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ONSOZ

Bitirme tezimiz kapsaminda; canlilarin devamliligini siirdiirebilmesi i¢in mutlaka
olmas1 gereken havanin igerisinde bulunan nemi inceleyerek insan sagligina, bina yapisina,
endiistriyel alanlardaki sonuglarina istinaden literatiir arastirilmalari yapilarak nemin belli
bir sinirda tutulmasi gereken durumlarda kullanilan nem alma sistemleri incelenmistir. Nem
alma sistemleri incelenirken sistemlerde kullanilmasi gereken malzemeler, uygulama
alanlarina gore sistem tiirleri, yaygin kullanim alanlar1 gibi bir ¢ok konu tizerinde
durulmustur. Ayrica yapilan literatiir arastirmalari incelenerek 6zellikle kimyasal ve hibrit
nem alma sistemlerindeki kullanim oranindaki artistan bahsedilmistir. Bitirme tezimizde
belirli bir sistem tasarim1 yapilmadigindan nem alma sistemlerinin verimliliginin ve maliyet
analizlerinin incelenebilmesi amaciyla literatiirden destek alinmistir ve yapilan caligsmalar
tizerinden verimlilik ve maliyet siire¢leri yorumlanmistir. Giin gegtikge kullanimi
yayginlagan ve bir¢ok endiistriyel alanda kullanilmasi gereken ve tiriinlerin kalitesinde ve en

Oonemlisi insan sagligindaki olumlu etkisine dikkat ¢ekilmistir.

Bitirme tezimiz siiresince her tiirlii destegi saglayan ve yol gosteren hocamiz Sayin

Dr. Ogr. Uyesi Cevdet DEMIRTAS’a tesekkiirlerimizi sunariz.
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arkadaslarimiza tesekkiir ederiz.
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OZET
KiMYASAL NEM ALMA YONTEMLERI VE ENDUSTRIDE KULLANIMLARI

Bu ¢aligmada oncelikle nem teriminden bahsedilmistir. Neme bagli olarak ortaya
cikan problemlerden bahsedilmistir. Ozellikle insan sagligina direk zarar veren bakteri ve
virilis olusumlarinda nemin yeri incelenmistir. Daha sonra neme bagli olarak binalarda olusan
sorunlar dikkate alinmistir. Yasadigimiz evler, sinema salonlari, hastaneler vb. bir¢ok insan
hayatinin i¢inde olan binalarda nemin olusturdugu sorunlar degerlendirilmistir. Nemin
olusma ve kurutulma siireclerinin dogru sekilde agiklanabilmesi amaciyla hava kavrami
aciklanmistir. Hava kavraminin agiklanmasinin kolaylig1 agisindan psikometrik diyagramlar

aktarilmis ve gorseller ile desteklenmistir.

Calismanin ilerleyen kisimlarinda nem alma sistemleri ile kimyasal nem alici
malzemeler degerlendirilmistir. Ayrica mekanik, kimyasal ve hibrit kimyasal nem alma
sistemleri agiklanmistir. Ozellikle kimyasal ve hibrit nem alma sistemlerinin endiistriyel
alanlardaki kullanimlar1 agiklanmistir. Endiistriyel alanlardaki kullanimlar detaylandirilarak

kimyasal nem alma sistemlerinin kullaniminin yayginlastirildig alanlar belirtilmistir.

Calismanin sonunda gelindiginde daha 6nce tez ¢alismalarina konu olmus ve iizerine
arastirmalar yapilmis nem alma sistemlerinin belirli bir uygulama alanindaki kullanim
incelenmistir. Literatlirdeki maliyet analizleri incelenerek, nem alma sistemlerindeki
kazanimlarin maliyet boyutlar: ¢aligmada detaylica belirtilmistir. Kémiir santralinde yapilan
nem alma isleminde olusacak kazanimlar, komiiriin nem alma islemine neden ihtiyag

duyacag gibi parametreler agiklanmistir.

Sonu¢ olarak; calismada nemin hayatimizdaki etkileri incelenmistir. Nemin
olusturdugu olumsuz etkilerinden ortadan kaldirilmasi i¢in kullanilan nem alma sistemleri

aciklanmistir ve uygulama alanlarindan bahsedilmistir.

Anahtar kelimeler; Nem, hava, nem alma, psikometrik diyagram, kimyasal nem

alma, nem alict malzeme, maliyet analizi



SUMMARY
CHEMICAL DEHUMIDIFICATION METHODS AND USES IN THE INDUSTRY

In this study, first of all, the term moisture was mentioned. The problems that arise
due to humidity are mentioned. In particular, the place of moisture in bacteria and virus
formations that directly harm human health has been examined. Then, the problems that
occur in the buildings due to humidity are taken into account. The houses we live in, movie
theaters, hospitals, etc. The problems caused by humidity in buildings, which are in the lives
of many people, were evaluated. In order to explain the formation and drying processes of
moisture correctly, the concept of air is explained. For the ease of explaining the concept of

weather, psychometric diagrams are included and supported by visuals.

In the following parts of the study, dehumidification systems and chemical
dehumidifier materials were evaluated. In addition, mechanical, chemical and hybrid
chemical dehumidification systems are explained. In particular, the use of chemical and
hybrid dehumidification systems in industrial areas is explained. The uses in industrial areas
are detailed and the areas where the use of chemical dehumidification systems are expanded

are specified.

At the end of the study, the use of dehumidification systems in a specific application
area, which has been the subject of thesis studies and researches on, has been examined. By
examining the cost analyzes in the literature, the cost dimensions of the gains in
dehumidification systems are detailed in the study. Parameters such as the gains to be made
in the dehumidification process in the coal power plant and why the coal will need

dehumidification are explained.

As a result; In this study, the effects of humidity in our lives were examined. The
dehumidification systems used to eliminate the negative effects of humidity are explained

and their application areas are mentioned.

Keywords; Moisture, air, dehumidification, psychrometric diagram, chemical

dehumidification, desiccant material, cost analysis
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1. GIRIS

Artan yasam standartlariyla beraber mekanlarda insanlarin i¢ konfor ihtiyaci da
artmaktadir. Bu sebeple gereken i¢ konforun saglanmasinda, yani 1sitma ve sogutma
isleminde, giin gectikge daha fazla enerji harcanmakta ve harcanan bu enerji yakin gelecekte
titkenmesi beklenen fosil yakitlardan kargilanmaktadir. Isitma ve sogutma islemi giiniimiizde
yaygin olarak konvansiyonel buhar sikistirmali sistemlerle yapilmasina karsin, bu
sistemlerin yiiksek oranda elektrik enerjisine bagimli olmasi, siirli nem kontrolii saglamasi
ve i¢ havay1 temizlemede yetersiz olmasi dikkat ¢ekmektedir [1]. Bu durumlar dikkate
alindiginda s1vi desikant nem alma sistemleri nemi artmistir ve buna bagli olarak nem alma

sistemleri ile ilgili arastirmalar hiz kazanmstir.

Yiiksek bagil neme sahip AVM, sinema, tiyatro, toplanti salonlar1 vb. yerlerde kullanilan
klima sistemlerinde harcanan elektrik enerjisinin biiyiik bir kism1 insanlardan kaynakli ortam
nemini disartya atmak amaciyla kullanilmaktadir [2]. Bu tiir nem alma sistemlerinde
kimyasal nem alma sistemlerinin kullanilmasi mekanik nem alma sistemleri ile
kiyaslandiginda daha az enerjiye ihtiyag duyuldugu goriilmiistiir. Ornegin iklimlendirme
santrallerinde kimyasal nem alma sistemlerin kullanilmasi durumunda nem alma isleminin
yani gizli 1sinin burada bertaraf edilmesi, mekanik sistemdeki sogutma yiikiiniin ise sadece
duyulur 1s1y1 ¢ekmek i¢in kullanmasina yol agacaktir. Evaporator petekleri iizerinden kuru
hava gececeginden serpantin peteklerinde enerji kaybina neden olan buzlanma ve defrost

problemi de yasanmayacaktir [3].

Nemden olumsuz etkilenen bir diger siire¢ ise bina yapilaridir. Nem belirli bir siirecte
bina kullanilabilirligini yok etmektedir. Bina tasarimi yapan kisilerin 6zellikle sanayi

alaninda nemin etkilerini g6z ardi1 etmesi miimkiin degildir. Nem;

» Isitma, havalandirma ve iklimlendirme (Hvac) ekipmanlarinin, kanallarinin,
kuvvetlendirici barlarin, gelik konstriiksiyonun metal parcalarin elektrokimyasal
korozyonuna

» Alg1 kaplamalarin, tavan seramiklerin, tahta iriinlerin kimyasal bozulmasina;
karbonatlama, alkali birlesme gibi kimyasal bozulma agamalarina

» Beton, tas, duvarda donma ¢6ziilme bozulmasina

A\

Bina parcalarinin neme bagli renk degisimine

» Hacim degisimine bagl goriiniim, ¢atlama ve yapisal sorunlara



» Biyolojik formlarin biiyiimesine (bitki, kiif) neden olmaktadir [4].

Nemle ilgili bir sorunun olugmasi dort ana sartin aym1 anda saglanmasi

gerekmektedir. Bunlar;

» Bir nem kaynagi olmalidir.
» Bu nem bir sekilde bir yol kullanarak hareket etmelidir.
> Bu nemi hareket ettirecek bir kuvvet mekanizmasi olmalidir.

» Kullanilan bina malzemesi nem hasarina karsi1 hassas olmalidir [4].

Nemden kaynaklanan problemleri ortadan kaldirmak amaciyla belirtilen maddelerden birini
coziimlemek yeterli olacaktir. Neme dayanikli bina yapimlart maliyeti artiracagindan dolay1
kullanmigh goriilmemektedir. Bu sebeple sayilan maddelerden birinin etkisini azaltmak siireci
rahatlatacaktir. Eger 1slanma ve kuruma arasinda bir denge saglanirsa, nem zamanla parca etrafinda

toplanmayacak ve sorun olusmayacaktir.

Bir ¢ok nem kontrol stratejisi, 1slanma miktarin1 azaltmay1 hedeflemektedir. Ornegin;
binanin sikiligini arttirmak, binanin g¢evresinin nem diflizyon direncini arttirmak, yagmur suyu

girigini azaltmak 1slanma miktarini direk etkilemektedir.
Yaklasik olarak binalarda dort ana nem kaynagi vardir. Bunlar;

S1vi su; yagmur suyu veya bina tesisatindan kaynaklanan kagaklar.
Su buhari; disaridan, bina igindeki aktivitelerden ve proseslerden kaynaklanan.

Topraga bitigik binalarda s1vi ve buhar seklinde su girisi.

YV V V V

Insanlardan ve esyalardan kaynakli nem [4].

Binalarin i¢inde oturan insanlar veya binalarin kullanim amacina bagl olarak su buhart
olusmaktadir. Aym1 zamanda toprak neme sebep olan bir diger husustur. Su seviyesi yliksek olan

toprak ¢esitlerinde su binanin ¢atlaklarindan girmeye ¢alisir ve bu siirecte binalara zarar vermektedir.
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Sekil 1. Nem girisinin sematik gosterimi
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Nem degisik sistemler kullanarak bina i¢ine girmektedir. Sekil 1’de binaya nem girisi

sematik olarak gosterilmistir. Nem tasima sistemleri;

» Gozenekli yapilardan buhar difiizyonu
» Buhar konveksiyonu (hava hareketleri)
» Gozenekli yapilardan sivi su kilcal hareketleri

» Yer¢ekimi yardimiyla sivi su hareketleri (¢atlaklardan, agikliklardan)

Buhar difiizyonunda su buhari yogunlugun yiiksek oldugu alandan diisiik yogunluga
dogru akmaktadir. Difiizyonda buhar hava yoluyla gozenekli yapilardan ge¢mektedir.
Ayrica her malzemeden su buhart gegmemektedir 6rnegin celik, cam ve bazi plastik
malzemelerden. Su buhari bina i¢ ceperlerine ulagsmasinda etkin olmasina bagli olarak su
buhar1 bariyerleri kullanilmalidir. Ayrica bariyerlerin duvarin hangi kismina koyulmasi

gerektigine binanin bulunacag iklime gore karar verilmesi gerekmektedir [5].

Su buhart konveksiyonu, su buharini kanallarla tasiyarak mekana vermesi
bakimindan 6nemli bir tasima sistemidir. Difiizyona gore az hava akimiyla biiyiik oranda su

buhar1 mekana tasinabilmektedir.

Kilcal emme sirasinda sivi nem yavas¢a ama siirekli olarak hareket etmektedir.
Deliklerin kiiglik olmasi kilcal emmenin ¢ok daha yiiksek olmasina sebep olur. Ancak bu

hareketler biiyiik delikli binalardaki nem ge¢isine gore olduk¢a yavastir.

Yercekimine bagli olarak yasanan su buhari akis1 en kuvvetli mekanizmadir. Yiiksek
miktarlardaki su acikliklardan, c¢atlaklardan ve borulardan yercekiminin etkisiyle
gecebilmektedir. Yercekimine bagh akista delikler biiyiik olmalidir. Yercekimi, yagmur
suyunu yalittimi diislik olan duvarlardan, pencerelerden ve topraktaki suyu duvarlardaki
catlaklardan girmeye zorlamaktadir. Genel olarak bu durumun sonucunda hasar yiiksek

olmaktadir.

Siire¢ icerisinde nemin hareket mekanizmalarini engellemek ¢oziim degildir.
Kaynagin giiciinii azaltmak, nem mekanizmalarini kontrol etmek ve yonlendirmek en iyi
yontemlerdendir. En 1y1 yontemlerden biri hava akiminin akis yoniinii degistirmektir. Pozitif
veya negatif hava basinci olusturularak elde edilebilir. Soguk iklimlerde nemli havanin i¢
yiizeylere girmesini engellemek amaciyla pozitif veya notr; sicak iklimlerde ise notr veya

negatif hava basinci olusturulmasi gerekmektedir [6].



Etkin bir kullanim alan1 olmasa da bir diger uygulanan yontem de soguk iklimlerde
i¢ sicak havanin soguk dis hava ile yer degistirmesidir. Disaridan gelen soguk hava isitilarak

bagil nemi diistirtiliir [7].
1.1 Nem Alma Yontemleri

Nem alma yontemleri ilige ayrilmaktadir. Bunlar; basingla, sogutma ve emme

yontemleri olarak ayrilmaktadir.

Havanin Basinclandirilmasi: Havanin nem orani azaltmak i¢in yliksek basing ile
doymusluk sart1 saglanacak. Boylece suyun yogusma sicakligi diisecek havadaki nem sivi
hale gececektir. Sivi haldeki nemin yakalanmasi su tuzaklart ve sogutucular ile

saglanacaktir. Ancak yontem kullanislt degildir.

Sivi Emiciler: Sivi emici spreylerden hava gegirilir. Nem alicilar, nemi alinmaya
caligilan havadan daha az buhar basincina sahiptirler. Olusan basing farkinin etkisiyle nem
hava akimindan ¢ekilir ve daha sonra 1s1 ile birlikte emici sivi tekrardan eski haline

dondurulir.

Kati Emiciler: Kati emme yOnteminde graniil yataklar veya sabit kati nem alici
yapilardan faydalanilmaktadir. Otomatik makinalarda hava gegirilerek nem alinmaktadir.

S1vi emiciler ile benzer olarak bu yontemde de 1s1 ile birlikte kat1 nem alic1 canlandirilir.

Yogusturma Esash Sogutma: Bu tip sistemlerde hava yogusma sicakliginin altina
kadar sogutulur. Béylece sogutucu panelin iizerine gelen su taneleri havadan atilmaktadir.
Bu yontemde, hava buharlagtiricidan gegerken sogutulur daha sonra yogusturucudan ayrica
gerekirse son 1siticidan gecirilerek istenilen sicakliga getirilir. Havanin bagil nemi bu sekilde
disiiriilmektedir. Bu sistem havanin ilimli ve basincin yiiksek oldugu ortamlarda avantaj

saglamaktadir.
1.2 Yogusma Tipleri

Yiizey Yogusmasi: Nem atilabileceginden fazla iiretilirse yogusma olana kadar bagil
nem Yylikselmektedir. Yogusma sicakligi doyma sicakliginin altina diistiigii durumda
ylizeyde yogusma olusmaktadir. Yiizeyde olusan yogusma dis duvar ve i¢ duvarin
sicakligina, i¢ duvar, dis duvar ve duvara ait termal dirence baghdir. Sicaklik diistiikge
havada tutunabilecek nem miktar1 diismektedir. Nem tutma kapasitesi kaybedildiginde

yogusma meydana gelmektedir.



Gizli Yogusma: Genellikle dis duvarlarin, taban kisminin ve ¢atinin iginde
goriilmektedir. Ilik nemli hava, g¢atlaklardan malzemenin i¢ diizeyine girmektedir. Ve

malzemenin soguk ylizeyinde yogusmaktadir. Rutubete ve kiif kokusuna sebep olmaktadir.

Vo
G

Nem Orani

O
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Sekil 2. Yogusma olusumunun gosterimi
1.3 Nemin Etkileri

Korozyon

Acik bir havada yiiksek voltajli bir alandan diisiik voltajli bir alana akim aktig1
durumda metal korozyona ugramaktadir. Eger akimi tasiyan iletken bir katman bulunuyorsa
korozyona daha hizli ulagmaktadir. Su iyi bir iletken maddedir. Tuz asidi gibi iyi bir
iletkenler kanistiginda elektrik direnci azalmaktadir. Bu sebeple akim daha yiiksek
korozyona sebep olmaktadir. Havadaki su molekiilleri metal yiizeyin lizerinden akmaktadir
ancak yliksek momentuma sahipse yiizeyden sigrayabilir, soguk ylizeye carptiginda ise
yiizeye yapismaktadir. Yiizeyin lizerinde hava doymus noktaya ulasinca daha fazla su
molekiilii ylizeye yapismaktadir. Suyun yiizeyde artmasina bagli olarak elektrolit tabaka

olusacaktir ve buna bagli olarak korozyon artacaktir.

