki plaka vasitasi ile, soldan saga hareket eden havaya aktariimasi mimkin
olabilmektedir.

Sagdaki sekilde ise, plakalarin birbirlerine kenetlenmesine bir drnek gériilmektedir. iki kanat
birbirlerine, istenilen sizdirmazlik seviyesine gore, tek, ikili, Ugll, silikon destekli Ugli kenetler ile
baglanabilir. Kullanilan malzeme ve uygulanan kenetleme teknikleri ile, esanjor blogu igerisinde, 4500
Pascal basing farkina kadar kesin sizdirmazlik ve deformasyon dayaniklilhgi saglanabilmektedir.

Plakal esanjorlerde verimlilik; Hava hizi, kanat yizey formu, kanat araligi ve basing kaybi ile iligkilidir.
Verimlilik arttikca hava hizi ve basin¢ kaybi disecek, esanjor blylyecek ve pahalilagacaktir. Basing
kaybi arttikca hava hizi artacak, esanjor kigulecek, ucuzlayacak fakat verimlilik disecektir.
Uygulamaya yonelik HVAC endustriyel tasarimlarinda verimliligin % 55 civarinda tutulmasi, basing
kaybinda ise 100 ~ 250 Pascal araliinda kalinmasi ve 300 Pascal'in agsilmamasi dnerilmektedir.

ISI GERi KAZANIM ESANJORUNDE KALITE VE GUVENILIRLIK

Kalite kriterleri; Maximum verimlilik, sizdirmazlik ve dayaniklilik, minimum basin¢ kaybi, kirlenme ve
tikanma riski olarak tanimlanir. Kanat ytzeylerinde hem basing kaybini arttiracak, hem de nem ve toz
birikmesine sebep olacak, keskin koseli girift formlar bulunmamaldir.

Heniiz Ulkemiz'de reel anlamda Uretimi yapilmayan capraz veya parelel akigl plakali 1si geri kazanim
esanjorleri, Avrupa genelinde 12 civarinda firma tarafindan imal edilmektedir. Performans ve kalite
denetimleri, ASHRAE rizgar tinelinde , EUROVENT in onayladigi “Technikum Lucerne inst.”
tarafindan yapilmaktadir. Test dizeneginin fotografi asagida gortilmektedir.
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UYGULAMA YERLERI, AMACI ve KULLANILMASI ONERILEN PLAKA MALZEMELERI

Plakal tip 1s1 geri kazanim esanjorlerinin HVAC uygulamalari igin diizenlenen 6neri tablosu sdyledir.

Konu Plaka malzemesi Uygulama sekli

Endustriyel sartlandirma veya Aluminyum, epoxy kapli Al. On isitic ve sogutucu

Havalandirma paslanmaz cgelik AHU icinde

Bolgesel uygulamalarda Kraft , PVC , aluminyum Kanal st uygulamalarda Split

Bar, gazino, disko, lokanta tip klima desteklenmesinde

Hastanelerde Epoxy kapli aluminyum, Egzost karigiminin istenmedigi
Paslanmaz celik yerlerde, laminer box desteginde

Kapall yizme havuzlarinda Epoxy kapl aluminyum, AHU iginde taze hava devresinde
Paslanmaz celik on isitici, sogutucu ve nem kontr.

Kapali garajlar Aluminyum, epoxy kapli Al. AHU iginde veya kanal Ustinde

Isitici olarak

Teksitil ve kimya sanayi Aluminyum, epoxy kapli Al. AHU icinde veya kanal Ustinde
Paslanmaz celik On isitici, 6n sogutucu, nem kont.

Kurutma prosesleri Al., paslanmaz ¢elik, PVC Hava kurutma uygulamalarinda

on isitici olarak

Matbaa tesislerinde Epoxy kapl Al., paslanmaz ¢elik On isitici veya sogutucu

PLAKALI ESANJORLERIN HVAC SISTEMLERINDE UYGULANMASI

1. Klima santralleri igcinde (AHU)

Tek katli klima santralleri iginde Cift katli klima santralleri icinde

AHU uygulamalarinda hava debisi araligi 5000 ~ 80000 m?h tir. Esanjorler klima santralleri icine diiz
veya diagonal olarak yerlestirilerek kullanilabilirler. Diagonal yerlesim, sag resimde goruldigu gibi iki
katli klima santrali olarak tanimlanabilecek bir uygulamadir. Cift kathh AHU uygulamalarinda, taze ve
egzost havasi devresinde bp-pass damperi konulmasi, cihazin gegis donemlerinde veya atmosferik
kosullarin elverdidi durumlarda, gerekenden fazla enerji sarfetmesinin éniine geger. Isi geri kazanim
esanjorinin klima santrali ( AHU ) igindeki temel fonksiyonu, 6n isitici veya 6n sogutucu gorevini
yapmasidir.