Cukurcuk korozyon Segimli korozyon
Ll
Tanelerarasi korozyon Gerilmeli korozyon

LI [ A

Sekil 3. Korozyon drnekleri




Elektrostatik

Fiber ile ylizeylerin elektrik direncinin bagil nem orami ile ciddi bir etkilesim
igerisinde oldugu bilinmektedir. Yiizeyde su molekiilleri toplanmaya basladikg¢a elektrik
direnci diisiik olan bir yol olusmaktadir. Ayrica bagil nem yiikseldikge yilizeye daha ¢ok nem
baglanmaktadir. Buna bagli olarak elektrik direnci diismektedir. Depolanan elektrik sarj1 az
olmasina ragmen voltaj yiiksektir ve bu durum tehlike olusturmaktadir. Ozellikle hastane
gibi oksijen bakimindan zenginlestirilmis gazlarin bulundugu binalarda voltaji1 diisiik tutmak
onem arz etmektedir. Nemi %40’1n altinda tutmak ¢ogu zaman bir ¢dziim yontemi olarak

kullanilmaktadir.
Kiif

Diinya tizerinde 64.000 tiirii oldugu bilinen mantarlar yasam dongiisii i¢erisindeki en
onemli canlilardan biridir. Mantarlarin biiylimesi i¢in uygun sicaklik, besin ve nem
gereklidir. Bu siiregteki en 6nemli gereksinim nemdir. Nemsiz mantarlar besinlerini
yeterince kullanamamaktadirlar. Besin metabolize edildik¢e nem agiga ¢ikmaktadir ve bu
aciga ¢ikan nem diger besinlerin metabolize edilmesinde kullanilmaktadir. Onemli olan
besinin bulundugu ortamdaki bagil nemdir. Nem ve sicakligin yiiksek derecelerde olmasina
bagli olarak mantar tiremesi basladiginda sicaklik veya nem diisiiriilse de iireme siireci

durmamaktadir. Uygun ortamlarda kiif olugsma hizi oldukga yiiksektir.
Akarlar

Alerjik reaksiyonlara sebep olan mantarin uygun yiyecegi buldugu bir diger ortam
akarlardir. Nemin azaltilmasiyla birlikte binalardaki akar sayilar1 da azaltilmaktadir. Genel
olarak boceklerin %50’si sudur ve nemin azaltildig1 ortamlarda canlilar aktiflik 6zelliklerini
kaybetmektedirler. Besin sentezleme siireci géz dniine alindiginda 1liman ve nemli ortamlar

bu bocekler i¢in ideal ortamlardir.

nde

Sekil 4. Nem seviyesine gore akar iliskisi
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Bakteriler ve Viriisler

Bakteri ve viriis yapilarinin hayatta kalabilmeleri i¢in en 6nemli unsurlarin bagil
nem, sicaklik, 1s1k, dis ortamdaki gaz yapist oldugu yapilan arastirmalar sonucunda kabul
edilmistir. Diislik nem oran1 burundaki salgilar1 kurutarak ¢atlaklar olusmasina sebep olur
ve buna bagli olarak organizmalar bu catlaklardan viicuda giris yaparak enfeksiyona sebep
olmaktadir. Ancak yiiksek nem daha Once bahsedildigi gibi kiif gibi diger organizmalarin
artmasina sebep olur ve bu durumda yine insan viicudunun bagisikligin1 zayiflatmaktadir.
Dolayisiyla en etkin yol bagil nemin orta seviyelerde tutularak organizmalarin yagsam
dongiilerini kisa tutmaktadir. Ayn1 zamanda binalarin bulundugu yerlerdeki iklim kosullari
g6z Oniine alinmalidir. Ornegin kuru iklimlerde baz1 bakterilerin etkinlikler artmaktadir bu
nedenle bu iklimlerde nemin arttirilmasi gerekmektedir. Kiif ve yogusmanin oldugu yerlerde

ise nemin azaltilmas1 gerekmektedir.

Sekil 5. Virtislerin bagil nem seviyesine gore etkilesimi



1.2. Hava ve Havanin Ozellikleri

Nem siireglerinin dogru sekilde irdelenmesi ve nemin olusturdugu problemlerin dogru
sekilde engellenebilmesi amaciyla havanin o6zelliklerinin dogru sekilde bilinmesi
gerekmektedir. Oncelikle hava; Diinya’y1 ¢evreleyen azot ve oksijen gibi gazlardan olusan
renksiz ve kokusuz gaz kiitlesidir. Ancak tiim canlilar yasamlarini siirdiirebilmek i¢in havaya

ihtiya¢c duymaktadirlar.

Ayni zamanda atmosferde yer alan hava Diinyamizi asir1 sogumadan veya isinmadan
koruyan bir yalitim katmanidir. Icerisinde bulunan ozon gazi ile canlilar1 Giines 1sinlarinin

zararl: etkilerinden korumaktadir.

Hava normalde hafif bir madde gibi géziikmektedir. Havanin Diinya yiizeyine dogru
¢ekilmesine hava basinci denilmektedir. Deniz seviyesinde yiiksek hava basinci hissedilir
clinkii tiim atmosferin agirhigi etki etmektedir. Fakat yerden yiikseklere ¢ikinca havanin size

uyguladigi basing diisecektir.

Atmosfer azot, oksijen, kiiciik miktarlarda baska gazlar, su buhar1 ve duman, polenler,
ve havay1 kirleten atik gazlardan olusmaktadir. Bu karisim bazi kitaplarda “atmosferik

hava” veya “nemli hava” olarak adlandirilmaktadir.

1.2.1 Kuru Havanin Yapisi

Birinci komponent olan kuru hava hacimsel olarak %78 Azot, %21 Oksijen, %1 Argon,

kiiclik ve degisik oranlarda asgari sekiz ayr1 gazin olusumundan olugmaktadir [8].

Gazin Adi Kimyasal Formiili Hacimsal yiizdesi (%) | Molekiiler agirhg™
Azot N> 78.084 28.0134
Oksijen 0; 20.9476 31.9988
Argon Ar 0.934 39.934
Karbon Dioksit____| €O, 0.0314_ 4400995
Neon Ne 0.001818 20.183
Helyum He 0.000524 4.0026
Kripton Kr 0.000114 83.80
Ksenon Xe 0.0000087 131.30
Hidrojen Hz 0.00005 2.01594
Metan CHas 0.00015 16.04303
Nitrus Oksit N.O 0.00005 44,0128
Ozon'? O3 Oila 0.000007 47.9982
Kukirt Dioksit SO; 0Oila 0.0001 64.0828
Azot Dioksit NO; Oila 0.000002 46.0055
Amonyak NH3 Ocivan 17.03061
Karbon Monoksit co Ocivan 28.01055

yot I “0ila 0.000001 | 253.8088
Radon Rn 6x10"

T Thoory and Practic
(1) :Karbon-12izotop skalasina bagh olarak (C12=12) Ret Pyychrometrics-Theory and Practice. ASHRAE. 1996

(2) :Deniz seviyesinden 30 ila 40 km ylikseklikte
Sekil 6. Temiz kuru havanin yapisi
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Sekil 6’daki tabloda verilen gazlarin tamami kendi kritik sicakliklarinin ¢ok
tistiindedirler. Bu gazlarin normal atmosferik sartlarda -100°C ortam sicakliginin istiinde
yogusmalari, havay1 olusturan karisimdan ayrilmalar1 , dolayisiyla havanin olusumunda bir
degisiklik olmasi1 s6z konusu degildir. Bu nedenle kuru hava tek bir gaz gibi miitalaa
edilebilir, psikrometrik proseslere ve psikrometrik tablonun olusumuna yonelik hesaplara

esas alinabilir.

1.2.2. Su Buharn

Psikrometriyi tam olarak anlayabilmek igin H2O olarak ifade edilen suyun kati, sivi ve
gaz halindeki 6zelliklerini biitiiniiyle bilmek gerekir. Bir¢ok madde de oldugu gibi su da ii¢
fazda bulunmaktadir: kat1 (buz), stv1 (su) ve gaz (buhar veya su buhari). Suyun en biiyiik
0zelligi bu her ti¢ fazin da giinliikk yasamimizda goriilebilmesi ve izlenebilmesidir. Normal
atmosferik sartlarda (STP, Deniz seviyesi, 101.325 Pa basing) hava icinde bulunabilen
maksimum su buhar1 kuru termometre sicakliina bagli olarak degisiklikler gosterir.
Sicaklik diistiikge hava iginde bulunabilecek su buhari miktar1 azalmaktadir. Bunu da
yukarida bardak 6rneginde gordiigiimiiz gibi satth yogusmasi ile kendini belli etmektedir.

Atmosferik olaylarda ise bu durum kendini yagmur ve kar yagisi olarak belli etmektedir [8].

1.2.3. Nemli Hava

Nemli hava su buhar1 ile kuru havanin ikili karistmindan olusur. Kuru havanin homojene
yakin karigimina karsilik su buhari ve kuru havanin karigimindan olusan hava homojen
degildir. Sicaklik ve irtifaya gore farkliliklar gosterir. Ornek olarak -40°C’tan daha diisiik
sicakliklarda hava igindeki su buhari orani sifira yakindir. Sicaklik ve basinca bagli olarak
cok yiiksek degerlere ulasabilir. Saturasyon veya doyma noktasi gaz durumundaki su
(buhar) ile yogusarak siviya doniigsmiis s1vi (su) arasindaki dengedir [8]. Su buhari ile kuru
hava atmosferde aynm1 hacmi paylasmaktadir. Ikisinin kismi basinglarinin toplami da
atmosferik basinci olusturmaktadir. Doyma noktasi da belirli bir basing ve sicaklikta birim
atmosferik hacim i¢inde bulunabilecek maksimum su buhari molekiili miktarini
ifade etmektedir. Bu tabir de “grsu buhan/KQkuru hava” Veya “kgsu buhan/KQkuru hava” olarak

gosterilmektedir.



1.3. Psikometrik Diyagramlar

Iki 1904 yilinda Willis Carrier tarafindan yapilan ve giiniimiize kadar, arastirmalar
neticesi devamli gelisme gosteren Psikrometrik Diyagramlar nemli havanin termodinamik
ozelliklerinin yansitildigir tablolardir. Ancak bu tablolarda entropi ve buhar basinci
gosterilmez [8]. Kuru havanin 6zgiil hacmi artmakta, kuru termometre sicakliklarinin doyma
noktalarindaki mutlak nem oranlar1 da keza artmaktadir. Bunlarin yani sira 6zgiil
entalpilerde de farkliliklar meydana gelmektedir. Buradan da klima proseslerinin en dogru
ve/veya irtifa agisindan en yakin psikrometrik diyagramlara islenmesi, ornegin 1sitma-
sogutma yiikleri, nemlendirme miktari, nem alma islemi i¢in gereken sogutma yiiklerinin bu
diyagramlarda belirlenmesi sarttir. Aksi halde diyagram tizerinden yapilacak hesaplamalar

belirli hata oranlarina sahip olacaktir [8].
a. Normal Sicaklik Psikometrik Diyagram

-10°C ila +50°C arasindaki sicakliklara hitap eden psikrometrik diyagramdir. D1s hava
sicakligi 0°C’m altinda olan yerlerde de 1sitma yiiklerini diyagram tizerinde belirlemek
miimkiin olmaktadir. Ayrica bu diyagramda buhar basinglar1 da kirmizi bir koordinat ile

gosterilmektedir.

YUKSEKLIK : Deniz seviyesinden 0 metre
BASING 101 325 Pa

APa)

Sekil 7. Normal sicaklik psikometrik diyagrami
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b. Diisiik Sicaklik Psikometrik Diyagrami

-40 ile +10 derece sicakliklara hitap eden psikometrik diyagramdir.

DUSUK SICAKLIK
YUKSEKLIK: Deniz seviyesinden 0 metre PR
~ BASINC : 101 325Pa WA 005
N A7
1Y
T
- / ]
, N ARAT
&% X
X \
DUYULUR ISI ORANI Vi X
0\@ . | o
@0 ) it A 3
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0 4 i 002 g
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Sekil 8. Diisiik sicaklik psikometrik diyagrami

c. Yiiksek Sicaklik Psikometrik Diyagramm

r) . T
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Sekil 9. Yiiksek sicaklik psikometrik diyagrami
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1.3.1. Psikometrik Diyagramlardaki Temel Islemler

TEMEL PSIKROMETRIK '
PROSESLER

Sekil 10. Temel psikometrik diyagram

Temel psikrometrik prosesler yukaridaki psikrometrik diyagram tizerinde

gosterilmektedir. Sekil 9 iizerinden aciklanmasi gerekirse [8];

» Degisik sartlardaki iki hava kiitlesinin karisimi

» Havanin isitilmasi
Havanin duyulur 1sitilmasi (A)

Havanin 1sitilmasi ve nemlendirilmesi (H)

» Havanin sogutulmasi
Havanin duyulur sogutulmasi (B)

Havanin sogutulmasi ve neminin azaltilmasi (C)

» Havanin nemlendirilmesi veya neminin azaltilmasi
Havanin izotermik olarak nemlendirilmesi (D)
Havanin neminin izotermik olarak azaltilmasi (E)
Havanin yikanmasi (adyabatik sogutma) (F)

Havanin neminin adyabatik olarak azaltilmas1 (G)
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2. LITERATUR ARASTIRMASI

Bu boliimde, nem yapisi, nemin giiniimiiz etkileri, bina yapilarinda dikkat edilmesi
gereken hususlar, nem alic1 sistemler, nem alma siirecleri, sanayi stireglerinde nem faktorleri

ile ilgili ¢aligmalar incelenmistir.

Betiil Sarag [9], calismasinda Dogu Karadeniz’de (Rize) mevcut ¢ay endiistrilerindeki
atik 1silarin veya degisik sekillerdeki enerjinin bu tip sogutma sistemlerinde kullanilmastyla
yaz aylarinda ortam ve yasam mahallerinin iklimlendirmesinde kullanilmasinin,
termodinamik kullanilabilirliliginin alt ve iist limitlerini belirleyerek ¢ay fabrikalarindan
atilan atik havalarin dogrudan rejenerasyon havasi olarak kullanilmasit dis havanin neminin

konfor sartlarina getirilmesine biiylik katki sagladig1 goriilmiistiir.

Salih Coskun [10], ¢alismasinda basit nem alic1 1s1 pompast destekli ¢capraz akimli bir
stirekli kurutma sistemini, 1s1 pompasi ve siirekli kurutucu tlnitesi olmak tizere iki kisimda
incelemistir. Her iki iiniteyi olusturan elamanlarin matematik modellerini olusturduktan
sonra elde edilen nonlineer denklemler, yine her iki {inite i¢in ayri1 ayri tubi pascal
programlama dili kullanilarak hazirlanan bir program vasitasiyla ¢ozmistiir. Siirekli
kurutucu initesinin ¢ikis sartlari, 1s1 pompasi tnitesinin giris sartlar1 olarak kabul ederek,
tim sistemin simiilasyonu ger¢eklestirmistir. Sistemin her noktasindaki degiskenler
(sicakliklar, debiler, nem degerleri vs.) ve bu degiskenlere bagli olarak sistemin
performansini incelemis, sonuglar1 literatiirde mevcut deneysel ve sayisal sonuclarla

karsilastirmistir.

Kamil Neyfel Cer¢i ve arkadaslar1 [11], ¢alismalarinda Jurinak’in modelini baz alarak,
diisiik hava ihtiyacinin oldugu uygulamalarda, farkli ¢alisma sartlar1 altinda kullanilabilecek
kat1 nem alict bir rotor i¢in bir model gelistirerek elde edilen sonugclar ile iiretici verileri
kiyaslamislardir ve modelin kullanilabilirligini test etmislerdir. Calisma sonunda, gelistirilen
model ile elde edilen sonuglarn, iiretici verileri ile 1y1 bir uyum iginde oldugu ve modelin

farkli calisma sartlari i¢in kullaniminin uygun oldugunu gérmiislerdir.
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Ahmet Kiirklii ve arkadaslari [12], calismalarinda seralarda kullanilan otomasyon
sistemleri, iklim ve sulama-giibreleme sistemleri seklinde genel olarak incelemis,
tilkemizdeki seralarin teknolojik seviyelerinin ve iireticinin konfor seviyesinin
yiikseltilmesine katki saglayabilecek laboratuvar bazli bir iklim kontrol caligmasinin
sonuglarini vermislerdir. Sicaklik, nem, 151k, riizgar, yagmur gibi bitki yetistiriciliginde
onemli parametrelerin kontrolii ve tehlike sinirlarinda uyar1 amagli geri beslemeli bir
otomasyon sistemi laboratuvar ortaminda bir sera maketi tizerinde yaparak ve denemislerdir.
Sera maketi lizerine bagli sicaklik, nem, riizgar, yagmur ve 1s1k algilayicilarindan alinan
analog sinyaller bir ADC (analogue to digital convertor) kat1 kullanilarak sayisal sinyallere
doniistiiriilmesini saglamistirlar. Bu sayisal sinyaller ayn1 zamanda bir gosterge vasitasiyla
goriintlileyebilmektedirler. Aynt zamanda seranin kontrolii daha onceden girilen ayar
degerlerine gore otomatik olarak saglanabildigi gibi bir bilgisayar tarafindan da

izlenebilmesini saglamiglardir.

Ali Gilingor ve arkadaslar1 [13], calismalarinda nemli ve kurutulmus malzemenin fiziksel
ozellikleri, kurutma isleminin baglangicinda igerdikleri nem yiizdesi, uzaklastirilacak nem
miktari, nemin tipi (bagl, bagsiz veya her ikisi), kurutma sicakligini, saatte islenecek
malzeme miktarini, uygulanacak islemin siirekli veya kesikli olmasi durumlarini, geri

kazanim sorunlar1 gibi 6zellikleri dikkate alarak degisik kurutucu tipleri gelistirmislerdir.

E. Hiirdogan ve arkadaslar1 [14], calismalarinda insanlarin bulunduklar1 binalar i¢in en
iyi 1s1l konforu istegi lizerinden yola ¢ikarak iklimlendirme ve 1sitma-sogutma sistemleri ile
ilgili analiz ¢aligmalar1 yapmislardir. Psikometrik 6zellikleri dikkate alinarak teorik bir

model olusturularak sistemin durumlari i¢in hesaplanmaistir.

Hiirdogan Ertac ve arkadaslar1 [15], calismalarinda gida kurutma siireglerini inceleyerek
nem alma sistemleri kullanimina uygun sistem gelistirmislerdir. Diigiik sicaklikta gida
kurutmasi uygulamalarinda uzun kurutma zamanlarim kisaltmak i¢in kurutulacak iiriin
tizerine miimkiin oldugunca kuru hava gondermek gerekmektedir. Diisiik sicaklikta kuru
halde hava elde etmek ise hava igerisindeki nemin kurutma havasindan uzaklagtirilmasi ile
miimkiin olmaktadir. Kurutma havasindan nem alinabilmesi i¢in nemli hava ¢ig noktasi
sicakligi altina kadar sogutulmaktadir ve havanin tasidigi nemin yogusmasi saglanmaktadir.
Hava kurutmanin diger bir yolu ise havanin nemini almak i¢in nem alic1 (desikant)

kimyasallar kullanilmasidar.
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Baris Kavasogullar1 ve arkadaslar1 [16], caligmalarinda mekanik nem alma
sistemlerinin yerine kullanilabilecek, nem alma ve rejenerasyon kolonlarinda, daha 6nce
kullanilmamis, polikarbonat dolgu malzemesi kullanilan bir agik sivi nem alma sistemi
deneysel olarak incelemislerdir. Sivi kurutucu (nem alic1) olarak kiitlece %45°lik LiBr-su
(lityum bromiir-su) ¢ozeltisi kullanilan sistemde dolgu malzemeleri, 10 mm kalinliklarindaki
polikarbonat levhalarin 30°, 45° ve 60° kanal agis1 olusturacak sekilde kesilmesiyle
olusturmuslardir. Kanal ag¢ilarinin, hava hizinin ve s1vi kurutucu debisinin sistemin nem alma

verimine, elektriksel ve 1s1l performans katsayisina etkisi incelenmislerdir.

[rfan Ugkan ve arkadaslar1 [17], calismalarinda nem almali bir sogutma sisteminin
termodinamik analizini yapmuslardir. Bir sogutma makinesinin teorik olarak ulagabilecegi
en yiiksek etkinlik degeri Carnot COP degeri olarak bilinmektedir. Bu analizde Carnot COP
degeri ve sistemin ikinci yasa verimini hesaplamiglardir. Dis hava sicakligi ve bagil nem
degerlerinin sistemin gergek COP degeri, Carnot COP degeri, sogutma kapasitesi ve ikinci
yasa verimlerine etkisini incelenmislerdir. Carnot COP degerinin yapilan hesaplamalarda en

diisiik 4.56 oldugu ve dis hava sicakliginin artmasina bagli olarak azaldig1 goriilmiistiir.

Sami Yilmaz ve arkadaslar [18], ¢calismalarinda bir ofis binasi i¢in degisken hava debili
iklimlendirme sisteminin modellemesi simiilasyonunu ve kontroliinii yapmislardir. Yapilan
modelde g6z Oniline alinan ofis binasini olusturan tiim zonlar, sogutucu ve nem alici
serpantin, sogutma lnitesi, fan ve kanallar i¢in bilinye denklemleri ¢ikarilarak alt modeller
olusturulmus ve degisken havali iklimlendirme sisteminin tiim modelini elde etmislerdir.
Modellerin bilgisayar ortamina aktarilmasinda, Matlab\Simulink programlama dili
kullanilmigtir. Matlab\Simulink program dilinde modellere ve kontrol sistemine ait blok
diyagramlar olusturularak bir bilgisayar programi1 hazirlayarak, olusturulan blok
diyagramlar1 birbirleri ile iligkilendirilerek tiim sistem modelinin bilgisayara aktarimi
gerceklestirmislerdir. Sistemin zamana bagl anlik ¢éziimleri, her zonun ve modelde goz
Oniline alinan her iklimlendirme sistemi cihazinin giris ve ¢ikis degerlerinin, belirlenen
konfor sartlarina gore kontrolii g6z 6niine alinarak elde edilmistir. Simiilasyon sonucunda
sistemde, her noktada ve her zaman adiminda sicaklik, nem degerleri, enerji miktarlari, hava
ve su debileri ve zonlardaki konfor sartlarmin saglanmasi igin gerekli damper agiklik

oranlarini bularak elde edilen sonuglar1 grafikler halinde sunmuslardir.
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Oner Atalay [19], calismasinda 1s1 pompasi, giines enerjisi destekli sistem ve dogal
kurutma yontemleriyle domatesleri, kuruma zamanu, iiriin geometrisi, enerji tilketimleri ve
fiziksel goriiniim bakimindan deneysel olarak incelemistir. Domatesleri kurutmadan once
dortte bir ve yarim olmak tizere dilimlemistir. Kurutma deneylerinde 2 m/s ortalama kurutma
havasi hizinda 1s1 pompali nem almali ve glines enerjisi destekli sistem yaninda ayrica dogal
olarak kurutma yapmistir. Yapilan ¢alismada ayn1 sicakliktaki kurutma havasi ile yapilan
kurutmada hava hizinin artmasiyla kurutma performansinin arttigini fark etmistir. Ayrica en
yiiksek Nem Alma Orani (MER) 0,237 kgw/h ile dortte bir domateslerin 1s1 pompali
sistemde kurutulmasinda, en diisiik 0,125 kgw/h ile dortte bir domateslerin dogal olarak
kurutulmasinda elde edilmistir. Ayrica 1s1 transferi ile kiitle transferi arasindaki deneysel
iliski incelenmis, hava hizinin artmasiyla hem teorik hem de deneysel olarak bulunan
Sherwood boyutsuz sayisinin arttigr goriilmiistiir. Is1 pompali sistem diger kurutma
yontemlerine gore hizli kurutma, ¢evresel etkilerden en az etkilenme (yagmur, toz, bocek)
ve cevresel sartlara en az bagli olmasi gibi yiiksek avantajlara sahip oldugu bilgisini

sunmustur.

Ertugrul Cihan [20], c¢alismasinda mekanik nem alma sistemlerinin yerine
kullanilabilecek, nem alma ve rejenerasyon kolonlarinda, daha once kullanilmamais,
polikarbonat dolgu malzemesi kullanilan bir agik sivi nem alma sisteminin deneysel olarak
arastirmistir. Sivi desikant olarak kiitlece %45°lik LiBr-su (Lityum bromiirsu) ¢ozeltisi
kullanilan sistemde dolgu malzemeleri, 6 mm kalinliklarindaki polikarbonat levhalarin 30°,
45° ve 60° kanal agis1 olusturacak sekilde kesilmesiyle olusturmustur. S6zii gegen kanal
agilariin, hava hizinin ve s1vi desikant debisinin sistemin nem alma verimine, elektriksel ve

1s1l performans Katsayisina etkisini incelemistir.

Hatice Tosun ve arkadaslar1 [21], ¢alismalarinda konvansiyonel Is1 Geri Kazanim
(IGK) cihazlarina alternatif, enerji tliketimini azaltan bir teknoloji, Ist Borulu Is1 Geri
Kazanim (IBIGK) ile Is1 Borulu Is1 Geri Kazanim ve Nem Alma (IBIGK-NA) sistemlerinin
literatiir taramas1 yapildiktan sonra incelenen yayinlar 1s1 borulu sistemlerin performansin
etkileyen tasarim parametreleri ve iklimlendirme sistemi uygulamalarinda enerji tasarrufu
acisindan degerlendirmislerdir. Ayrica At Nali tipi IBIGK-NA {initesinin farkli hava giris
sicakliklarinda performansi deneysel olarak incelemislerdir. Hava hizinin sicakliga gore

performans iizerinde daha etkili oldugu sonucuna ulagmiglardir.
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Ertugrul Cihan ve arkadaslari [22], ¢calismalarinda mekanik nem alma sistemlerinin
yerine kullanilabilecek bir sivi desikant nem alma sisteminin tasarimini yaparak
termodinamik analizlerini yapmislardir. Tasarlanan ve imal edilen agik sivi nem alma
sisteminin ana pargalar1 absorber, rejenerator ve 1s1 degistiriciler olmustur. Calismasi yapilan
acik sivi nem alma sisteminde dolgu malzemesi daha 6nce kullanilmamis polikarbon
levhalardan se¢mislerdir. Polikarbon dolgu malzemeleri kanal acgilar1 30 derece olacak
sekilde hazirlayarak kullanmislardir. Sistemde s1vi desikant olarak LiBr-Su (Lityum bromiir-
su) ¢ozeltisi kullanilarak sistemin nem alma verimi, entalpi verimi ve duyulur 1s1 orani
parametreleri acisindan performans incelemesini yapmuslardir. Yaptiklart analizleri
sonucunda s1vi desikant nem alma sisteminin nem alma verimi yaklagsik olarak %15 olarak

arttirdigin1 gézlemlemislerdir.

Hakan Tekbas [23], ¢alismasinda nemin insan sagliina ve bina yapilarina olan etkisi
hakkinda bilgi vermistir. Ozellikle nemin viriisler ve kiif olusumu iizerindeki etKileri
tizerinde durmustur. Daha sonrasinda kimyasal nem alicilar1 aciklayarak tiirlerinden
bahsetmistir. Nem alici sistemlerinin ¢alisma prensiplerini agiklayarak siire¢lerde hangi nem
alict sistemlerin kullanilmasi gerektigi ile ilgili agiklamalar yapmistir. Kimyasal nem
alicilarin yaninda kullanilan sistemlerden bahsederek yiiksek verim alinmasi amaciyla hibrit
sistemin olusturulmasi gerektigi ile ilgili ¢aligmalar1 paylasmistir. Nem alma siireclerine etki
eden faktorler agiklanmis ve kullanim alanlari ile agiklamalar yapilmistir. Daha sonra nem
yiikiiniin hesaplanmast islemleri yapilmistir. Sistemlerin karsilastirilmast yapilarak
kullanilacak alanlara gdre secim yapilmasi ile ilgili maliyet ve nem yiikii hesaplamalarin

yapmustir. Sonug olarak binalar i¢in dogru cihazlarin sec¢imi ile ilgili arastirmalar yapmaigstir.
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3. NEM ALICI SISTEMLER / MALZEMELERI

Havada bulunan su buharina nem adi verilmektedir. Bir cok malzeme nem tutma
Ozelligine sahiptir. Tahta, lifler, kil ve baz1 sentetik malzemeler nemi yapisina hapsederek
kimyasal nem alic1 gibi davranmaktadir ancak kapasiteleri sinirhidir. Ticari nem alicilar
tiplerine ve ortama bagli olarak agirliginin %1100’iine kadar nem tutmaktadirlar. Ticari
nem alicilar; dis ortamla denge saglanana kadar nem ¢ekmektedirler daha sonra nem
alicidan nem 1sitilarak ¢ikartilmaktadir. Nem alici madde kuruduktan sonra normal
sicakligina ulagmasi amaciyla sogutulmaktadir. Nem alma sirasinda gizli 1s1 duyulur 1s1ya

doniistiiriilmektedir. Bu 1s1 nem aliciya ve havaya transfer edilmektedir.

Kapasite

Nerr
T

Sekil 11. Baz1 malzemeler i¢cin nem tutma kapasiteleri
Nem alicilarin kullanim sartlari;

» Gizli 1sinin duyulur 1s1ya orani yiiksek olmalidir.

» Nem alictya yeniden canlandirma islemi (regenerate) igin gerekli enerji
harcamas1 geleneksel yontemlere gore yiiksek olmamalidir.

» Sicaklik veya nem olarak geleneksel yontemlerde havayr c¢ok diisiik

sicakliklara sogutulmasinin gerektigi durumlarda olmalidir [24].

Geleneksel yontemler ile sogutma islemleri maliyeti yiiksek islemlerdir. Kimyasal
nem alic1 sistemler ise ilk yatirim veya siire¢ igerisindeki maliyetleri g6z oniine alindiginda
oldukea diisiik maliyetli islemlerdir. Nem alic1 sistemler nemi tutma siire¢lerinde daha basit
bir yol izlediginden dolay1 havadaki kirletici partikiilleri havadan kolayca ¢ekmektedirler.

Ayrica siire¢ sonunda havanin daha temiz bir hale gelmesini saglamaktadirlar.
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Bazi durumlarda nem alict sistemler sikismig durumdaki havay: diisiik yogusma
sicakliklarima ¢ekmek igin kullanilmaktadirlar. Bu sekilde fazladan bir isiya ihtiyag
duyulmadan nem atilma islemi gerceklestirilmektedir. Bazi durumlarda ise buzdolab1 ve
iklimlendirici araglarin sogutucu akislarinin suyunu ¢ekerek borular1 korozyon tehlikesinden

koruyarak borularin tikanmasinin 6niine gegilmektedir.

Nem alic1 sistemlerin ortak ozellikleri yiizey ve ortam arasindaki buhar basinci
farkin1 kullanarak nemi ¢ekme islemidir. Yiizeydeki buhar basincinin ortam havasindan
diisiik oldugu durumlarda nem alict sistem nemi ¢ekmektedir. Yiizeyin buhar basincinin
yiiksek oldugu durumda ise nem alici sistem ¢ektigi nemi disart vermektedir. Nem miktari
yiizeyde yiikseldik¢e su buhar basinci da yiikselmektedir ve bir noktada buhar basinci
yiizeyde ve havada esitlenmektedir. Bu durumda nem alici sistem artik nemi alamamaktadir.
Artan sicaklik ve artan nem miktarina bagli olarak buhar basinci siirekli artmaktadir.
Yiizeydeki buhar basimci havadaki buhar basincinin iizerine gectigi durumda nem, nem
alicidan ¢ikmaktadir ve bu isleme yeniden canlandirma (regeneration) denilmektedir [23].
Is1 verilerek yapilan bu islemden sonra buhar basincinin yiliksek olmasi sebebiyle nem alici
sistemin nem alma kapasitesi oldukca diisiiktiir ve sogutulmast gerekmektedir. Sistem

icerisinde en yiiksek enerji yeniden canlandirma isleminde harcanmaktadir.
Yeniden canlandirma enerjisi ti¢ degiskene baglidir;

1. Nem alicinin yiizey buhar basincini dis havadan daha yiiksek buhar basincina
getirecek olan 1s1 miktari
2. Nemi buharlastiracak 1s1

3. Nem alicidan suyun atilmasini sirasinda gereksinim duyulan enerji [25].

Sogutma enerjisi nem alicinin agirhigina ve yeniden canlandirma igleminden sonraki
sicaklik degeri ile yeniden nem alabilecegi sicaklik farkina baglhidir. Dongili sikistirilmig
sekildeki havada basin¢li durumdayken doymus halde olan nem alic1 valfin agilmasiyla dig
ortam basincina tabi tutulmaktadir. Doymus nem alicilarin buhar basinci dis ortamdan daha
yiiksektir ve nem dis havaya gecmektedir. Diger bir yontem ise az miktarda kuru hava nem
alicinin iistiine gonderilmesidir. Her durumda sonug olarak yiiksek buhar basinci farki

yiiksek ise nem alicilarin aldigi nem yiiksek olacaktir [23].
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3.1. Nem Alci Sistem Cesitleri
3.1.1. Sivi Nem Alci Sistemler

Stvi nem alic1 sistemler hava ile temas etmektedir. Aymi sicaklikta diisiik buhar
basincina sahip olan sivi nem alici sistemler, havanin buhar basincina yaklasana kadar
havadan nemi c¢ekmektedir. Sivi nem alicilarin buhar basinci sicaklik ile dogru ve
konsantrasyon ile ters orantilidir. Glikol konsantrasyonu arttik¢a buhar basinci azalmaktadir.
Boylece siire¢ igerisinde daha c¢ok nem emilmektedir ve daha diisiik nem oranlar
olugmaktadir. Yapilan c¢aligmalar gostermistir ki; sivi nem alici sistemlerin istenen
performansi verebilmesi, sicaklik ve konsantrasyonu kontrol ederek saglanabilmektedir. Stvi
nem alic1 sicakligl basit 1sitict ve sogutucu sistemlerle kontrol edilmektedir. Nem alici
sistemlerin konsantrasyonu ise 1sitilarak nemin disar1 atilmasi ile kontrol edilmektedir[26].
Ticari s1vi nem alici sistemler yiiksek su buhar1 gekme kapasitelerine sahiptir. Nem ¢ekme
islemi ylizey alanina ve reaksiyon sirasindaki temasina baglidir. Yiizey alan1 ve temas

zamaninin arttirilmasi ile kapasiteye ulasilmasi kolaylastirilmaktadir.
3.1.2. Kati Nem Alici Sistemler

Kat1 nem alic1 sistemlerin en bliylik avantaji i¢ yiizey alanlarinin oldukga yiliksek
olmasidir. Kat1 nem alict sistemler nemi elektrik alanindan yardim alarak ¢ekmektedirler.
71t yiike sahip olan kat1 nem alic1 sitemler suyu kendilerine gekmektedirler. Biitiin yiizeyleri
doldugunda dahi kat1 nem alic1 sistemler su ¢ekmeye devam edebilmektedir ¢ilinkii ilk
tabakadaki su buhar1 yogusmaktadir ve ve kilcal katmanlar1 doldurmaktadir. Sivi nem alici
sistemlerde oldugu gibi kati nem alic1 sistemlerde de nem ¢ekme kapasitesini etkileyen en

onemli etken hava ile yiizey arasindaki basing farkidir.

Kati nem alict sistemler farkli toleranslarda {iretilebilmektedir ve bu durumun
avantaj1 belirli ¢captaki molekiillerinde emilmesine kolaylik saglamasidir. Su 3,2 nm efektif
capa sahiptir buna bagl olarak 4 nm ¢apa sahip olan bir kat1 nem alic1 sistem suyu gegirir
ancak organik ¢oziiciileri gecirmemektedir. Bu emme karakteristigi 6zellikle hastane ve

benzeri uygulamalarda 6nem arz etmektedir[23].

Kati nem alic1 sistemler degisik kapilerite ¢caplari ile tiretilmis kimyasal nem alicilar
seri olarak dizerek havadan Oncelikle suyu daha sonra da c¢esitli Kkirleticileri
filtrelemektedir[23].
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Kat1 nem alict sistemlerin karakteristiklerini toplam alan, kilcallarin toplam hacmi,
kilcallarin ¢ap1 olmak lizere ii¢ degiskene baglidir. Alanin biiyiik olmas1 kati nem aliciya
diisiik bagil nem ise yiiksek kapasite saglamaktadir. Diisiik kilcal ¢ap1 nem alicinin segici
olmasini saglamaktadir. Birim hacimde biiyiik kilcallara sahip olan kat1 nem alic1 daha diistik
yiizey alanina sahip olmaktadir. Sonug olarak diisiik bagil nemde yiiksek kapasite yliksek
bagil nemde diisiik kapasite saglamaktadir[25].

Kat1 nem alic1 sistem c¢esitleri;

> Silika Jel: Genel tercih edilen katt nem alicilardir. Jel tiretimi kolay ve
maliyeti diistiktiir.

» Zeolit: Dogada bulunmaktadir. Agik kristal kafesi su buhari taneciklerinin
kafesin i¢ine hapsedilmesini saglamaktadir. Belirli atomlart gekme 6zelligini
kafesteki acikliklarin boyutlar1 belirlemektedir. Boylece segici molekiil
filtrelemektedir.

> Sentetik Zeolit: Termal islemlerle yapay olarak iiretilmektedir. Islem
sicakligt ve ilave edilen malzemelerin oranlari nem alicinin yiizey
karakteristiklerinde etkilidir. Maliyeti yiiksek olmasina ragmen zeolitten
daha kullanishidir.

» Aktive Edilmis Aliiminyum: Karakteristiklerini iiretim sirasinda kullanilan
gazlar, sicaklik ve siire etkilemektedir.

» Karbon: Su molekiilleri disindaki diger gazlarin emilmesinde
kullanilmaktadir. Ozellikle organik coziiciilerin emilmesinde
kullanilmaktadir.

» Sentetik Polimer: Bir¢ok nem alicidan daha yiiksek kapasitelidirler[23].

Katt nem alict sistemlerde emme karakteristiklerinde olusan yiiksek farklar
olusmasinin sebebi, bir¢ok lireticinin farkli metotlar kullanarak iirettikleri nem alicilari
optimize etmesidir. Bu nem emme karakteristikleri dar operasyon kosullari gerektiren
uygulamalarda 6nem arz etmektedir. Nem alic1 sistemlerin omiirleri kurutulan havadaki

kirleticilerin tipine ve miktarina bagli olarak degismektedir.