Tum fonksiyonlara sahip ( filtre , karisim, i1sitma , sogutma , nemlendirme .. vs. ) bir klima santralinde
Is1 geri kazanim uygulamasi; Klima santrali maliyetini % 40 ~ % 60 , santralin sistemden cektigi toplam
enerjiyi % 5 ~ % 15 seviyesinde arttirir.
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Is1 geri kazanim esanijorleri, sol resimde goruldigu gibi tek kath klima santralleri iginde de kullanilabilir.
Bu tir uygulamalar genellikle % 100 sabit dis havali ve son isitici ilaveli kompakt cihazlar seklinde
dizayn edilirler. Yukseklikleri, normal klima santrallerine oranla daha fazla, ift katlilara oranla daha
azdir.

Isi geri kazanim esanjori Uzerindeki egzost ve taze hava hareketleri, AHU nun tek veya cift kath
olmasi durumuna goére asagidaki gibidir;

Tek katli klima santrallerinde Cift katli klima santrallerinde
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2. Havalandirma kanallarn istiinde uygulama

Plakali 1s1 geri kazanim eganjorleri sekilde goéruldugu gibi bir dizenek vasitasi ile kanal Uzerine monte
edilebilir. Bu tur uygulamalarda dikkat edilmesi gereken en 6nemli konu, olmasi muhtemel yogusma
sularinin kanal boyunca yayllmasina engel olunup, kanal digina alinmalaridir. Is1 geri kazanim
esanjortniin sisteme sonradan uygulanmasi durumunda, mevcut sistemin fan ve fan motorlari is1 geri
kazanim esanjori direncglerini yenemeyebilir. Sag resimde gosterilen uygulama bu tir sorunlari
ortadan kaldiracaktir. Bu tir uygulamalarda karsilasilan hava debisi araligi 1000 ~ 25000 m#h tir.

iki kath klima santrali yiiksekliginin sorun yarattigi yerlerde ilk akla gelebilecek ¢dziimlerden birisi
kanal Ustl uygulamalaridir. AHU devresinde c¢alismak Uzere kanal Ustl montaj ile HVAC sistemine
ilave edilen is1 geri kazanim esanjorlerinin, 6n 1sitici ve / veya 6n sogutucu pozisyonunda galisacaklari
unutulmamalidir. Bir baska ifade ile, 1sI geri kazanim esanj6éri santral girisinden dnceki kanallara
baglanmalidir.

3. Isi1 geri kazanim cihazi ( klimabox )

Uygulamalarda 500 ~ 6000 m3/h hava debisi aralijinda yaygin olarak kullaniimaktadirlar. Kiiglik hava
debililer kanalli fan-coil, daha biiyiik hava debililer ise gati tipi klima cihazi yerine kullanilabilirler. On
Isitici veya 6n sogutucu gibi galisan is1 geri kazanim esanjériinden eksik kalan kapasite, cihaz igine
konulacak son isitici ve son sogutucu esanjorler ile karsilanmalidir. Isitici esanjorler genelde sicak
sulu ( 80/ 60 veya 60 / 50 °C ) yada elektrikli, sogutucu esanjorler ise soguk sulu veya DX evaporator
destekli olabilir. % 100 i¢ hava ile ¢aligan split klima uygulamali mekanlarda, taze hava ihtiyacinin
karsilanmasinda ortaya ¢ikan, dis hava yUkinlin yaratti§i kapasite eksikligini ortadan kaldirmak igin
ideal ¢ozimlerdir. Secilecek 6zel plaka malzemeleri ile, hacmin nem kaybinin éniine de gegilebilir.
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Ustiin i¢ hava kalitesini yaratabilecek, % 50 ~ % 75 1si geri kazanim verimliligine sahip, sulu isitmali ve
sogutmali, son isiticili ve sogutuculu, komple HVAC cihazi olarak kullanilabilirler. Cihazlar, sulu son
Isitict ve sogutucularin yerine uygulanan 1si pompasi ile daha kompakt ve ekonomik hale
getirilebilmektedir.Yaygin olarak kullanildiklari yerler; Restoran, ofis ve aligveris birimleri, disko,
sinema, tiyatro, okullar, yizme havuzlari, banyolar ve spor salonlaridir.