Iki 6nemli kriter nem alic1 sistemlerin performansim zayiflatmaktadir. Birincisi
kirleticilerin nem aliciyla reaksiyonlari; ikincisi nem alici ylizeylerde tikanmanin

olusmasidir [23].
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3.2. Nem Alci Sistem Dizayni

Nem alma islemi 1slak havanin kurutulmasi ile gergeklestirilmektedir. Ancak bazi
durumlarda nem seviyesini kontrol ederken sorunlar yasanmaktadir. Bu durumun
sebeplerinden biri nem alic1 sistem cihazinin kurulma maksadinin nem almaktan ziyade
sicakligi kontrol etmek amaciyla dizayn edilmesidir. Dolayisiyla nem alict sistemin dizayn
edilmesi siirecinde nem alma islemi ile sofutma isleminin ayr1 degerlendirilmesi

gerekmektedir.
Nem alic1 sistem dizayn edilirken[23];
1. 1lk yapilmasi gereken havalandirma havasini kurutmaktir.

Binalarda yiiksek oranda nem girisi havalandirma yoluyla gerceklesmektedir. Dis
havadaki nem oraninin yiiksek olmasina bagl olarak havalandirma alanina nem alic1 sistem
koyulmas1 gerekmektedir. Ayrica havalandirma havasinin doniis havasina gore miktar
bazinda az olmasi nem alic1 sistem cihazinin kii¢iik ebatlarda avantaj saglamasi anlamina
gelmektedir. Kiigiik bir sistem cihazi kullanilmasi maliyetin diisiik olmasini saglamaktadir.

Ancak bazi durumlarda i¢ hava neminin alinmasi miimkiin olamamaktadir. Bu durumlar;

» Nem alici alet havalandirma havasini yeterince iyi kurutamamastir.

» Havalandirma havasinin toplam havaya orani %10’un altinda kalmistir.
» Kullanilan alanlarda bagil nem orani diigiiktiir.

> I¢ nem yiikii havalandirma yiikiine gére yiiksek kalmustir.

2. Daha sonra yapilmasi1 gereken veris havasinin bir kismini kurutmaktir.

Nem alict sistem cihazlar1 sogutma sistemlerinden ¢ok daha yiliksek verimle havayi
kurutmaktadirlar. Siirekli olarak havaninin tamamini nem aliciya sokmak gereksiz bir islem
olusturmaktadir. Havanin belirli bir kismim1i kurutmak maliyeti diistirerek kolaylik

saglamaktadir.
3. Binalarin yogusma sicakligini diistirerek sicakligi arttirma islemi yapilmalidir.

Buradaki siiregte bagil nem oram ile sicaklik derecesinin dogru sekilde ayarlanmasi
gerekmektedir. Ornegin bagil nemin %45 in altinda ve sicakligin 25 derece civarinda olmasi

kisilerin konfor alanlarini arttirmaktadir.
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4. Sogutma cihazlariin ebatlarinin kiigiiltiilmesi gerekmektedir.

Ortamda nem alici1 sistem bulundugu durumlarda gizli 1s1y1 almak i¢in sogutma sistemine
ihtiyag duyulmamaktadir. Sogutma sistemlerinin amaci gizli 1sinin ortamdan alinmasidir.
Gizli 1sinin devre dis1 kalmasi ile sogutma islemi gerceklestirilen cihazlar kiigtiltiilerek

maliyet diigiirilmektedir ve verim arttirilmaktadir.
5. Nem alic1 sistem cihazinin nem alma kapasitesi yiiksek olmalidir.

Nem alic1 cihazlarin nem alma kapasiteleri kg/h olarak tanimlanmaktadir. Nem alici
sistemlerin kapasiteleri giris kosullarina bagl olarak degiskenlik gostermektedir. Nem ytikii

hesab1 yapilmasi sirasinda yiliksek nem kosulu olmasina dikkat edilmesi gerekmektedir.

Iki tip nem alma ydntemi vardir. Mekanik nem almada hava yogusma sicakliginin
altina getirilerek nemi alinmaktadir ve daha sonra 1sitilmaktadir. Bu siirecte kullanilan 1s1
sogutma isleminde ¢ekilen 1sidir. Mekanik nem alma sistemlerde elektrik enerjisi

kullanilmaktadir.

Kimyasal nem alma sistemlerinde nem basing farkina bagli olarak alinmaktadir. Bu
nem alma sirasinda gizli 1s1 duyulur 1siya doniistiiriilmektedir. Hava kimyasal nem alicidan

sicak olarak ¢iktigindan dolay1 sogutulmasi gerekmektedir.

Mekanik nem alicilar nem seviyesinin ve sogutma yiikiiniin yiiksek oldugu
durumlarda avantajlidir ve daha tasarruflu bir sistemdir. Kimyasal nem alicilar genellikle
endiistriyel alanlarda kullanilmaktadir. Marketler, buz paten alanlari, havalandirmasi ytliksek
okullar, tiyatrolarda kullanilmaktadir. Daha ¢ok enerji kullanmaktadirlar ve bu enerji

genellikle 1s1dan gelmektedir.

Sekil 12. Mekanik nem alma ve kimyasal nem alma sistemleri
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4. NEM ALMA SiSTEMLERI

Havanin igerisindeki taginan su buharina nem denilmektedir. Nem, sicaklik ve basinca
gore degismektedir. Sicakligin artmasi ile dogru orantili olarak nem seviyesi de artmaktadir.
Ancak yiiksek nem insanlara ve esyalara zarar vermektedir. Ev, tekne, bina gibi yapilarda
nem arttig1 zaman kiif, yosun ve zararli bakteriler hizli sekilde yayilmaktadir. Yiiksek nem
viicudun fizyolojik yapisin1 bozmaktadir. Evlerde olusan su sizintilari, 1s1 yalitimi, kapal

mekanlarda yeterince hava olmamasi veya giines gérmemesi gibi durumlar nem seviyesinde

artisa sebep olmaktadir[27].

Kuru havanin binaya verilmesiyle nem alma islemi saglanmaktadir. Fakat bazi
durumlarda nem seviyesini optimum diizeyde tutmakta sorunlar meydana gelmektedir. Bu
durumun en Snemli sebebi nem alict sistemlerin nem almaktan ziyade sicakligi kontrol

etmesidir. Nem alict sistemler dizayn edilirken nem alma iglemi ayr1 sogutma islemi ayri

degerlendirilmelidir.

ADSORBSIYONLU NEM ALMA SANTRALI

PA:Proses havasi
DA:Nemi almms hava
RA:Reaksiyon havas:
WA:Nemli hava 'wet air

1:Hava girisi

2:Filte1
3:Adsorbsivonlu tambur
4:Vantilator-1
S5:Vantilator-2

G:Filtre-2

7: Elk. ismcr

Sekil 13. Nem alma sistemi
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4.1. Mekanik Nem Alma Sistemleri

Mekanik nem alma isleminde sogutma islemi yapilarak nem havadan g¢ekilmektedir.
Havanin sogutulmasi ile bagil nem yiikselmektedir. Havanin yogusma siireci arttikca
buharlagsma 1s1sin1 disar1 vermektedir. Bu 1s1ya gizli 1s1 ad1 verilmektedir. Bu ¢ikan gizli 1s1
sistem igerisindeki sogutma sistemi tarafindan c¢ekilmektedir. Ayni zamanda havadan

duyulur 1sinin da bir miktar1 sogutma sistemi tarafindan ¢ekilmektedir.

Sogutma serpantinindeki sogutucu akiskana bu 1s1 transfer edilmektedir. Sogutucu
sistemin 1s1y1 emmesinden sonra basinglandirma islemi yapilmaktadir ve ikinci serpantine
gonderilmektedir. Ikinci serpantin nem alan serpantinden ¢ikan kuru soguk havanin oldugu
yerdedir. Ikinci serpantinde yiiksek basingli yogusturucu akiskan siviya déniismektedir.
Daha sonrasina 1s1y1 hava akimina vererek 1sitma iglemi devam etmektedir. Nemi alinmis
hava giristeki havayla ayni entalpiye sahip olurken nem orani azalmaktadir ve sicakligi

artmaktadir[23].

Mekanik nem alma sistemleri kapali bir sistemdir ve bu sistemde 1s1 igeride kalmaktadir.
Dolayisiyla bu sistemin kullanildigi durumlarda kompresore eklenen 1s1 sebebiyle en son
sicaklik ilk sicakliktan yiiksek olmaktadir. Eklenen 1s1 sogutma g¢evriminin verimine
baghdir. Verimin yiiksek olmasi durumunda gerekli olan 1s1 azalmaktadir. Kuru havada

yiiksek 1s1 istenmiyorsa ikinci yogusma serpantini eklenerek fazla 1s1 disariya atilmaktadir.

Mekanik nem alici sistemden ayrilan havanin nem orani, cihazin serpantininin yogusma
noktasina bagl olarak degismektedir. Bu durum ise serpantinin igerisindeki akiskanin
basinct ile ilgilidir. Sistemde sogutucu akiskanin basinci ayarlanarak istenen sartlar
saglanmaktadir. Sistemin dizayn1 yapilirken sicaklik, nem orani, liniteye giren hava debisi

ve disar atilan su miktar1 belirlenmelidir.

Nem alic1 sistemlerin performansini anlamak i¢in duyulur 1s1 oranin1 (SHR) bilmek
yeterlidir. Genellikle sogutucular 0,8 SHR oranina sahipken, mekanik nem alicilar 0,4-0,7

SHR oranina sahiptirler[23]. SHR oran1 gizli 1sinin toplam 1s1ya orani ile bulunmaktadir.
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Mekanik nem alici sistemlerin elemanlarti;

>

A\ 4

Hava Filtresi: Havanin nemi alinirken orta verimli filtreler kullanilmaktadir. Dis
hava i¢in iki filtre kullanilmaktadir; ilk filtre biiyiik olan partikiilleri havadan
cekmektedir. Filtreleme islemi serpantine biiyiik partikiillerin girigini
engellemesi amaciyla dnemlidir. Filtreler belirli periyotlar ile degistirilmelidir.
Buharlastirici Serpantin: Isitma serpantini, sogutmayi takip etmektedir.

Fan Motoru: Nem alma serpantinlerinin derindir ve arkasindan 1sitma
serpantininin gelmesi hava akis direncini arttirmaktadir. Bu artan direncin
kirilmas1 amaciyla normal sogutucular gore fan sistemlerinin daha biiyiik olmasi
gerekmektedir.

Genisleme Valfi

Kompresor

Opsiyonel ikinci Yogusturucu: Nem almadan sonra tekrar 1sitmamak amaciyla
bu yogusturucuya gerek duyulmaktadir. Bu yogusturucu ile 1s1 disari
atilmaktadir.

Kontroller: Nem alic1 sistemler nem gostergesine bakarak hareket etmektedirler.
Fan motorunu devreden ¢ikartmak havanin durgunlagmasina ve yiiksek nemin
olusmasina sebep olmaktadir. Hava debisi nem alic1 sistemler i¢in 6nemli bir
degiskendir. Az debi soguk hava ve serpantin ylizeyinde donmaya sebep olurken,
yiiksek debi ise yeterince sogutulamayan havaya sebep olmaktadir. Devamli
olarak fami c¢alistirmak ile bu durumu engellemektedir. Nem o6lcerlerin dogru

yerlere yerlestirilmesi ile dogru i¢ hava 6lglimii yapilmaktadir[23].

4.2. Kimyasal Nem Alma Sistemleri

Havadaki nemi emerek alan sistemlere kimyasal nem alma sistemi denilmektedir. Nem

alicilarin yiizeyindeki su buhar basinct havadaki neme gore diisiik oldugunda nem, nem alici

malzemeye gecmektedir. Hava bu islem siirecinde, ilk haline gére daha kuru bir sekilde

sistemden ¢ikmaktadir. Endiistriyel alanlarda siv1 ve kat1 nem alicilari tercih edilirken, ticari

kullanimda kati nem alicilar tercih edilmektedir.
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4.2.1. Sivi Kimyasal Nem Alma Sistemleri

Stvi nem alma sistemlerinin su buhar1 ¢ekme yetenegi sicaklik ve soliisyonun
konstrasyonuna bagli olarak degismektedir. Belirli bir sivi nem alici konsantrasyonu ile
diisiik soliisyon sicakligi olusturularak soguk kuru hava elde edilmektedir. Yiiksek soliisyon
sicakligiyla 1lik nemli hava ortama verilmektedir. Havanin sogutulmasi ve nemin alinmasi
islemi s1vi nem aliciyla temas sirasinda gergeklesmektedir. S1vi nem alici tarafindan ¢ekilen
151, 181 degistiricideki sogutucu akiskan akisi kontrol edilerek nem ve sicaklik kontrolii
saglanmaktadir. Havadan ¢ekilen suyu sistemden atmak ve soliisyonu sabit konsantrasyonda
tutmak i¢in bir miktar soliisyon rejeneratore gonderilmektedir. Burada 1sitilmis soliisyonun
hava akimi ile temasa gegilerek nemi havaya birakmasi1 saglanmaktadir, boylece
konsantrasyonu tekrar artmaktadir. Is1 akis1 nem yiikii icin ayarlanmaktadir, iklimlendiricide

alinan nem rejeneratore birakilmaktadir.

> 3
DA< L
Sodutucu s
{ S| =
Dedistiricisi

Hava

1 " ienerator
iklimiendirici Rej Y

Sekil 14. Sivi nem alict sistem semasi [23]
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4.2.2. Kati Kimyasal Nem Alma Sistemleri
Kat1 nem alma sistemlerini canlandirma islemlerine gore ¢esitlendirilirse[24];

Kullan-At Paketler: Bu ¢esit kat1 nem alic1 sistemler askeri malzemeleri, tiiketim
elektroniklerini, ila¢ tabletlerini korumak amaciyla aletlerin konulduklar1 kutuya
takilmaktadir. Bu sistemde nem c¢ekme buhar basinci farki onemlidir. Bu paketlerde
yonlendirilmis hava akimi yoktur. Bu tip uygulamalarda yiiksek nem olmamasi
gerekmektedir. Kullanilan kati nem alicilar pakette olabilecek bir yirtiktan gelebilecek hava

akimina kars1 6nlemlidir.

Zamanla Yeniden Canlandirilan Paketler: bu tip paketler genellikle kiigiik ytikler
oldugu durumlarda kullanilmaktadir. Neme karsi dayaniksiz olan malzemelerin nemden
etkilenmemesi amaglanmaktadir. Nem alic1t malzeme doydugunda kartus disar1 ¢ikartilir ve
wsitilarak nemi alinir ve tekrar takilir. Bu tip kartuslar sabit nem kontrolii gerektirmeyen ve

kullan-at paketlerin yetersiz kaldigi noktalarda kullanilmaktadir.

Devamli Canlandirilan Nem Alicilar: Yiiksek nem ylikiinlin ve sabit nem sartinin
gerekli oldugu bine ve endiistriyel uygulamalarda kullanilmaktadir. Bu tarz uygulamalarda
nemli havaya proses havasi denilmektedir. Proses havasinin nemi kati nem alic1 yatakta
alinirken yatagin diger tarafindaki reaktivasyon havasi tarafindan kurutulmaktadir. Kati nem
alict iki hava akimi arasinda yavasca donmektedir ve reaktivasyondan cikan yiiksek

kapasiteli kat1 nem alicinin proses havasindan nemi ¢ekmesini saglamaktadir.

Kati nem alict malzemeler bal petegi seklindeki matrikse emdirilmektedir. Katt nem
alict malzemeye sahip bal petegi tekerlek seklinde sokulmaktadir. Bu tekerlek iki akim
arasma gelecek sekilde yerlestirilmektedir. Iki akim arasindaki tekerlek bolgesinde bir
yalitim yapilarak akimlarin birbirine karigsmasi engellenmektedir. Bu tekerlek iki akim

arasinda yavasca donmektedir[8].

Kati nem alic1 tekerlek proses akimindan gecerken neme doyurulur ve tekrardan nem
tutma 6zelligi kazanabilmesi amaciyla ikinci akima girmektedir. Bu isleme reaktivasyon
islemi denilmektedir. Reaktivasyon akimi 1sitilarak kati nem alicinin 1sinmas1 ve artan su
buhar1 basinci ile nemin bu akima girmesi saglanmaktadir. Isitilarak tekrardan canlandirilan
kat1 nem alicilara aktif kati nem alicilar denilmektedir. Pasif nem alicilar ise nemi yiiksek
oranda ¢ekemezler. Pasif nem alicilar kati nem aliciyr adyabatik olarak yeniden

canlandirdiklarindan aktiflere gére daha az enerji harcamaktadirlar[8].

-28-



Balpetegi Kimvasal Nem Alic: Matriks

Sekil 15. Kimyasal nem alict

Sekil 16. Kimyasal nem alic1 tekerlek
4.2.3. Hibrit Kimyasal Nem Alma Sistemleri

Kati1 nem alic1 sistemler iklimlendirilen bolgeye girmeden dnce havanin nemini
almaktadir. Bu cihazlar geleneksel buhar c¢evrimleriyle birlestirilirse soguk, kuru ve
filtrelenmis optimum hava sartlarini rahatlikla saglamaktadir. Gegmis zamanlarda kat1 nem
alic1 sistemler konveksiyonel cihazlara karsi alternatif olarak sunulmaya ¢aligmistir ancak

daha sonralarinda bu cihazlar birlikte calismislardir.
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Kat1 nem alic1 sistemlerin diisiik enerji kaynaklar1 kullanarak ¢alistiklart durumlarda
verimler artmaktadir. Elektrik iicretleri yiliksek, yeniden canlandirma islemi i¢in gerekli
enerji hazir ve SHR oran1 %25’ten yliksekse bu sistemleri kullanmak olduk¢a mantiklidir.
Bazi durumlarda ise kullanilmasi mecburidir. Bu durumlara; depolar, buz sahalar, askeri

depolar, marketler veya hastane odalar1 6rnek olarak gosterilebilir.

Kati nem alici sistemler diisiik basing yardimiyla nemi c¢ekmektedir. Neme
doydugunda reaktivasyon kismina dondiirtilerek nemi disar1 atmaktadir. Hibrit sistemlerde
donen 1s1 tekerlegi, veris fani, doniis fani, rejenerasyon i¢in 1s1 kaynagi bulunmaktadir.
Duyulur 1s1 tekerlegi, 1s1y1 diger hava akimima vermektedir. Bu tekerlek nemi ¢ok az
cekmektedir. Bu nedenle kat1 nem alicty1 yeniden canlandirirken elektrige karsi direngli
wsiticilar, gilines enerjili su 1sitict serpantinler, sicak su veya dogal gazdan yararlanilmasi
gerekebilmektedir. Bu tip hibrit sistemlerin ilk yatirim maliyetleri yliksek olmasina ragmen
stire¢ igerisindeki isletme maliyetleri oldukga diigiiktiir. Ancak yine de bazi durumlarda
maliyetler ikinci plana atilmaktadir bu durumun sebebi ¢ok daha diisikk nem oranlarina
inerek i¢ hava kalitesine ulasmak gerekmektedir. Hibrit sistemlerde hem sicaklik hem de

nem kontrolii en iyi sekilde saglanmaktadir.

Hibrit sistem cihazlar1 ¢alisirken havanin izledigi yol Sekil 17°deki psikometrik

diyagramlarda gosterilmektedir. Diyagram tizerinden siireglerin agiklanmasi gerekirse[23].

1. Nem Alma

» Sicak nemli hava kati1 nem alic1 sisteme A noktasinda girmektedir.

» A-B dis hava nemi emerek almaktadir. Bu esnada nemini birakirken 1s1 yayar ve
bu 1s1 hava sicakligini yiikseltmektedir. Gizli 1s1 duyulur 1siya ¢evrilmektedir.
Entalpide hafif bir artis olusmaktadir. B noktasinda hava sicaklik ve
sogutulmadan ortama verilemez.

2. Sogutma

» B-C 1s1 kayb1 ve sogutma islemi gerceklesmektedir. Nemi alinmis hava donen 1s1
tekerlegine girmektedir. Isisinin bir kismi egzoz havasina transfer edilmektedir.
Bu islem sirasinda sicak kuru hava sogurken, soguk egzoz havasi yeniden
canlandirma igin 1sitilmustir.

» C-D ek sogutma islemi gerceklesmektedir. Her ne kadar B-C kisminda hava
sogutulduysa da ortama havayr vermek yeterli degildir. Bu ek sogutma

geleneksel sogutma yontemleri ile saglanmaktadir.
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» D-E oda sogutma ytikiidiir.

3. Yeniden Canlandirma

» E-H 1s1 kurtarma iglemidir. Donen 1s1 tekerlegine egzoz girmektedir. Burada kati
nem alici sistemden ¢ikan sicak, kuru havayla 1s1 yer degistirmektedir. B-C ile
isaretlenen 1s1 transferlerinin bir kismi burada kurtarilmaktadir.

» H-I 1s1 ilavesi iglemidir. Sicak €gzoz havasi kat1 nem alicinin buhar basincini
yiikseltebilmesi i¢in 1sitilmaktadir.

» |-J yeniden canlandirma islemidir. Sicak egzoz havasi doymus nem aliciy1

kurutmaktadir ve yeniden canlandirma islemi gerceklesmektedir.

Kg)

g

m
3
em oran
T
-
Nem Orant (g/kg

3
C
88

Sekil 17. Nem alic1 sistemin psikometrik diyagramda gosterimi (a-proses/ b-rejenerasyon)

Bu sistemi geleneksel bir sistemle psikometrik diyagramda kiyaslanirsa;

1. Duyulur Sogutma

» A alig islemidir. Sicak nemli dig hava geleneksel buhar sikigstirmali sistemin
buharlagma serpantinine A noktasinda girmektedir.

» A-F duyulur sogutma islemidir. Sicak, nemli dis hava doyma noktasina kadar
sogutulmaktadir. Bu noktada hava iklimlendirilen bolgeye bu haliyle
verilememektedir. Ayrica yogusma sicakligimin altina inilerek gizli 1s1

aliabilmesi amaciyla yogusma saglanmalidir.
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2.

Gizli Sogutma ve Isitma

» F-G nem alma islemidir. Buharlastirict doymus hava akimini sogutmaya devam
etmektedir ve buna bagli olarak nem yogusmaktadir. Bu asamada nem ve sicaklik
azalmaktadir.

» G-D tekrardan 1sitma islemidir. Soguk, kuru hava akimi sicak havayla isitilir veya
elektrik direnci gibi bir cihazla istenen sicakliga getirilmektedir.

» D-E sogutma yiikiidiir.

Enerjinin az harcanmasi hibrit sistemin sogutma iglemi sirasinda sogutma yiikiiniin

bir kismini1 diigiik kaliteli termal kaynaklara aktarabilmesine ve G-D arasinda tekrar 1sitma

siirecini azaltmasina bagli olarak degismektedir. Fan giicli kati nem alict ve duyulur 1s1

tekerlekleri sebebiyle artan basing kaybiyla artmaktadir[23].

Hibrit kimyasal nem alma sisteminin kullanilabilirligi analiz edilirken asagidaki

unsurlara dikkat edilmelidir;

>

icerisindeki Nem Seviyesi: Serpatinlerin yiizeylerinde 4 derecenin altinda donma
meydana gelmektedir. Bu sebeple geleneksel yontemlerde sogutma kapasitesi
diismektedir. Bu tip durumlarda kimyasal nem alicilar kullanilmalidar.

Yiiksek Gizli Is1 Yiikii Orani: Kimyasal nem alma nem alma islemi yaparken
konvensiyoneller ise sogutma islemi yapmaktadirlar. Gizli 1s1 oran1 %25’ten yiiksek
olmast durumunda kimyasal nem alma kullanilmalidir.

Temiz Hava: Hastane, okul, restoran gibi yerlerde temiz hava orani yiiksek
olmalidir. Dolayistyla bu alanlarda hibrit sistemler kullanilmalidir.

Son Sogutma Icin Gerekli Egzoz Havasi: Eger egzoz havasi son sogutma
isleminde bulunabilirse duyulur sogutma ihtiyaci azalmaktadir. Ayrica ortamda
temiz hava ihtiyac1 varsa dig ve egzoz havasi kullanilan bir hibrit sistem
konvensiyonel sistem kullanimina gére daha avantajhdir.

Enerji Maliyetleri: Yiiksek elektrik maliyetleri, diisiikk gaz maliyetleri kimyasal nem
alic1 sistemler i¢in avantaj olmaktadir.

Ucuz Reaktivasyon Enerjisi: Yiiksek reaktivasyon sicakliklarina ulagilabilecek
diisiik maliyetleri 1silar kullanildigt durumlarda kimyasal nem alic1 sistem

kullanimlar1 avantaj saglamaktadir.
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> ¢ Hava Kalitesi: Kimyasal nem alic1 sistemler kullanildigi durumlarda nem
seviyesi yliksek oranda kontrol edilebildiginden dolay1 i¢ hava kalitesi artmaktadir.
Geleneksel sistemlerde ise borularda, serpantinlerde 1slak zeminler olusmasindan
dolay1 mikrop olusumu yasanmaktadir. Ancak hibrit kimyasal sistemlerde bu sekilde
sorunlar yaganmamaktadir.

4.2.3.1. Hibrit Kimyasal Nem Alma Sistemlerinin Dizayni

Hibrit sistemlerde ¢ok cesitli yapilandirmalar mevcuttur. Sistem yapilar1t nem alict
malzemelere, sicaklik kontrolii amaciyla kullanilan sogutma tekniklerine, 6n sogutma icin

kullanilan tekniklere ve yeniden canlandirma metoduna gore degisiklik gostermektedir.

Sistem yapilaria bakilmaksizin ticari binalarda ek bir sogutma sistemini ihtiyag
duyulmaktadir. Bu ihtiyacin karsilanabilmesi amaciyla geleneksek buhar sikistirmali
cevrimler, sogutma serpantinleri, direkt veya indirekt evaporarif sogutma ile

saglanabilmektedir[22].

Hibrit Kimyasail Nem Alici
Y
5 Degeirci e Sistem Semasi 5 Direkt Yanmah Gaz Ismic

Sekil 18. Hibrit kimyasal nem alma sistem semasi[23]

Ek Sogutma Opsiyonlari: Is1 tekerlekleri duyulur 1sinin bir kismiyla miicadele
edebilmektedir. Ancak yine de kesin bir ¢6ziim olmamasi sebebiyle ek sogutma sistemlerine
ihtiya¢ duymaktadir. Indirekt evaporatif sogutma sistemleri kullanilsa da yeterli
gelemeyecektir. Ciinkii bu sistemler yeterli sogutma kapasitesine sahip degillerdir. Direk
evaporatif sogutucular kullanilabilir ama bu durumda da ek nem verildigi durumda sorun

yasanmaktadir. Genel olarak geleneksel buhar ¢evrimleri kullanilmaktadir[23].
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Yeniden Canlandirma icin Is1 Kaynagi: Is1 kaynaklart genel olarak direkt ve
indirekt gaz 1siticilart veya gazla isitilan boillerdir. Direkt 1siticilarda hava akiminin
igerisinde gaz direk yakilarak yeniden canlandirma yapilmaktadir. Bu kullanimlarda verim
oldukga yiiksektir. Indirekt 1siticilarda ise hava akimimin disinda yakilmaktadir ancak verimi
%80’in altinda kalmaktadir. Gaz yanmali 1siticilarda ise sicak suyu veya buhari isitma
serpantinlerinde dondiriiliir ve bdylece yeniden canlandirma ve 1sitma saglanmis

olmaktadir[23].

Operasyon Modlari: Proses havasi doniis ve dig havadan, rejenerasyon havasi da
dis ve egzoz havasindan olusmaktadir. Tekrar sirkiillasyon modunda proses havasi
iklimlendirilen odanin doniis havasiyken rejenerasyon havasi dis havadadir. Saf
havalandirma durumunda proses hava kaynagi dis hava kaynagi iken rejenerasyon havasi
icin egzoz havasidir. Taze hava modunda proses ve rejenerasyon havasit dis havadir.
Dolayisiyla degiskenlik gosteren bir ¢ok ¢esit mevcuttur. Yapilacak uygulamalara gore

hangi ¢esitin kullanilmasi gerektigine karar verilmelidir[23].
4.2.4. Kimyasal Nem Alma Sistemlerinin Kontrolii
Kimyasal nem alic1 sistemlerin kontrolii ikiye ayrilarak yapilmaktadir[8];

1. ¢ Kontroller;
» Yeniden canlandirma hava akimi yoksa yeniden canlandirma isiticis1 kapali
olmalidir.
» Yeniden canlandirma fani1 yeniden canlandirma isiticisinin sogumasi amaciyla
kapandiktan sonra bir miiddet daha ¢alismalidir.
» Giren veya ¢ikan havanin sicakligi yiiksek ise yeniden canlandirma isiticisi
kapatilmalidir.
» Kimyasal nem alic1 tekerlegi donmiiyorsa hata mesaj1 vermelidir.
2. Nem Alma Kapasitesi Kontrolleri;
» Proses fan modeli siki tolerans ve diisiik operasyon maliyeti olmalidir.
» Degisken hava bypassi siki tolerans ve periyodik bakim yapilmalidir.
» Yeniden canlandirma ve hava modeli orta tolerans ve diisiik cihaz maliyeti
olmalidir.
» On-off yeniden canlandirma 1s1 kontrolii gevsek tolerans ve diisiik cihaz maliyeti

olmalidir.
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Bu kontrol modelleri etkili olmasina ragmen nem kontroliindeki etkiler degiskenlik

gostermektedir.

Proses Fan Modeli: Kullanilan bu yontem en verimli yontemlerden biridir.
Genellikle degisken proses fanlari biiyiik debilere gore secilmektedir. Iklimlendirilen
bolgenin nem seviyesindeki bir ylikselme durumunda proses fani iklimlendirilen bolgeden
havay1 ¢ekmeye baglamaktadir ve kimyasal nem alic1 sistemde hava kurutularak odaya
verilmektedir. Odadaki nem orani dizayn noktasinin altina diistiigii durumda fan ortamdan

cekilen hava debisini azaltmaktadir.

Degisken Proses Bypass Havasi: Kullanilan bu kontrol yonteminde bypass kanali
ve kimyasal nem alici tekerlek arasinda calisabilecek degisken dampere ihtiyag
duyulmaktadir. Sistemde daha ¢ok hava miktar1 kimyasal nem alic1 tekerlege gonderilmis
olmaktadir. Bu kontrol noktasinda dikkat edilmesi gereken bypass damperindeki basing
kaybimin kimyasal nem alicidaki basing kaybi miktarina esitlenmesidir. Genellikle
endiistriyel uygulamalarda kullanilmaktadir. Bu modelde siirekli ihtiya¢ duyulan bakimlarin

maliyetleri yiiksektir. Dolayistyla ticari amagli kullanimlar1 oldukca dusiiktiir.

Yeniden Canlandirma Enerji Modeli: Kullanilan bu kontrol yonteminde nem 6lger
yeniden canlandirma 1sisin1 ayarlamaktadir. iklimlendirilen ortamdaki nem, belirlenen
noktay1 asmas1 durumunda kontrol mekanizmasi 1s1 ilavesi yapmaktadir. Belirlenen noktanin
altinda kalmasi durumunda ise 1s1y1 diisiirerek nemin az ¢ekilmesini saglamaktadir. Diistik
maliyetleri ve basit mekanizmasi ile avantaj saglamasina ragmen geri bildiriminin geg

olmast sebebiyle kullanimi dezavantajlidir.

On-Off Yeniden Canlandirma Modeli: Sistemin agik veya kapali olmasina

dayanmaktadir. Basit bir model olmasi sebebiyle diisiik maliyetlidir.

4.2.5. Kimyasal Nem Alma Sistemleri Etkileyen Parametreler

Kimyasal nem alma sistemlerini etkileyen ¢esitli parametreler mevcuttur. Ancak en
onemli parametreler; proses hava nem miktari, proses sicakligi, proses hava hizi, kimyasal
nem alict miktari, kimyasal nem alicinin 06zellikleridir[24]. Kimyasal nem alma
sistemlerinde belirtilen degiskenler hava durumu veya yiiksekti degisimlerden

etkilenmektedir.
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» Kuru giren hava kuru ¢ikmaktadir.

» Soguk giren hava daha kuru ¢ikmaktadir.

» Sicak yeniden canlandirma havasi daha kuru hava ¢ikartmaktadir.
>

Yavas proses hava hizi, havanin daha kuru ¢ikmasini neden olacaktir[23].

Proses Havasi1 Nem Miktari: Tiim degiskenler sabit ise kimyasal nem aliciya diisiik
nemli giren hava, yiiksek girene gore daha diisiik nemle cihazdan ¢ikmaktadir[28]. Eger
gelen hava nemli ise proses havasi beklenenden daha 1ilik ¢ikacaktir. Sistemin kontrol
modeline gore boyle bir durumda ek bir sogutma islemi gerekmektedir. Sisteme daha az
nemli bir hava girisi olmast durumunda daha az nem ile ¢ikacaktir bu tip durumlarda sabit

nem seviyesi 6nemli ise daha az havanin sistemden gegirilmesi gerekmektedir.

Proses Hava Sicakhgi: Biitiin degiskenlerin sabit oldugu durumda diisiik proses
havasi sicakliginin artmasi kimyasal nem alicidan ¢ikan havada daha az nem anlamina
gelmektedir. Sonug olarak proses hava sicakliginda yasanacak yiiksek artis fazla nem

anlamia gelmektedir[24].

Proses Hava Hizi: Kimyasal nem alicidan yavasca gegen hava daha ¢ok
kurutulacagindan ortama daha kuru hava verilmektedir. iklimlendirilen ortamda diisiik nem
isteniyorsa diigiik hiz olmalidir. Ancak diisiik hiz olmasi yiiksek maliyetli kimyasal nem alic1
tekerlek ihtiyaci olusturmaktadir. Eger nem alma miktar1 diisiik seviyelerine ulasmak
gerekiyorsa kimyasal nem alma sisteminde yiiksek hizlarla kiiciik tekerlekli sistem
denenebilmektedir. Yiiksek proses havasi oldugu durumlarda nem alict daha doymus hale
geemektedir. Hava debisi ylikseldiginde daha biiyiik nem ¢ekilmektedir ve buna bagli olarak

birim havadan ¢ekilen nem miktarinda diisme meydana gelmektedir.

Kimyasal Nem Alic1 Miktarr: Kimyasal nem alici miktar1 sistemin nem alma
kapasitesini direkt olarak etkilemektedir. Kimyasal nem alici miktar arttirildiginda nem alici
sistemin nem alma kapasitesi ve harcanan reaktivasyon enerji miktart artmaktadir. Bu
sekilde basing kaybina ve sicaklik artisina neden olacaktir. Bu sicaklik artisinin azaltilmasi
amaciyla sistemde sogutmaya ihtiya¢ duyulmaktadir. Optimum kimyasal nem alic1 miktari
diisiik rejenerasyon sicakligi, yavas tekerlek donme hizi, yiiksek debi gibi sistem

degiskenlerine gore ayarlanmaktadir[23].
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Kimyasal Nem Alicr Ozellikleri: Nem alic1 sabit bir sicaklikta sabit bir emme
ozelligine sahiptir. Uretici firmalar kimyasal nem alic1 secimi sirasinda belirli bir hava debisi

ve tekerlek hizina gore tasarlamaktadirlar[8].

Reaktivasyon Havasi Sicakhigi: Kimyasal nem alici sistemlerde kimyasal nem alici
sistemden nemin atilmasi i¢in dis 1s1 kaynagina ihtiya¢ duyulmaktadir. Nemi alinacak
havanin gizli 1sis1 kadar termal enerji gerekmektedir. Bu sebeple iiretici firmalar
rejenerasyon enerjisi ihtiyacini en kii¢iiklemeye caligmaktadirlar. Sicaklik artisi kimyasal
nem alic1 sistemin nem ¢ekme kapasitesini arttirmaktadir. Ayrica siiregte gizli 1s1 kapasitesi
de artmaktadir. Sistem igerisinde diislik bagil nem 6nemli oldugu kadar yiiksek reaktivasyon
sicakliklart da gereklidir. Ancak sistem igerisinde bagil nemin diisiik olmas1 6nemli degilse
diisiik enerji seviyeli termal kaynaklar, atik 1s1, kojenerasyon 1sis1 gibi maliyeti diisiik enerji
kaynaklar1 kullanilmaktadir. Bu tip uygulamalarda kimyasal nem alic1 sistem tekerlekleri

biiyiik se¢ilmektedir.

|
|
!
d
|
Nem Orani (kg/kg da)

" Sicaklik ¢y

Sekil 19. Rejenerasyon sicakligina bagli nem alma iglemi

Reaktivasyon Havasi Nem Seviyesi: Kati nem alic1 sistemler incelendiginde bu
kriter genellikle dikkate alinmamaktadir. Ancak reaktivasyon havasindan proses havasina
hava kagag1 olmas1 durumda yeni bir yiik olusumu meydana gelmektedir. Bu tip nem alic
sistemlerde proses ve rejenerasyon havasi arasinda pozitif basing olusturularak veya yalitim

yapilarak bu yiik olusumu engellenmektedir[25].
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Reaktivasyon Havas1 Hizi: Kimyasal nem alic1 sistemdeki tekerlek ile reaktivasyon
havas1 arasindaki sicaklik farki arttik¢a kimyasal nem alict sistemin ¢ekecegi nem miktari o
yonde artmaktadir. reaktivasyon havasinin hizli akmasi daha ytliksek nem ¢ekimini saglarken
reaktivasyon sicakligi debi artarken sabit olmasi durumunda daha fazla gereksiz 1s1 disari

atilacagindan dolay1 verim diigsmektedir[25].