imalat tekniklerinde biiyiik gogunlukla kendinden motorlu ve devir kontrollii radial fanlarin kullanilmasi,
cihazlarin otomatik kontrollerini kolaylastirir. Ayrica, kayis-kasnak sistemi ve gerdirme donanimlarinin

kullaniimamasi, cihazin daha kiglk boyutlu yapilabilmesine olanak tanir. Genelde kanal Ustiinde ve
asagida gosterilen sekilde kullanilirlar.
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4. Cati tipi uygulamalar
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Depo, hangar, kapali garaj ve bliyiik fabrika sahalari gibi, iklimlendirilen veya temiz hava ihtiyaci igin
havalandirilan hacimlerden atilan, havanin igindeki i1sinin geri kazanilmasina yoénelik tasarlanmig
cihazlardir. Sogutmadan ziyade isitmaya ve nem kontroliine yonelik kullanilirlar. Bu kullanim
Ozelliklerinden dolayi, geri kazanim esanjori plakalari gogunlukla kraft ve pvc’ den imal edilmistir.

5. Konut tipi uygulamalar

Ulkemizde heniiz; Konut, ofis, birahane, kahvehane, disco vs. 6zel ve kiigik 6lgekli genel yasam
mahallerinde, i¢ hava kalitesi ve temiz hava ihtiyaci lUzerinde pek durulmamaktadir. Hatta, s6z konusu
yasam birimlerinde, kisisel iklimlendirme cihazlari bile yeni yeni yayginlagsmaktadir. Split veya pencere
tipi klima cihazi seklinde, hayatimiza hizla girmekte olan bu cihazlarda ise, havalandirma 6zellidi veya
temiz hava temini olanag! yoktur. Bugun bile, buyuk is merkezleri ve yasam birimleri diginda, temiz
hava ihtiyacimiz camlari agmak sureti ile karsilanmaktadir. Fakat, genel mekanlarda, modern aligverig
merkezleri ve ofis birimlerinde alisilan hava kalitesinin, ¢ok yakinda 6zel mekanlarda da aranilir hale
gelmesi kacginilmazdir.
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Konut tipi HVAC uygulamalari i¢in gelistirilmis cihazlar, aynen bildidimiz klima cihazlarinda oldugu
gibi, pencere tipi klima cihazi veya kanall tip split klima cihazi espirisini tagirlar. Pencere tipi diye
adlandirabilecegimiz tipler ( Frivent ) 50 ile 600 m3h hava debisi araliginda, digerleri ise ( HRV , heat
recovery ventilator ) 500 ile 6000 m3/h araliginda kullaniimaktadirlar.

Frivent tipi cihazlarda aksial veya fan-coil fanlari, HRV cihazlarda ise genelde DD radial fanlar
kullaniimaktadir. Frivent ve HRV cihazlarin yapi ve sekilleri agagidaki resimlerde gériilmektedir.

.unmn}_wi gl

Frivent Heat Recovery Ventilator (HRV )

Konut tipi 1s1 geri kazanim cihazlari, tek bir oda veya banyo gibi ev birimlerinde mustakil ( Frivent )
olarak kullanilabilecegi gibi, tim konuta hitap edebilecek kanalli uygulamalar da mimkindur ( HRV ).
HRV tiri cihazlar, DD radial fanlari sayesinde 6000 m®h hava debisine ve 250 Pascal kullanilabilir
basing kaybina ulagabilirler. Bu 6zellikleri ile de, blylk olmayan genel mahallerde de kullanilabilirler.

Konut tipi 1s1 geri kazanim cihazlari, asagida verilen bilgilere ve kriterlere gére hizli olarak secilebilir.