Kati Nem Alic1 Tekerlegin Donme Hizi: Normal sartlarda kimyasal nem alict
tekerlegin proses havasindan reaktivasyon havasina ge¢mesi sirasinda doymus hale
ulagmaktadir. Ayn1 zamanda kimyasal nem alic1 sistem rejenerasyon sicakligi, rejenerasyon
sektor acisi, kimyasal nem alict tekerlegin donme hizi; rejenerasyondan prosese gegen
kimyasal nem alic1 sistemde emilmis olan su molekiillerinin atilmasini saglayacak sekilde
tasarlanmalidir. Kimyasal nem alic1 sistem tekerlek hizinin yiiksek olmasi proses havasindan
nem almada veya rejenerasyon asamasinda nem c¢ekme isleminde kimyasal nem alici
sistemden yeterince verim alinamamaktadir. Kimyasal nem alict tekerlek hizlar diisiik
olursa doymus nem proses havasinda ¢ok kalirken rejenerasyon kisminda yasanacak asiri
1sitma ile 1s1 bosa akitilir ve sistemde sorun ¢ikmaktadir. Diisiik donme hizinda agir nem
alict sistemin gizli 1s1 kapasitesi yiiksek olmaktadir. Bu durumun sebebi proses havasini
kurutmak icin gerekli zaman ¢ok oldugundan nem alicityr doymus hale gegirebilecek biitiin

nemi emmektedir[23].
4.2.6. Kimyasal Nem Alma Sistemlerinde Tasarruf

Nem alma sistemlerinde tasarruf saglamak amaciyla bazi cihazlar kullanilmaktadir.
Nem yiikii cihaz se¢imi ve sistemin metodolojisinde 6nemli bir degiskendir. Uygulamalarda
artan dis hava ihtiyaci nedeniyle yiiksek sogutma veya 1sitma yiikleri ¢ikmasina bagli olarak
kullanilan sistem ebatlar1 yiiksek se¢ilmektedir. Bu durumun 6niine gegebilmek amaciyla
bazi cihazlar kullanilarak sistem cihazlarinin ebatlarinin kii¢iik olmasinin tercih edilmesi

saglanmaktadir. Bu sekilde maliyetlerin diigiik tutulmasi saglanmaktadir.
Enerji Koruyucu Tekerlek Teknolojisi

D1s havalandirma havasi yiiksek bir nem kaynagidir. Kisin hava kuru olmasina
ragmen yazin veya bahar aylarinda hava nemlidir. Dis havanin sistemden gectigi noktaya
egzoz havasi getirildigi durumlarda sicak havanin sogutulmasi veya soguk havanin 1sitilmasi
saglanmaktadir. Enerji koruyucu tekerlekler bal petegine benzer yapida plastik, metal ve

fiberglass malzemelerden yapilmistir.
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Daha sonra kimyasal nem alici1 malzeme ile kaplanmaktadirlar. Bu sekilde nemi
emme ve disar1 atma islemlerini yapmaktadirlar. Hava bal petegi oluklari boyunca yiiksek
bir direng ile karsilasmadan akmaktadir. Bu tekerlek egzoz havasi ile ventilasyon havasi

aras1 donmektedir [23].

Yaz doneminde havalandirma havasi sicak ve nemliyken egzoz havasi soguk ve
kurudur. Havalandirma havasi donen tekerlekten gegerken 1s1 ve nemin bir kismini tekerlege
bir kismini ise kimyasal nem alici malzemeye birakmaktadir. Bu sekilde havalandirma

havasi kuru ve soguk hale getirilmektedir [29].

e

T "

L. O W @ e

Sekil 20. Pasif kimyasal nem alic1 sistemin operasyon semast [23]

Kis doneminde ise havalandirma havasi soguk ve kurudur. Egzoz havasi tekerlekten
gecerken 1s1 ve nemin bir kismim tekerlek ve nem alict malzemeye birakmaktadir. Daha
sonra tekerlek havalandirma havasi kismima dondiigiinde 1sisin1 ve nemini birakmaktadir.

Ventilasyon havasi daha 1lik ve nemli bir hale gelmektedir [23].

Pasif kimyasal nem alicilar ile aktif kimyasal nem alicilar arasindaki fark aktiflerde
rejenerasyon 1s1 ile islem yapilirken pasif sistemde kuru hava kullanilmaktadir. Sicak hava

daha derin kurutma etkisi yarattigindan pasiflere daha az nem alinmaktadir.
Enerji tasarrufu igin {ig tip tekerlek kullanim1 mevcuttur [23];

» Duyulur Is1 Tekerlekleri: Kimyasal nem alict malzeme igermez, sadece 1s1 transferi

yapmaktadir. Tekerlek; kagit, metal, plastik gibi malzemelerden yapilmaktadir.
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» Entalpi Tekerlekleri: Duyulur 1s1 tekerlekleri ile ayni 6zelliklere sahip olmasi ile
birlikte kimyasal nem alict malzemede icermektedir. Duyulur 1s1 ile birlikte gizli 1s1
da ¢ekmektedir.

» Rejenerasyon Tekerlekleri: Diisiik yogusma sicakliklar gerektigi hallerde genellikle

endistriyel uygulama alanlarinda kullanilmaktadir.

Egzoz havasi ile havalandirma havasi arasindaki nem transferi hava akimina, sunulan
kimyasal nem alict miktarina, havanin tekerlek ne kadar hizli gegtigine baglh olarak

degismektedir.

Tekerlek Derinligi: Derin tekerleklerin nem transfer oran1 daha yiiksektir. Cap1 biiytik
olan sistemlerde daha sert bir yap: olusmasi saglanmaktadir. ince tekerlekler maliyet
acisindan daha avantajlidir, daha az kimyasal nem alict malzemeye sahip olacagindan dolay1

daha hizli dondiiriilenlere avantaj saglanmaya ¢alisilmaktadir.

Dénme Hizi: Belirli hizlarin iizerinde avantaj diismektedir. Ornegin lityum klorit 10
devir/dk ‘da maksimum degere ulasmaktadir. Ayni zamanda bir ¢ok nem alicinin verimi 20

devir/dk’da diismektedir.

Hava Hizi: Diisik hava hiz1 yiikksek donme hizlarinda pasif nem alicilar iki akim
arasinda %90 nem transfer etmektedirler. Hava hiz1 yiikseldik¢e nem transfer potansiyeli

diismektedir.

Bir diger husus c¢apraz kirletmedir. Doniis havasindaki kirlilikler veris havasina
ge¢mektedir. Ticari 1sitma ve sogutma uygulamalarinda ciddi bir degisken olmamasina
ragmen klinik ¢aligmalarda hastaneler, yogun sanayi bolgeleri, boya tiretimi yapilan yerler
de sagliga tehlikeli partikiillerin oldugu uygulama alanlar1 ¢apraz Kirletmeye maruz
kalmamalidir [29]. Tekerlegin doniisii ile doniis havasindan veris havasina dogru kirletme;
donilis havasindan veris havasina sizdirmazlik elemanindan kagak olmasi; kimyasal nem
alicinin aldigi havanin gecikmeli olarak ortama verilmesi gibi sebeplerden meydana

gelmektedir.
Is1 Borulanr

Kimyasal veya mekanik nem alic1 sistemlerin performanslarini yiikseltmek amaciyla
kullanilmaktadirlar. Kimyasal nem alicilardan sonra sogutma gorevinde kullanildiklar1 gibi

On sogutma veya 1sitma amaclida kullanilmaktadirlar.
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Is1 borular diislik basingta sivi ve gaz iceren yalitilmis tiiplerdir. Dig hava basincindan
daha diisiik basinca sahip olduklarindan diisiik sicaklarda kaynamaktadirlar. Borularin algak
alt kismi sicak hava akimma yerlestirilirken {ist tarafi soguk hava akimina
yerlestirilmektedir. Tiipiin alt tarafi 1s1 aldikca kaynamaktadir. Kaynayan sivinin buhari
yukar1 yonlii hareket etmektedir ve yogusmaktadir. Meknaik nem alici sistemlerinde 1sitma
ve sogutma icin kullanilirken kimyasal nem alic1 sistemlerde son sogutma amaci olarak

kullanilmaktadir.

— Al ve by.pass demper)- servomotonu

Have ghag \ sty Penum
Edvaust

" Plakcal rst gerl kazawen egamon

Sekil 21. Kimyasal nem alma sistemlerinde son sogutma gdrevindeki 1s1 borulari

Ticari alanlarda 1s1 borulart iki hava akimi arasindaki sicaklik farkinin yarisindan
fazlasmni transfer etmektedirler. Daha ¢ok 1s1 transfer edilmesi i¢in; dizide daha ¢ok boru,

kanat bosluklar1 daha yakin, hava hiz1 diisiik olmalidir.

Is1 borular 1s1 transferini otomatik olarak gerceklestirmektedir. ki hava akimi arasindaki
sicaklik farki belirleyici parametre olmaktadir. kapasite 1s1 borular1 dizisine gonderilecek
hava miktar1 ile ayarlanmaktadir. Bypass damperi ile daha az hava 1s1 borularma
gonderilerek daha az 1s1 transfer edilmis olur. Sistemde daha az 1s1 transferi yapilmasi
gerekiyorsa bypass yavasca acilarak daha az hava 1s1 borusuna ydnlendirilmektedir.
Kontroliin iyi sekilde saglanmasi i¢in bypass boyunca basing diisiisii 1s1 borusundaki basing
diisiisline esit olmalidir. Eger esit olmazsa bypass damperi agilirsa havanin biiytlik kismi daha

az direngli olan yolu tercih edecektir [23].
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Levha Tipi Is1 Degistiriciler

Maliyeti diisiik olmasi ile birlikte islevsel olarak 1s1 borularina benzemektedirler. Ancak
1s1 borular1 kadar 1s transferi saglayamamaktadirlar, kanalin dizayni sirasinda esneklik
saglanamadigindan siire¢ kolay ilerleyememektedir. Is1 degistici sistemlerde sicak ve soguk
hava ince levhalar ile ayrilmaktadir. Is1 transferleri diisiik olmasi ve ebatsal olarak ¢ok fazla

yer kaplamasi sebebiyle 1s1 borular1 daha ¢ok tercih edilmektedir.
Evaproratif Sogutma Teknolojisi

Genellikle kurak iklimin oldugu boélgelerde sicakliklarin diisiiriilmesi amaciyla
kullanilmaktadir. Bu siirecte ger¢cek sogutma yapilmadigindan sicaklik diiserken nem orani
artmaktadir. Kuru iklimli bolgelerde yiliksek debilerde basarili sogutma saglansa da diisiik
debilerde nem ¢ok ylikselmektedir.

Indirekt evaporatif sogutmada saglam siv1 gecirmeyen kanal duvarlari suyun buharlastig
1slan zeminle kuru zemini birbirinden ayirmaktadir. Is1 kuru taraftan 1slak tarafa gecerken

kuru tarafta gercek sogutma goriinmektedir.

Indirekt evaporatif sistemde proses havasinin nemi artmamaktadir. Sogutmay1 saglamak
icin yliksek debiler gerekmemektedir. Kimyasal nem alictyr yeniden canlandiracak hava
ikinci direkt evaporatif sogutucuda sicakligi diisiiriiliip duyulur 1s1 tekerleginde proses havasi

icin soguk kaynak olarak kullanilmaktadir.

Indirekt evaporatif sogutuculardaki verimin arttirilmasi amaciyla; 1s1 degistiricinin 1slak
tarafinda gelistirilmis 1s1 transferi yapilmalidir. Hacime gore yiiksek 1s1 degistirici yiizeyi
saglanmasi gerekmektedir. Diigiik yogusma sicakliginda olusturulabilecek yiiksek sicaklik

farklarina bagli olmaktadir.
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Sekil 22. indirekt evaporatif sogutucunun 1s1 gekme kapasitesi
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5. KIMYASAL NEM ALMA SISTEM ORNEKLERI

Geleneksel Sogutma Enerji Korumah Sistem: Sistem maliyetleri diisiik olmasina
ragmen kullanildig1 isletme i¢in olusturdugu maliyetler oldukea yiiksektir. Diger kullanilan
sistemler ile kolayca entegrasyon saglanmaktadir. Kullanilan model igerisinde egzoz
sistemine ihtiya¢ duyulmamaktadir ayrica sistemde 1s1 borulari kullanilmasi ile sistem
performansi oldukega arttirilmaktadir. Ancak bu kimyasal nem alma sistemi ile diisilk nem

seviyelerine ulasmak oldukca zordur ve havadaki sert degisimlerde kullanimi verimsiz bir

sistemdir [23].

Enerji Tekerlegi Sogutmal Tekrar Isitmah Sistem: Geleneksel sogutmali sisteme
gore daha verimli bir sistemdir. Bu sistemlerde serpantine giren hava sabit tutuldugundan
sogutma serpantinlerinin kontrolii daha kolaydir. Ancak sogutma serpantininde meydana

gelen yogusma yaklagim geleneksel sogutma sistemine gore oldukca diisiiktiir [23].

Sekil 23. Enerji tekerlegi sogutmali tekrar 1sitmali sistem

Cift Tekerlek Enerji Koruyucu Sistem: Belirtilen ikinci sisteme gore enerji verimi
oldukca yiiksektir. Duyulur 1s1 tekerlegi ile verimli bir 1sitma saglanmaktadir. Nem almak

icin gerekli enerji azaltilmaktadir [23].

Sekil 24. Cift tekerlekli koruyucu sistem
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Cift Tekerlekli Kimyasal Nem Alcili Son Sogutmal Sistem: Kimyasal nem
alicty1 rejenere etmek amaciyla gaz, buhar, atik 1s1 kullanilmaktadir. Duyulur 1s1 tekerlegi
rejenerasyon isleminde ortaya ¢ikan 1s1y1 atmak i¢in kullanilmaktadir. Geleneksel sogutma
sisteminden daha diisiik bagil nem seviyelerine ulagsmaktadirlar. Avantajlarina bakildiginda;
kuru sogutma serpantinleri, yabanci partikiillerin girmemesi, azaltilmis enerjisini harcamasi

sayllmaktadir. Egzoz havasi gereklidir ancak mecburi degildir.

Kimyasal Nem Almali Toplam Is1 Korumali Sistem: Diisiik kurulukta hava
sisteme verildiginde cift tekerlekli sisteme gore daha az 1s1 ortaya ¢ikmaktadir. Ancak daha

diisiik yogusma sicakliklarinda ulasmak daha miimkiindiir.

Sekil 25. Kimyasal nem almali toplam 1s1 korumal1 sistem

Cift Tekerlek DBC Toplam Is1 Korumal Hibrit Sistem: Bu sistemle rejenerasyon

1s1s1 azaltilirken COP’si diger sistemlere gore daha yiiksektir.

Sekil 26. Cift tekerlek DBC toplam 1s1 korumal1 sistem
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1985 yilinda kurulan Seibu Giken DST firmasi giiniimiizde uluslararas: kurutucu
nem alma tedarik¢ilerindendir. DST iiriin gam1 6zellikle ticari ve endiistriyel uygulamalarda

nem problemlerini ¢6zmek amaciyla 6zel olarak tasarimlar yapmistir. Modeller [23];

RecusorbR: Enerji harcamasini azaltict sistemiyle ¢ok diisiikk nem seviyelerine
inilebilmektedir. Rejenerasyon sirasinda duyulur 1s1 rotor malzemesi tarafindan
emilmektedir temizleme sektoriine bu 1s1 transfer edilerek gelen rejenerasyon havasi on
isitilmaktadir ve nem seviyesi diisiiriilmektedir. Boylece uygun rejenerasyon sicakliina

ulagmak i¢in gerekli 1s1 miktar1 azdir.

RecusorbDr: Kuru ve 1slak hava i¢in tek fana sahiptir. Bu 6zelligi iklimlendirilen

ortamin basin¢landirilmasina kolaylik saglanmaktadir.

Consorb: Temel kimyasal nem alma islemidir. Proses havasi tekerlege
gonderilmektedir. Havadaki nem kimyasal nem alict malzemeye birakilmaktadir. Kuru hava
nem alicty1 terk ettikten sonra tekerlek rejenerasyon kismina donerken sicak rejenerasyon
havasi kimyasal nem alicty1 kurutmaktadir. Bu tip sistemler ¢ok nemli iklime sahip veya

diisiik rejenerasyon sicakligi kullanilacak uygulamalarda kullanilmaktadir.

Frigosorb: Islak havayi disart atmanin zor oldugu uygulamalarda kullanilmaktadir.
Bu sistemlerde 1s1 pompasi olmasi sistemin en dnemli 6zelligidir. Is1 pompast i¢ havayi
1sitarak kimyasal nem aliciy1 kurutmaktadir. Nemlendirilen hava 1s1 pompasinda sogutularak
nemi alinmaktadir. Geride kalan nem kimyasal nem alic1 sistemde alinmaktadir. Normal

kimyasal nem alic1 sisteme gore enerji kullanimi olduke¢a diisiiktiir.

Econosorb: Frigosorb modeline benzemektedir ancak 1slak hava buharlagtiricadan
gegmemektedir. Normal kimyasal nem alic1 sistemlerin ¢ok daha altinda enerji kullanimai ile

calismaktadir.

Aquasorb: Sistemde 1slak hava egzozuna gerek yoktur. Hem kimyasal nem alict
sistemden ¢ikan kuru hava hem de yogusturucudan ¢ikan ilik hava biiyiik tek bir hava

olusturmak i¢in toplanmaktadir.
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6. KIMYASAL NEM ALMA SISTEMLERi UYGULAMA ALANLARI

Aktif kimyasal nem alic1 sistemler derin nem alma 6zelligine sahiptirler. Bu nedenle
endiistriyel ve ticari anlamda bir ¢ok alanda kullanimlar yiiksektir. Ozellikle hastane, saglik
kuruluglari, arastirma kurumlari gibi ortam durumunun O6nem arz ettigi alanlardaki
kullanimlar1 daha Onemlidir. Endiistriyel veya ticari alanlarda kimyasal nem alma
sistemlerinin asil kullanilma sebepleri yliksek dis hava ihtiyact ve nem seviyesinin %50
seviyesinin altinda tutulmasi gerekmesidir. Ayrica bu siire¢ boyunca isletme maliyetlerini

ve ilk yatirim maliyetlerini diisiik tutmak gerekmektedir.
a. Hastaneler

Nem kontroliiniin en énemli oldugu ortamlardan biri hastanelerdir. Bakteri, antraks,
lejyoner gibi havadan bulasan mikroplar hastaliklara neden olmaktadir. Calismamizin
basinda nem sebebiyle ortaya ¢ikan bakteri, akar vb. organizmalardan bahsedilmisti.
Dolayisiyla organizmalar ig¢in uygun ortamin saglanmamasi amaciyla Ozellikle saglik
kuruluglarindaki bagil nem oranlarinin %40-70 seviyesinde tutulmasi gerekmektedir.
Hastane gibi ortamlarda yiiksek hava degisiminin gerektigi ve bagil nemin belirli bir oranda

tutulmasi gerektigi bilinmektedir bu sekilde nem kontrolii ihtiyaci azaltilmaktadir.

Kimyasal nem alma sistemleri kullanilirken; nemi alinan havanin etkisiyle serpantinlerin
kuru kalmasi ve yiiksek verimli filtreler kullanilarak hava debilerinde diisiik kalmasi

durumlart meydana gelmektedir.

Hijyen ortaminin mecburi saglanmasi gereken hastane gibi ortamlarda mikrop iiremesine
ortam hazirlayan geleneksel sogutma yontemleri tercih edilmemelidir. Gelenelsel
yaklasimlardaki en Onemli problem sogutma serpantininden sonra yogusmus halde
bulunabilecek havanin filtreyi 1slatmasi ve mikrop liremesine uygun zemin hazirlamasidir.
Dolayisiyla geleneksel yontemlerin kullanilmasi durumunda 1sitict serpantin bulunmasi
gerekmektedir. Ancak kimyasal nem alma sistemlerinde sogutma serpantininden ayrilan

hava filtreyi 1slatmamaktadir ve bu durumun sonucunda mikrop olusumu azaltilmaktadir.

Hastane gibi yogunlugu yliksek elektronik aletlerin bulundugu, bulasici hastaliklarin
Ontline gegmek i¢in saglik calisanlarinin giydigi koruyucu kiyafetlerin giyilmesi durumlar
ve ameliyat yapilan alanlarda diisiik sicakliklarin saglanmasi gerekmektedir. Kimyasal nem
alma sistemleri sayesinde ortamin sicakligi 17-20 derecede tutulurken bagil nem %40-50

seviyelerinde tutulmaktadir [23].
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b. Bakim Odalan

Kritik bakima muhtag veya yash bakimlari igin kullanilan ortamlarda hastane
kuruluglarina benzer ortam 6zelliklerine sahip olmalidir. Bu ortamlarda bakima muhtag
hastaliklarin bakimi yapilmasi veya yaslilar gibi hizli mikrop kapan zayif biinye bakimlar
yapilmasi dolayistyla nem kontrolii ve i¢ hava kalitesi 6nem arz etmektedir. Bu ortamlardaki
fark ise bazi durumlarda kisilerin konforlarinin arttirilmas1 amaciyla yiiksek sicakliklara
cikilmasi gerekmektedir ancak bagil nem oranlari %50 civarinda tutulmaktadir. Yiiksek

miktarda dis hava kullanilarak nem kontrolii saglanmaya c¢aligilmaktadir.
c. Oteller

Oteller de genellikle hastaneler ve bakim odalarindaki gibi kritik 6neme sahip kisiler
konaklamadigindan nem kontrolii de ayn1 kritik 6neme sahip olmamaktadir. Ancak yine de
otellerin tercih edilebilirligini direk etkileyen kisilerin konfor ihtiyaglarinin karsilanmasi
amactyla nem kontrolii 6énem arz etmektedir. Otel odalarindaki dus ve iklimlendirme
araglarina bagli olarak nem kontrolii saglanmasi daha zordur. Oteller i¢erisinde nem alma
sistemlerinin diizgiin calismamasina bagli olarak kiif ve mantar olusumlar1 meydana
gelmektedir. Bu durumlar otellerin miisteri kaybina sebep olmasina bagli olarak i¢ hava
kalitesini ve nem seviyesini sabit tutmak amaciyla ¢esitli nem alma sistemleri kullanmak

gerekmektedir.

Sekil 27. Nem alma-sogutma sistem drnegi



d. Okullar

Ozellikle kiiciik yas grubunun egitim gordiigii okullarda mikrop, enfeksiyonlu
hastaliklar, grip ve astim gibi hastaliklar yillar igerisinde artmaktadir. Ulke genelinde ¢ok
sayida okul yapilmasina ragmen okullarin havalandirma sistemlerine yeterli 6nem
verilmemistir. Kimyasal nem alma sistemleri kullanilmayan okullarda havanin
temizlenememesine bagl olarak hava yoluyla bulas olasilig1r oldukca yiiksek hastaliklar
okullarda egitim goren ¢ocuklara hizlica niifuz etmektedir. Ozellikle nem seviyesi yiiksek
bolgelerdeki okullarda kimyasal nem alma sistemlerinin kullanilmasi fazladan 6nem arz
etmektedir. Buna bagli olarak maliyetlerin diisliriilmesi amaciyla pasif kimyasal nem alma

sistemlerini rejenere etmek amaciyla egzoz havalart kullanilmaktadir [23].
e. Arastirma Kurumlari

Ozellikle kimya ve biyoloji alanlarindaki arastirmalarm yapildig: alanlarda kimyasal
nem alma sistemleri biiylik 6nem tasimaktadir. Siirekli maruz kalindiginda ¢alisan kisilerin
sagligina direkt etkisi olacagindan dolayi sistem igerisinde siirekli olarak disg hava gerekliligi
olmaktadir. Bu seviyelerin saglanmasi amaciyla baz1 durumlarda oncelikle asir1 sogutma
islemi yapilarak daha sonra 1sitma islemleri yapilmaktadir. Rejenerasyon enerjisi
kullanilarak diisiik maliyetli kimyasal nem alma sistemleri kullanilmaktadir. Calisan
kisilerin sagliklarini olumsuz etkileyecek hava icerisindeki olumsuz partikiillerin ¢ekilmesi
amaciyla kimyasal nem alma sistemleri belirli araliklar ile hava icerisindeki kirleticileri
Ol¢mektedir. Bu kirleticilerin havadan g¢ekilmesi gerekmektedir ve bu nedenle sistem

igerisinde bir ¢ok fan sistemi kullanilmaktadir [23].
f. Satis Diikkanlar

Stipermarketler i¢in genellikle yeniden canlandirilmig kimyasal nem alma sistemleri
kullanilmaktadir. Ancak kii¢iik esnaf olarak nitenlendirilen satis ditkkanlarinda kimyasal
nem alma sistem kullanimlar1 yeterince yaygin degildir. Oysaki kimyasal nem alma
sistemleri 6zellikle soguk raflarda iiriinlerin sicakliklarin belirli bir seviyede tutulmasi i¢in
gerekli bir yontemdir. Uriinlerin belirli bir sicakligin altina diismesi iiriinlerde donma olayina
sebep olmaktadir. Nem seviyesi diisiiriilerek donma olayinin 6niine ge¢ilmektedir. Kimyasal
nem alma sistemlerinin uygulamalarinin diisiik olmasinin sebebi kompresorlii iklimlendirici
cihazlarin kullaniminin yogun olmasidir. Hibrit kimyasal nem alma sistemleri ile bu

alanlardaki kullanimlarinin arttirilmast hedeflenmektedir [23].
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0. Arsiv Depolan

Bagil nem depolanan dokiiman ve filmlerin bozulmasinda 6nemli bir etkendir.
Dokiimanlarda olusan sararmalar genellikle kiif ve mantar gibi olusumlarina artmasina bagh
olarak ortaya ¢ikmaktadir. Daha Onceki calismalardan bilindigi sekilde kiif ve mantar
olusumu yiiksek bagill neme bagli olarak ortaya c¢ikmaktadir. Depolanan {iriinlerin
malzemelerine gére kimyasal nem alma sistemleri degismektedir. Ornegin film depolarinda

4 derece sicaklik ve %35 seviyelerinde nem yeterli goriilmektedir [23].
h. Otomotiv Sektorii

EPA tarafindan yapilan testlerin ge¢ilmesi amaciyla otomotiv firmalar riizgar tlinelleri,
yagmurlu zemin, dinamotreler ile araglarini testlere tabi tutmaktadirlar. Bu sekilde araglarin
hava sartlarindaki uygunluklar test edilmektedir. Test kosullarinin gercek hayat1 yansitmasi
amactyla donma sicaklifinin altinda sicakliklar ile uygulama testleri yapilmaktadir.
Serpantinlerde olusabilecek donmanin engellenmesi amaciyla kimyasal nem alma sistemleri

kullanilmasi gerekmektedir.

Ayn1 zamanda araglarin bir kaza anindaki reaksiyonlar1 da testlere tabi tutulmaktadir.
Siirtictilerin bir kaza aninda aldiklar1 hasar1 en aza indirmek amaciyla siirekli iyilestirmeler
yapilmaktadir. Bu siireclerde araclar en 6nemli noktalardan biri 6n cam saglamligidir. Cam
ve plastikten olusmaktadir. Plastik berrak yapidadir ve iki cam arasinda ince tabakalar ile
koyulmaktadir. Ince tabakalara ayrilma isleminde nemin cam tabakalari arasina girmemesi
amactyla kimyasal nem alma sistemleri kullanilmaktadir. Nemli bir ortamda c¢alisma
yapilmast durumunda 6n camda yogusma meydana gelmektedir ve bu durumun 6niine

gecmek amaciyla kimyasal nem alma sistemleri kullanilmaktadir [23].
1. Ucak Sanayi

Ucak ve mekik gibi hava veya uzay gibi ortamlarda c¢alisan araglarin yalitimli
operasyonel pargalar1 gibi normal sartlarinda {iretilmis ve soguga maruz kalacak parcalar
icin gizli yogusmaya karsi onlem alinmasi gerekmektedir. Nem kontrolii yapilmadan
tretilen parcalarda gizli kalan nem miktar1 yiikseklere c¢ikildikca soguk havalarda
yogusacagindan korozyon ve farkli operasyonel sorunlara neden olmaktadir. Uretim
alaninda, parcalarin depolama alanlarinda ve ucaklarin park alanlarinda olusturulacak nem

seviyesi, ucus sirasinda karsilasilacak ortamlara gore ayarlanmaktadir.
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Su anki aragtirmalar nemi alinan havanin ugaklara verilerek ugaklarin yogusmaya karsi
korunmasi ic¢in devam etmektedir. Kuru hava ile elektronik cihazlarin yogusma
ihtimallerinin 6niline gecilmesi amaglanmaktadir. Ayrica kuru hava ile ugaklarin i¢ ve dis
isketleri arasindaki yogusma azaltilarak ucaklarin kullaniminin uzun Omiirlii olmasi

saglanmaktadir [23].
i. Elektronik Uretimi

Korozyona neden olan yogusma, ortamda hizlica meydana gelmektedir. Bazi iiriinler bu
sebeple iiretimde fireye ayrilmaktadir. Kimyasal nem alma sistemlerinin bu {iretim

alanlarinda kullanilarak korozyon ihtimalinin azaltilmas1 gerekmektedir.
j. Pil Uretimi

Nem bulunan ortamlarda lityum reaktif bir maddedir. Pil {iretim odalarinda yogusma
sicakliklarinin  diisiik tutulmas1 gerekmektedir. Uretim odalarindaki nem miktarinin
yiikselmesine bagli olarak pillerin kalitesi diismektedir. Bu sebeple pil iiretimlerinde

kimyasal nem alma sistemleri kullanilmaktadir.
k. Steril Odalar

Bilimsel aletler, ilag tiretimi, tip aletleri i¢in tasarlanan steril odalarin hava dagitim
kanallarinda, iretim alanlarinda, soguk noktalarda meydana gelecek yogusmalarin
bakteriyel iireme, kiif ve mantar olusumlarina neden olmamasi ve odalarda calisan kisilerin
konfor sartlarinin yiiksek tutulmasi amaciyla nem seviyesi kontrol altida tutulmaktadir.
Steril odalar genellikle 21 derece sicaklik seviyelerinde tutulmaktadir. Bagil nem oranlar

ise steril odalarin kullanim oranlarina gore degiskenlik gostermektedir [23].
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l. Seker Uretim Alanlari

Seker, kuru toz, sert sekerler, cikolatalarin {iretimlerinde sogutma tiinelleri, hizh
paketleme cihazlar1 i¢in nem kontrolii gerekmektedir. Nemli bir ortamda {iretim olmasi
durumunda hizli paketleme aletlerinde yapismalar olusmaktadir. Bu sebeple {iretim
durdurularak yapigsma olan alanlarin temizlenmesi gerekmektedir. Bu durumlarin
yasanmamasi amaciyla bu tip makinalarin ¢alistigi ortamlarin neminin siirekli olarak
alinmasi gerekmektedir. Bu ortamlarda gerekli bagil nem oranlar1 %25-35 seviyelerindedir.
Ayrica nem alma islemine bagli olarak iirlinlerin kalitelerinde artis oldugu yapilan

aragtirmalar ile gosterilmistir.
m. Depolama Alanlar

Makine pargalari, tiirbinler gibi cesitli aletler korozyonun sebep oldugu neme karsi
korunmaktadir. Malzemelerin neme baglh korozyonu degisiklik gostermekle birlikte
genellikle %50 seviyelerinde tutulmaktadir. Korozyon olusumu diisiik sicakliklarda daha
diisiik ve yavastir. Metallerin malzeme tiirlerine gore korozyon siiregleri degiskenlik
gostereceginden depolanan malzemeler dikkate alinarak kimyasal nem alma sistemleri tercih

edilmektedir [22].
n. Kontrol Odalar:

Endiistriyel prosesi veya HVAC sistemlerini kontrol eden yiiksek teknolojili aletlere
sahiptir. Nemli bir ortamda bulunan kontrol odalar1 yogusmaya bagli olarak kontrollerde
kisa devre olusumuna sebep olacagindan odanin nem seviyeleri diislik tutulmalidir ve bu

sebeple kimyasal nem alma sistemler tercih edilmektedir [23].
0. Cevresel Odalar

Bu odalar ile degisken veya sabit ¢evresel sartlar yansitilmaktadir. Kimyasal nem alma
sistemleri triinleri test ederken nem seviyesinin diisliriilmesi veya nemin sabit tutulmasi
amaciyla kullanilmaktadir. Genellikle kullanilan kimyasal nem alma sistemi 10-26 derece
sicaklik ve 10-90 arasinda degisen bagil nem ile istenen kosullar1 saglayabilecek sekilde

tercih edilmektedir [23].
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0. Buz Odalar

Buz alanlarinda yogusma ve sis yagsanamamasi amaciyla nem siirekli kontrol edilmelidir.
Yiizeyde buz havadaki nemin yogusmasiyla olusmaktadir. Buz alani ile ilgili uygulamalarda
bulunulan alanlardaki sicaklik degerleri degisiklik gostermektedir. Ornegin buz pateni
alanlar1 i¢in -2 derece sicakliklardaki yumusak buz tercih edilirken; hokey oyun alanlari
i¢cin ise -5 derece sicakliklardaki sert buz tercih edilmektedir. Ortamdaki nem yiikii ise
izleyicileri, ortam havasi ve havalandirma havasina bagli olarak artis gostermektedir. Buz
alanlarindaki yogusmanin engellenmesi amaciyla %30 civarinda bagil neme ihtiyag
duyulmaktadir. Buz alanlarindaki siireglerin kontrol edilmesi amactyla kimyasal nem alma
sistemleri kullanilmalidir ancak nem alma sistemlerinin kullanilmasi da kesin ¢6ziim

olmayacaktir [22].
p. Dokiim Sanayi

Kalip hattinin neminin alinmast su bazli kalip siliplerinin daha kolay kurumasini
saglayacagindan iiretimi olumlu yonde etkilemektedir. Bu nedenle ortamdaki bagil nemin
siirekli olarak kontrol noktas1 alinmasi gerekmektedir. Bagil nem seviyelerini belli bir
oranda tutmak amaciyla nem alma sistemleri kullanilmaktadir. Dokiim siireci veya kaliplarin
test edilmeden oOnce ortamin mutlaka nem alma sistemleriyle kurutulmasi

gerekmektedir[23].

Sekil 29. Celik sanayisinde kurutma cihazi kullanim 6rnegi
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r. Laboratuvarlar

Kalite kontrolii, deney siirecleri, malzemelerin &zelliklerinin incelenmesi gibi
durumlarda aragtirmacilar sabit sicaklik ve sabit nem degerlerine ihtiya¢ duymaktadirlar.
Kimyasal nem alma sistemleri ile malzeme ve karakteristiklerine gore sabit bagil nem veya

sabit yogusma sicakligini saglamaktadirlar [23].
s. Cephane Uretim Sanayi

Cephane iiretimleri siirecinde nem kontrolii yapilmak zorunludur. Savas alanlarinda
cephanelerin en dogru sekilde islevlerini gostermeleri hayati 6nem tasimaktadirlar. Ancak
1slak, rutubetli barut silahlarin diizgiin ¢alisma siire¢lerini engellemektedirler. Roket iireticisi
firmalar 20 derece sicaklik ve 2 g/kg nem oraninda havaya ihtiya¢ duymaktadirlar. Askeri
silah iiretimi siireglerinde 6zel 6nlem ve dizayn sarttir. Nem alma sistemlerinde kullanilan
cihazlarin da dikkatle segilmesi gerekmektedir. Kivileim ¢ikarmayan fan, kemer veya

kivilcim gikarmayan motor cihazlar kullanilmaktadir [23].
s. Eczacilk

flag sanayi siireglerinde pil, eriyen tablet, kapsiil ve tablet iiretimleri oldukea yiiksektir.
Bu iiretim siireglerinde sadece ilag degil nisasta, seker gibi dondurucu malzemeler de ihtiva
eden higroskopik tozlar iiretilmektedir. Nem alma islemlerinde toz iiretiminde, bu tozlarin
pnomatik tasimasinda, tablet hale getirilmesinde, paketlenmesinde, arastirma ¢alismalarinda
ve laboratuvarlarda kullanilmaktadir. Nemi alinmis hava yardimiyla tablet kaplamalar1 daha
hizli kurumaktadir. Ilag sanayi siireclerinde bazi kanunlar mevcuttur. Bu kanunlara gore 22
derece sicaklik ve %30-50 bagil nem sartlarma uyulmasi gerekmektedir. ilag sanayisinde
calisan kisilerin giysilerinin 6zel olmasi sebebiyle ortam sicakligi da 6nem arz etmektedir.
Ortam ve liretim siireglerinde kullanilan kimyasal nem alma sistemleri ile iiretim arttirilarak
daha kaliteli tablet {iretimleri yapilmaya baslanmaktadir. Kimyasal nem alma siirecinde
egzoz havasinin taze havayla yer degistirmesi gerekmektedir. Taze havanin nemi doniis
havasiyla birlesmeden 6nce alinmalidir. Bu sekilde ebatlart kii¢lik nem alma sistemleri

kullanilarak maliyetlerin diistiriilmesi saglanmaktadir [23].
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t.  Su Dagitim Tesisleri

Ortam havasinin yogusma sicakligi, soguk su tasiyan su borularinda terlemeye neden
olmaktadir. Bu durumun 6niine gecilmesi amaciyla nem siirekli kontrol altinda tutulmalidir.
Bazi su kaynaklar1 2 derece soguklukta olabilmektedir. Kuyu sular genellikle 10 derece
sicakliklarindadir.  Yaz aylarinda hava yogusma sicakligt 18-22 derece sicaklik
seviyelerindedir. Bu sicakliklarinda yogusma olugmaktadir. Yogusma catlamalara ve
koruyucu soyulmasina ve ilave bakim maliyetlerine neden olmaktadir [23].Kirilmis boru,
kasirgalar, siddetli yagmurlar, su tagkinlart binalara ve binalarin icerisindeki malzemelere
hasar vermektedirler. Kimyasal nem alma sistemleri 1slanan binay1 ve iiriinleri daha hizl
sekilde kurumaktadir. Kimyasal nem alma sistemlerinin olmadig1 bir yerde benzeri olay
yasandigt durumlarda evdeki tadilat ve malzeme degisimleri kimyasal nem alma

sistemlerinden daha pahaliya mal olacaktir.
u. Ambar

Ham malzemeler, tiretimden ¢ikmis triinler, dagitimi1 yapilacak iiriinlerin depolanma
kosullar1 ayr1 bir 6éneme sahiptir. Kontrol edilmeyen sicaklik ve nem depolanan iiriinlerin
gdriiniisiinii, performansini olumsuz yonde etkilemektedir. Uriinde sorunlar yasanabilecegi
gibi Ttriinlerin paketlerinde de olumsuz sonuglar ortaya g¢ikmaktadir. Paketler nemi
emmektedirler. Nemi emen karton kutular tasima sirasinda iiriiniin diismesine ve hasar
gormesine sebep olmaktadir. Ayrica depolanan {iriinler metal ve tlirevleri ise neme bagl
korozyon meydana gelmektedir. Dolayisiyla ambar gibi depolama alanlarinda kimyasal nem

alma sistemleri kullanilarak ortam istenilen kosullara getirilmektedir.
ii. Istyla Dayamikh Uriin Siirecleri

Nemi alinmis havadan kurutma operasyonunda piiriizsiiz Uriinlerin elde edilmesinde
yararlanilmaktadir. Ayni kosullarin saglanmasi i1yi kalitede iriinlerin elde edilmesine ve
yiiksek iiretim kapasitelerine ulagilmasina sebep olmaktadir. Dis hava kosullarina bagh

olmaksizin istenen nem seviyesi saglanmaktadir [23].
v. Uriin Korumalan

Korunulan iirinlerin bozulmamasi amaciyla kimyasal nem alma sistemlerini miizedeki
eserlerin, film, kitap, gemi, ugak veya dokiimanlarin korunmasi i¢in kullanilmaktadir.