250 ~ 500 m3¥h arasi , 8 ile 12 kisi i¢in 400 ~ 1000 m3h arasi , 10 ile 20 kisi i¢in

Orneklenen cihazlarin tamami, aksial veya kigik radial fanlar ile hava sirkiilasyonu saglamaktadir.
Cihazlarin kullnilabilir basing kayiplari, kullanilan fan tiplerine gore 250 Pascal seviyesine
cikabilmektedir. Bu sayede ve konstriktif olarak baglantiya misait yapida olmalari kaydi ile, fazla girift
ve uzun olmayan kanal baglantilari ile galisabilirler. Temizlenebilir hava filtreleri, ¢ veya bes devirli
fanlari, yogusma suyu drenaj sistemi ve 1sI geri kazanim esanjoriine sahip olan bu cihazlar, pencere
tipi veya kanalli tip hava sartlandirma cihazi goérintisindedirler. Cok 6zel uygulamalar ve modeller
disinda, cihaz iginde son isitici veya son sogutucu fonksiyonlari yoktur. Bu nedenle temiz hava utfleme
sicakliklari, galistiklari iklim kosullarina da bagli olarak; Yaz sartlarinda 35 °C olan dig ortam i¢in 28 °C
, Kis sartlarinda 0 °C olan dis ortam icin 14 °C civarindadir. Anlasilacagi gibi, tek baslarina isitma
veya serinletme amacina yonelik kullaniimazlar. Kullanilma amag ve yerleri, iklimlendirilen mekanlarda
taze hava ihtiyacinin kargilanmasi sirasinda kaybedilen i1sinin bir kisminin geri kazanilmasidir.
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Konut tipi uygulamalar i¢in érnekler

Frivent olarak isimlendirdigimiz konut tipi ki¢lk debili cihazlar, pencere tipi klima cihazi gibi monte
edilirler. Cihazlara, yogusma sularini mekan disina yoénlendirecek sekilde , yatayla 1 ~ 7 ° arasi agi

verilmelidir. Bu amagcla duretilen cihazlarin karsilayabilecedi cihaz digi statik basinglarin dusuk
oldugundan bahsedilmisti. Asadida gorildugu gibi, yiksek basin¢ kaybi olan uygulamalarda, hava
akisi kanal fanlari ile desteklenmelidir. Aksi taktirde cihazlarin belirtlen hava debileri disecek,
menfezlerden yeterli hava alinamayacak ve gerekli havalandirma saglanamayacaktir. Ornekte oldugu
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gibi, dis ortam duvarina ulagsmak icin kullaniimasi gereken kanal, fittings, filtre ve benzeri ekipmanlar,
cihazda izin verilen cithaz digi basinci asmakta olup, sorunun giderilmesi igin kanal tipi fanlar
kullaniimigtir. Cihazlarin; Duvar, ¢ati ve asma tavan arasi montajlarinda, bir veya birden fazla hacmi
havalandirmasina olanak taniyan uygulama érnekleri asagida gdsterilmistir. Konut tipi uygulamalarda
dairesel kesitli ve sekil verilebilir kanallarin kullaniimasi, montajlari kolaylastirmakta ve yer kayiplarinin

dniine gecilmesini saglamaktadir. Bu tur cihazlar ve uygulamalari, 6zellikle Kuzey Avrupa Ulkeleri'nde
son derece yaygin olup, ¢ogunlukla kis sartlarinda kullaniimaktadirlar.
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PLAKALI ESANJORLERIN SEGiMi, iLK YATIRIM VE YATIRIM GERi DONUS ANALIZLERI

Bildirinin bu bélimiinde, tanimlanan sartlar icin 6rnek bir plakali 1s1 geri kazanim esanjoru segilip; Geri
kazanilan 1si miktari, ilk yatirnm maliyeti ve yatinmin geri déniisi incelenecektir. Ornekleme; Yapilacak
bir HYAC uygulamasinda, i1si geri kazanimsiz disunulmis bu uygulamaya, bir 1s1 geri kazanim Unitesi
eklendigi taktirde, degisen verilerin ve sonuglarin irdelenmesi ve karsilastiriimasi seklinde olacaktir.

Proje verileri:

Egzost havasi debiSi.......c.ccoovveiiiiiiiiiiiieeeee e : 10,000 m?¥h

Taze hava debiSi ......ccooovveieeeeeiiieee e : 10,000 m3¥h

Yaz mevsimi dig ortam sartlari ... :36.0°CKT , 240°CYT

Yaz mevsimi i¢ ortam sartlari ..o :25.0°CKT , % 50RH

Kis mevsimi dig ortam sartlari .............cccccoeeeeieenn, :0.0°CKT , % 30RH

Kis mevsimi i¢c ortam sartlari ..............ccccevvveeeienni, :20.0 °CKT , % 50RH