Kimyasal nem alma sistemleri iiriine gére degismektedir.
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y. Lastik Kaucuk Uriinlerinin Geri Déniisiimii

Lastik {irtinleri kii¢iik parcalara ayrilmaktadir. Daha sonra bu kiicilik pargalarin iglemlere
tabi tutulmasiyla birlestirilmesi islemleri gerceklestirmektedir. Yiiksek basing altinda lastik
triinler eritilmektedir. Sistem igerisinde sogutma ile pargalarin asir1 1sinmast
engellenmektedir. Kimyasal nem alma sistemleri kuru serpantinler olusturularak olumsuz

dis kosullarda donma olaylar1 olmadan sistemin ¢alismasi saglanmaktadir [23].
z. Plastik Enjeksiyonu

Nem alma islemleri ile dis hava sartlarina bagli meydana gelebilecek yogusmay1
engelleyerek yiizeydeki kabarciklar ve bitmis hatali iirlin ihtimali ortadan kaldirilmaktadir.
Genellikle bu siireglerde yiiksek sogutma kapasitesi nedeniyle glikol tercih edilmektedir.
Sogutulmus su kalip sogutma ceketinde 7-8 derece sicaklik arasinda olmaktadir. Dokiim
esnasinda etrafini saran havanin yogusma sicakligi sogutucu akiskanin sicakligindan daha
diisiik olmalidir. Dokiim makinasinda havanin nasil dagitilacagi da hava debisi ile
ilgilidir[23].

Sekil 30. Plastik endiistrisinde kullanilan sistemler
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w. Cay Fabrikalar

Nem-alicili ve buharlagma-sogutmali (NABS) hava sartlandirma sistemleri tilkelerin
cografik ve iklim sartlarina bagl olarak degisik sekillerde yayginca kullamildig:
goriilmektedir. Bu sistemlerde nem alma iglemleri kat1 veya sivi higroskopik malzemelerin

tizerine islem havasinin tiflenmesiyle gerceklestirilmektedir.

Mevcut ¢ay endiistrilerindeki atik 1silarin veya degisik sekillerdeki enerjinin bu tip
sogutma sistemlerinde kullanilmasiyla yaz aylarinda ortam ve yasam mahallerinin
iklimlendirmesinde kullanilmasinin, termodinamik kullanilabilirliginin alt ve {ist limitleri
belirlenmesi amaciyla nem alma sistemleri kullanilmaktadir. Cay fabrikalarindan atilan atik
havanin dogrudan rejenerasyon havasi olarak kullanilmasi dis havanin neminin konfor

sartlarina getirilmesinde biiyiik katki sagladigi goriillmektedir [9].

Sekil 31. Cay fabrikasinda nem alma uygulamasi
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7. MALIYET ANALIZi

Endiistri incelendiginde nem alma, nem kurutma islemleri bir ¢ok endiistriyel alanda
kullanilmaktadir. Daha 6nceki kisimlarda da belirtildigi sekilde; hastaneler, laboratuvarlar,
steril odalar, dokiim sanayi, otomativ sektorii gibi canli bir cok alanda nem seviyesindeki
yiikselmeler sorun yarattigindan dolayr nem alma sistemleri kullanilmigtir. Nem alma
sisteminin kullanildig1 bir diger alan ise termik santrallerdir. Termik santrallerde kullanilan
komiiriin de kurutulmasi gerekmektedir. Komiiriin yapisinda bulunan nem, komiirii fiziksel,
kimyasal ve ekonomik acidan etkileyen en 6nemli parametrelerden biridir. Komiirlegsme
derecesi diistiik¢e komiir igerisinde bulunan nem miktar1 artmakta ve bazi gen¢ kdmiirlerin
yapist agirlikli olarak nemden olugmaktadir. Ulkemizdeki mevcut kémiir kaynaklarinin
biiyiik bir kismi gen¢ komiirlerden meydana gelmektedir. Santrallerdeki  kullanilan
komiirlerin elementel analizinden yola ¢ikilarak, komiir biinyesinde bulunan nemin
azaltilmast sonucu elde edilecek kazanimlar arastirmacilar tarafindan incelenmektedir.

Komiiriin kurutulmasinin santral performansi tizerine etkisi boylece teorik olarak analiz

edilmektedir [30].

Santrallerdeki komiiriin kurutulmasina bagl olarak hazirlanan bir tez igeriginde; teorik
hesaplamalarda komiir neminin azaltilmasina bagli olarak komiiriin alt 1s1l degeri artmistir.
Komiiriin alt 1s1l degerinin artmasina bagli olarak kazan verimi artmig buna bagl olarak daha
az yakit kullanilarak istenilen kazan sicakliklarina ulagilmasi s6z konusu olmustur. Giren
yakit miktarindaki azalmaya bagl olarak degirmenlerin ve fanlarin harcamis oldugu enerji
miktar1 azalmis ve bacadan ¢ikan emisyon miktarinda da kayda deger diistisler meydana

gelmistir [30].

Komiirler, komiirlesme derecelerine gore farkli oranlarda nem icermektedirler. Ocak
cikisinda tas komiirti %1-3,sert linyitler %20-30,yumusak linyitler %40-60,turbalar ise %60’
1n iizerinde nem igerirler. Buradan komiirlesme derecesinin komiir nemi i¢erigindeki dnemi

anlasilmaktadir. Komiirlesme derecesi arttikga komiirdeki nem miktar1 azalmaktadir.

KOmiiriin yapisinda bulunan nem miktar1 komiirii fiziksel ve kimyasal ozellikleri
bakimindan etkileyen en dnemli parametrelerden biridir. Bundan dolay1 rutubet miktarinin
yapilan analizlerde belirlenmesi énemlidir. Ozellikle kdmiiriin nem oraninin biinye neminin
altina diistiriildiigii durumlarda, artan 6giitiilebilme ve piilverize edilebilme 6zelligine bagl

olarak komiiriin kalitesinin de 6nemli 6l¢iide artacagi belirlenmistir [31].
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Komiirde bulunan nem kimyasal olarak bagli nem, absorbe edilen nem ve mekanik
kuvvetler sonucu tutulan nem olmak iizere ii¢ grupta incelenmektedir. Kimyasal olarak bagli
nem, komiiriin temel bilesenleri arasinda olup kimyasal reaksiyonlara bagli olarak olusmakta
ve daha gii¢lii baglara sahip olduklar1 tahmin edilmektedir. Komiir igerigindeki miktar1 da
oldukea diisiiktiir. Absorbe edilen nem yani fiziksel nem, su molekiilleri ile komiir gézenek
yiizeyleri arasindaki etkilesim sonucu olusmustur ve bu yiizeyler arasinda ince bir tabaka
halinde bulunmaktadir. Bu tabaka, yiizeyin durumuna gore sekil almakta ve komiir
igerisindeki nemin en biiyiik kismin1 olusturmaktadir. Mekanik kuvvetler sonucu komiirde
tutulan nem biiylik boyutlu catlaklar, kilcallik ve yiizey gerilim kuvvetleri etkisiyle komiir

iceriginde tutulan sividan olugsmaktadir ve diger nem igeriklerine gore daha serbesttir [32].

Kilcal
Kapiler Nem
T
— ,.-c:’-\F_"
o
d — r
/ =~ R
///, l s — - Tane Aralan
/ W e Nemi

Kaba Kapiler Nem

Adhezyon Nemi

_ Adsorpsiyon Nemi

Sekil 32. Komiirlin nem igerigi

Komiirdeki nem alma isleminin getirdigi faydalar incelendiginde; yakit harcamalarinda
azalma, kiil yok etme maliyetlerinde azalma, emisyon miktarinda azalma, santral yedek
giiclinde azalma, su tasarrufu, fan harcamalarinda azalma, bakim maliyetlerinde azalma gibi

sonuglar1 goriilmektedir.

KoOmiiriin piilverize edilmeden Once termik santralin atik 1sistyla kurutulmasi santralin
ekipmanlar iizerindeki net 1s1 akig oranmin artmasiyla sonuglanir. Bunun sonucunda, 1s1
oranindaki iyilesmeye bagl olarak iiretilen briit gili¢ artar. Net 1s1 akis1 oran1 giren yakit
miktariyla dogrudan baglantilidir [33]. Ayrica bu durum kurutma sistemlerinin maliyet

acisindan incelenmesinde 6nemli bir parametredir.
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Komiir nem alma islemlerindeki faydalar incelenerek sonucunda maliyet olarak
sagladig1 avantajlar matematiksel olarak degerlendirilmektedir. Kurutma islemi sonucu

santrale giren yakit miktarindaki azalma miktart,
AFs=Filk-Fson (ton) formiil hesabi ile bulunmaktadir.

Santralin kullandig1 komiiriin birim ton fiyat1 (AP) 70 TL kabul edilerek, bu islemden

elde edilecek ekonomik kazanim miktari da hesaplanmaktadir;
AMY= AFs x AP (TL)

Ayrica sistem igerisinde yakit miktariyla orantili olarak degirmenlerin yaptigi iste
azalma olmaktadir. Hatta bazi durumlarda degirmenlerden bazilarinin devre dis1 kaldig:
goriilmektedir. Buna gore bir degirmenin devre dis1 kaldigi diisiiniilerek elde edilecek
ekonomik kazanimlar hesaplanmaktadir. Burada AND degirmenin giicii ve KF kullanim

faktorii olarak alinirsa, degirmenin yil boyunca harcadigi gii¢ (ANDT) ;
ANDT=AND x KF x 8760 (KWeh) seklinde hesaplanmaktadir.

Hesaplanan bu deger santralde tiiketilmeyecek isi ifade etmekle beraber saglanan
ekonomik tasarrufu temsil etmektedir. Bu mali kazanim elektrik birim fiyatinin (AMe)

bilinmesiyle hesaplanmaktadir;
AMD =ANDT x AMe (TL)

Giren yakit miktarindaki azalmaya bagli goriilen bir diger iyilesmede yakitla birlikte
girecek olan hava miktarindaki azalmadir. Giren hava miktarindaki azalma sonucu fanlar

daha az 15 yapacak yani harcadiklar1 gii¢c azalacaktir [30].
Komiiriin kurutulmasi sonucu elde edilecek hava miktarindaki azalma;
AHs =AHilk - AHson ( ton\ y1l) formiilii ile hesaplanmaktadir.

Yapilan bu islemin sonucunda fan karakteristik egrileri kullanilarak bu debiyi karsilamak
icin gerekli fan giicli (ANF) hesaplanmistir. Degirmen hesabina benzer sekilde fan i¢in de
KF kullanim faktorii olarak alinirsa fanin y1l boyunca harcadigi toplam giic (ANFT);

ANFT=ANF x KF x 8760 (KWeh) seklinde hesaplanmaktadir.
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Hesaplanan toplam fan giicinden yola c¢ikilarak ekonomik olarak elde edilecek
kazanimlar belirlenmektedir. Bu mali kazanim da elektrik birim fiyatinin (AMe)

bilinmesiyle asagidaki sekilde hesaplanmaktadir;
AMF =ANFT x AMe (TL)

Tim bu durumlara bagli olarak toplam elde edilecek tasarruf miktar1 (AM), yakittan elde
edilecek parasal kazanim (AMY), degirmenlerden elde edilecek parasal kazanim (AMD) ve

fanlardan elde edilecek parasal kazanimlar (AMF) toplanarak bulunmaktadir;
AM=AMY + AMD + AMF

Termik santrallerdeki komiir i¢in yapilmasi planlanan nem kurutma iglemi tizerinden

Kazang Tiirii Kazan¢ TL
Yakittan, AMY 111.659.384,00
Degirmenlerden, AMD 1796.021,00
Fanlardan, AMF 1650.196,00
$13.105.601,00

Sekil 33. Komiir kurutma modeli sonucunda tasarruf edilen TL

Santralin ¢aligma omrii 20 yil, yillik faiz oran1 %12, yakit ve birim elektrik fiyati igin
yillik artig miktar1 %5 olarak kabul edilerek, yapilacak olan kurutma sistemi dizayni igin
ekonomik bir sinir noktasi belirlenmesi gerekmektedir. Bu islem 20 yillik santral dmrii igin
elde edilecek tasarruflarin %12 lik faiz oraninda simdiki degerlerinin (TL) olarak
bulunmasiyla asagidaki sekilde hesaplanmaktadir. Burada, AM20 tasarruflarin (20 yil i¢in)
simdiki degerini, 1 yillik faiz oranini, k ise yakit ve elektrigin birim fiyati i¢in yillik

eskalasyon miktarini belirtmektedir [30];
AM20= [AM\ (i-k)] * *1-(1+k)n x(1+i)-n ] = 135.725.587 TL dir.

Yapilan bu ¢aligmalar ve bulunan degerler dikkate alindiginda santrallin verimli
kullanilabilmesi amaciyla kdmiir nem alma islemi i¢in harcanabilecek maksimum yatirim
maliyeti bulunmaktadir. Bu sekilde yapilacak yatirim, gerekecek ekipman tutarlari i¢in iist
sinir belirlenerek uygun nem alma sistemi se¢ilmektedir. Bu sekilde dogru yatirim maliyeti
ile uzun yillar i¢inde verimli sekilde santrallerden faydalanilmaktadir. Ayrica kdmiirden nem
alma islemi ile sadece maliyet olarak degil komiiriin kullanim standartlarindaki kalitenin

artis1 da talebi olumlu yonde arttiracaktir.
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8. SONUC

Iklimlendirme ihtiyacinin artisi ile birlikte bu sistemlerin miikemmellestirilmesi iizerine
siirekli calismalar yapilmaktadir. Iklimlendirmenin sadece konfor i¢in degil iiretim ve saglik
acisindan faydalar1 giin gectikce netlik kazanmakta. Bu ihtiyactaki artis yiiksek nemli
bolgelerdeki gizli 1s1 yiikiiniin i¢ hava kalitesine etkisini ortaya ¢ikarmistir. Bu etkiyi
sartlandirmak i¢in gliniimiizde yogunlukla kullanilan konvansiyonel buhar sikistirmali
sistemler yeterince verimli olmamakla birlikte asir1 enerji sarfiyatina sebep olmaktadir. Bu
sebeple kimyasal nem alma sistemleri daha giiclii bir alternatif olarak belirmis ve bu alandaki

calismalar hiz kazanmustir.

Kimyasal nem almal1 sistemlerin enerji tasarrufu saglamasina ek olarak bir ¢ok avantaji
daha vardir. Bu sistemler konvansiyonel sogutma sistemlerini daha diisiik kapasiteli
secilmesine miisaade ederler ¢linkii sogutma yiikiiniin ciddi bir kismin1 olusturan gizli 1s1
yiikiinli azaltirlar. Hibrit sistemlerde sicaklik ve nem birbirinden bagimsiz olarak kontrol
edilebilirken konvansiyonel sogutma sistemlerinde sadece sicaklik dogrudan kontrol
edilmekte, nem ise degisebilmektedir. Nem alma sistemleri kontrol hacmindeki nemi
onceden tesbiti yapilmis degerlerde tuttugu igin i¢ hava kalitesini ylikseltebilirler.
Konvansiyonel sistemlerde kontrol hacminden yeterli miktarda nem g¢ekilemedigi igin hava
kanallarinda ve yogusma tahliye kanallarinda bakteri ve mikroorganizma iiremesi s6z
konusudur. Bu problem; eger tercih bu yonde degilse ( laboratuvar vs gibi ) nem alma
sistemlerinde yoktur. Hibrit sistemlerde yenilenme ( rejenerasyon ) islemi igin gerekli 1s1

kaynagi kontrol hacmini 1sitilmasi amaciyla da kullanilabilir.

Son olarak termik santrallerde kullanilan kdmiir icin nem alma sistemlerinin kullanimi
incelenmistir. Yapilmis bir aragtirma sonucu gostermistir ki uzun vadeli stireglerde komiirtin
kullanim kalitesini ve termik santrallerde kullanilan ekipman bakim siireclerindeki
verimlilik olduk¢a artmistir. Yapilan c¢alismalarda iilkemiz genelinde komiir yataklari
incelenmis buna bagli olarak yapilan maliyet hesaplar1 dikkate alinmistir. Nem alma
sistemlerinin kullanilmasi ile bir¢ok endiistriyel alanda verimlilik arttig1 bu sekilde literatiir
calismalarinda oldukc¢a yer tutmaktadir. Giinlimiizde nem alma sistemlerinin kullaniminin
cogaldigi, endiistriyel hatta kisi konforunun arttirilmasi amaciyla da onem arz ettigi

gorilmiistiir.
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