SoGutMA YUKU......coviiiiiiieiiiiiee e : 88,000 Kcal/h

ISEM@ YUKU ..o : 102,000 Kcal/h

Soguk su Kaynagl........cccvviieiieeei e : 7.0 °C/12.0 °C su sogutma gurubu.
Sicak sUKayNagl ......ccoocvviiiiiieee e : 80.0 °C/60.0 °C sicak su kazani.
Kullanilacak iklimlendirme cihazi fonksiyonlari .......... : Isitma , sogutma , on filtre (EU 3-5 ), son filtre
.................................................................................... (EU 7-9), karisim , vantilator , aspitator.
AHU disi kullanilabilir basing kaybi ..........ccccoeeeeeee. 1500 Pa

Uygulamanin isi1 geri kazanimsiz pskrometrisi

17.3 Kcal/kg

10.0 Kcal/kg

24 °C
15°C
>

0.0°C 16 °C 35°C 36°C
olup;
Gerekli sogutma grubu kapasitesi : 87,600 Kcal/h,
Sogutma grubunun sistemden ¢ekecegi toplam gug¢ : 40 KW , ( hava sogutmali )
Sicak su kazani kapasitesi : 101,500 Kcal/h, (80 /60 °C)
Kazanin dogal gaz sarfiyati :13.5 m¥h,

Bu uygulamada plakali 1si geri kazanim eganjori kullaniimasi digunuldugunde, kullaniimasi mimkin
olabilecek alternatiflerden birisi su esanjor olabilir.

| kg 102
T i mm 805
W mm 719
s 3 mm 43

I mm 1200
i mm 1260
mm 30
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KT AL 08 N 120 M Uretici firma kod sistemi ile tanimlanan bu esanjor, adi gegen HVAC
uygulamasinda kullanildiginda, yaz ve kis sartlarina goére gosterecegi performans sdyle olacaktir.

Yaz sartlarinda;

Esanjére taze havanin giris sartlari :36.0°CKT,24.0°CYT
Esanjore egzost havasinin girig sartlar :25.0 °KT, % 50 RH
Taze havanin ¢ikis sartlari :30.2°CKT, % 52RH
Egzost havasinin ¢ikis sartlari :30.8°CKT, % 35RH
Taze hava tarafi basing diisimu : 123 Pascal

Egzost tarafi basing disimu : 121 Pascal

Yogusma veya gizli 1si transferi - Yok

Esanjor verimliligi 1% 52.4

Kis sartlarinda;

Taze hava giris : 0.0°CKT

Egzost havasi giris :20.0°CKT, % 50RH
Taze hava gikis :10.9°CKT,% 3RH
Egzost havasi ¢ikis :10.4°CKT, % 87 RH
Taze hava tarafi basing diisimd : 110 Pascal

Egzost havasi tarafi basing disimu : 115 Pascal

Yogusma : Egzost tarafinda 5.6 kg/h
Esanjor verimliligi 1% 54 4

Uygulamanin isi geri kazanimli pskrometrisi

< \%.o °C
10.0 Kcal/kg
>
36.0 °C
0.0°C 10.9°C 16.0 °C 30.2°C 35.0°C

Yaz kosullarinda geri kazanilan isi1.: 10,000 m3h x 1.2 kg/m? x ( 17.3 — 15.5 ) Kcal/kg = 21,600 Kcal/h,
Kis kosullarinda geri kazanilan isi..: 10,000 “ x 0.29 x(109-0)°C = 31,610 Kcal/h,
tir. Veriler ve sonuglar tabloda séyle 6zetlenebilir;

Is1 geri kazanimsiz  1si geri kazanimli fark
Sogutma grubu kapasitesi 87,600 Kcal/h 66,000 Kcal/h 21,600 Kcal/h
Sogutma grubunun ¢ektigi ener;ji 40 KW 33 KW 7 KW
Sogutma grubu fiyat 22,000 DM 20,000 DM 2,000 DM
Soguk su pompa debileri 17.5 m3h 13.5 m3h 4 m3/h
Sicak su kazani kapasitesi 101,500 Kcal/h 69,890 Kcal/h 31,610 Kcal/h
Kazan dogalgaz sarfiyati 11 m3h 7.5 m%h 3.5m%h
Sicak su kazani fiyati 3,600 DM 3,100 DM 500 DM
Sicak su pompa debisi 5 m3h 3.5 m3h 1.5 m%h
Sicak su kazaninin ¢ektigi enerji 2.0 KW 1.5 KW 0.5 KW
Proje verilerinde tanimlanan AHU fiyati 13,000 DM 19,000 DM 6,000 DM

AHU’nun sistemden c¢ektigi enerji 8 KW 9 KW 1 KW
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Tablonun incelenmesinden anlasilacagi gibi, tanimlanan projenin ilk yatinm maliyeti, temel argimanlar
bazinda;

e Isi geri kazanimi uygulanmiyorise.............ccceeuunns 38,600 DM,

o UygulaniyoriSe .......cccceeiiiiieieiiiieee e 42,100 DM dir.

Yani 1s1 geri kazanimli ilk tesis maliyeti, 3500 DM ve % 10 seviyesinde daha yUksektir.

Buna karsilik;

e Sistemden ¢ekilen enerji, sirkilasyon pompalari dahil 7 KWh ,

e Kullanilan dogalgaz ise 3.5 m*h seviyesinde azalmaktadir.

Azalan bu igletme giderlerinin maddi karsiligi ( 0.15 DM/KW x 7 KWh ) + (0.4 DM/m*x 3.5 m%h ) =24
DM/h tir. HVAC sisteminin yilda 200 giin ve giinde 8 saat calistigini varsaydigimizda, yillik tasarruf
3,840 DM/yIl olarak tespit edilmektedir. ilk yatinm maliyetindeki artisin 3,500 DM seviyesinde oldugu
hatirlandiginda, yatirim geri dénus suresinin, 1 yil gibi cok enteresan bir siire oldugu gérilmektedir.

Iman iklimlerde ve 6zellikle Ulkemiz'de, 1si geri kazaniminin enterasan degil, liks olduguna dair bir
kani oldugunu belirtmigtim:

Bu kanr'ya gore;

1. Yukarida verilen 1s1 geri kazanim miktarlari pik degerler icin gecerlidir. Halbuki dis sicakliklar,
degisen saat, giin ve ay’lara gore, Yaz'in daha disuk, Kis’in daha ylksek, yani farkli olacaktir. Dis
sicakliklar ile i¢ sicakliklar arasindaki fark azalinca da, i1si1 geri kazanim verimliligi ve kapasitesi,
pik degere goére hesaplanandan daha disuk olacaktir.

2. HVAC uygulama cihazi AHUnun i1sitma ve sogutma kapasiteleri, pik degere gére hesaplanmis
geri kazanim miktarlari kadar azaltilir ise, uygulamada kapasite yetmezIigi yasanacaktir.

Uygulamanin % 100 taze ( dig ) havali oldugu ve bu tir uygulamalarda toplam ylkin blyuk
cogunlugunun dis hava yiki tarafindan olusturuldugu bilinmektedir. O halde;

1. Pik degerlerden sapan noktalarda, 1si aligverisi yapilacak iki havanin sicakliklari arasindaki farkin
azalmasi sonucu, Isi geri kazanim verimliligi ve kapasitesi duslk olacak ancak, ayni sekilde dis
hava yuku, yani toplam ylkler de diismus olacaktir.

2. Isi geri kazanim kapasitesi ile beraber toplam yik’ te distigu igin, segilen sogutma grubunda,
kazanda ve esanjorlerde kapasite yetmezligi olmayacak, aksine slrekli olarak kapasite fazlaligi

olusacaktir.

Taze hava sartlari Toplam kapasite IGK kapasitesi Mekanik kapasite

Kcal/h Kcal/h Kcal/h

36°CKT/24°CYT 87,600 21,600 66,000

33°CKT/22°CYT 66,000 16,800 49,200

30°CKT/20°CYT 45,600 7,200 38,400

27 °CKT/18°CYT 26,400 1,200 25,200

0.0°C 101,500 30,160 71,340

4.0°C 89,900 24,650 65,250

8.0°C 78,300 18,270 60,030

12.0 °C 66,700 12,180 54,520

Tabloda da goéruldigu gibi, pik degerler igin secilmis bir 1s1 geri kazanim Unitesi kapasitesine goére
tespit edilen, su sogutma grubu, kazan ve 1sitma — sogutma esanjoérleri kapasiteleri, degisen sartlarin
karsisinda, bir kapasite yetersizligi riski yaratmamaktadirlar.

Bu calismalarin % 100 taze havali ve insan yogunluklu mekanlara ydnelik uygulamalar igin
hazirlandigini tekrar vurgulamak isterim. Uygulamada kullanilan taze hava orani azaldikga, Is1 geri
kazanim uygulamasi daha az enteresan olacaktir. Herseye ragmen, yine insan agirlikli uygulamalara
yonelik olmak kaydi ile, % 50 oraninda taze hava kullanan HVAC uygulamalarinda dahi, isi geri
kazaniminin mutlaka uygulanmasinin gerektigi inancindayim. Bu tir uygulamalarda bile 1s1 geri
kazanimi ilk yatinminin geri 6deme siresi 3 yil't asmamaktadir.
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SONUC
HVAC uygulamalarinda isi geri kazanimina iki agidan bakilmahdir.

1. g hava kalitesi ve
2. Enerji tasarrufu agisindan.

Glnudmizde, yasanilan ortamlardaki konfor sartlarinin yalnizca sicaklik ve nem ile tanimlanmadigi,
solunan havanin igindeki oksijen oraninin da son derece Onem kazandidi bilinmektedir. Kapali
hacimlerde kullanilan havanin oksijeni, kullanim orani ve slresine bagl olarak azalmakta, buna
karsilik karbonmonoksit ve dioksit oranlari artmaktadir. Bu kullaniimig havanin, tekrar oksijen
yonlnden zenginlestiriimesinin ve temizlenmesinin, en dogdal ve kolay yolu, taze dis hava ile
degistiriimesi veya desteklenmesidir. Bunun da HVAC uygulamalarina, ilk yatinm giderleri agisindan
arti maliyetler getirmesi dogaldir.

HVAC uygulamalarinin olmassa olmaz temel fonksiyonlarindan birinin, havalandirma ve uygun i¢ hava
kalitesi yaratiimasina katkida bulunmak olduguna goére, yapilan uygulamalarda veya kullanilacak AHU’
larda mutlaka ;

e Yasam biriminde bulunan her insan i¢in 25 ile 100 m*®/ h x kisi arasinda taze hava hesaplanmali,

e % 50 ve daha fazla taze hava kullanilan yerlerde mutlaka 1s1 geri kazanimi uygulanmali,

¢ % 50 den daha az dis hava kullanilan yerlerde ise isi geri kazanim uygulamasi fizibilitesi mutlaka
yapiimahdir.

Havadan havaya plakali esanjorler ile yapilacak isi geri kazanimi, HVAC uygulamasi ilk yatirimini, %
100 taze havali uygulama igin % 10 seviyesinde, % 50 taze havall uygulama igin ise % 25 seviyesinde
arttirmaktadir. Bu ilk yatirirm maliyeti artiglarina ragmen, yatirrm geri dénisu;

e % 100 taze havali uygulamalarda 1 yil,
e % 50 taze havali uygulamalarda ise 3 yil civarindadir.

Isi geri kazanimina yalnizca enerji tasarrufu agisindan bakildiginda, verilen drnek projede incelendigi
gibi, taze hava oraninin % kag¢ olduguna bakmaksizin, her 10,000 m3/h egzost havasi igin;

e 7 KWh elektrik enerijisi,
e 3.5 m?*h dogalgaz tasarruf edildigi unutulmamalidir.

Yurdumuzda her yil; Yaklasik 10,000 adet AHU, 25,000 adet aspirator hicresi imal edildigi, 100,000
adet pencere tipi aksiyal aspirator satildigi dikkate alindiginda, HVAC sistemlerinden atmosfere
attigimiz enerjilerin ne kadar buyuk oldudu rahatga anlagiimaktadir.

Ayrica, en basit plakall 1s1 geri kazanim uygulamasinin, en az 10 yil sorunsuz ¢alisacag! bilindigine
glOre, kurulacak s geri kazanim sistemleri, nerede ise tim c¢alisma sireleri boyunca, sifir
sayilabilecek isletme giderleri ile enerji tasarrufuna katkida bulunacaktir. Bildiride kullanilan
orneklemedeki Is1 geri kazanim sistemi, 9 yil boyunca, yilda 1600 saat ¢alisarak ;

e 1600 h/yil x 9 yil x 7 KWh = 100,800 KWh elektrik enerijisi, 15,120 DM ,
e 1600 h/yil x 9 yil x 3.5 m?h = 50,400 m? dogalgaz ve 20,160 DM tasarrufu saglayacaktir.

Bu bildirinin okunmasindan sonra, Turkiye iklim kusadinda, HVAC sistemlerinde is1 geri kazanim
uygulamasi enteresan degildir, gérusunun degisecedini umuyorum.
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