y 14. ULUSAL TESISAT MUHENDISLIGI KONGRESI — 17-20 NiSAN 2019/iZMIR 555

NEM ALMA MALZEME KAPLAMALI ISI DEG_iSTiRiCiL_ER VE
SISTEM PERFORMANSI DEGERLENDIRMELERI

Desiccant Coated Heat Exchangers And Evaluations Of System Performance

Tirkan UGOK ERKEK
Ali GUNGOR

OZET

Nem alma, evsel ve ticari binalarda iklimlendirme kontroll i¢in blyuk énem tasimaktadir. Farkli nem
alma yontemleri bulunmaktadir. Sodurucu kullanarak nem alma bu ydntemler arasindadir. Son
donemlerde kati adsorban (sogurucu) kullanilan sistemlerde doéner cark sisteminin yerine kati
adsorban kaplamali 1s1 degistiricilerin kullaniimasi 6nerilmektedir. Bu sistemler, bir atik i1s1 kaynagi
veya glnes enerjisi kullanilarak gergeklestirilebilecek adsorpsiyon islemi ile enerji verimli bir sekilde
nem alma saglayan geleneksel iklimlendirme islemlerine kiyasla daha iyi bir aragtir. Nem alma
malzeme kaplamali i1s1 degistirici, bu tip sistemler icin anahtar bir bilesendir. Bu ¢alismada, nem alma
malzeme kaplamali i1s1 degistiriciler ve sistem performansina olan etkileri giinimize kadar yapilan
deneysel ve simulasyon calismalari ve bu c¢alismalarda elde edilen bulgulara yer verilerek
arastinimistir.

Anahtar Kelimeler: Nem alma malzemesi, kaplama, is1 degistirici, iklimlendirme.

ABSTRACT

Dehumidification is of great importance for climate control in residential and commercial buildings.
Different methods of dehumidification are available. Moisture removal using the absorbents or
adsorbents is among these methods. In recent years, solid adsorbent coated heat exchangers have
been proposed to be used instead of rotary sorbent systems in solid adsorbent systems. These
systems are a better tools compared to traditional air conditioning processes, which enable energy-
efficient dehumidification by adsorption that can be accomplished using a waste heat source or solar
energy. The adsorbent-coated heat exchanger is a key component for such systems. In this study,
adsorbent material coated heat exchangers and its effects to the system performance were
investigated, including experimental and simulated studies completed to daytime and the findings
obtained in these studies.

Key Words: Desiccant material; Coating, Heat exchanger, Energy saving, Air conditioning.

1. GIRIiS

Nem alma, nemli havadan su buharini uzaklastirma islemidir. Hava igerisinde ylksek su buhari miktari
birtakim problemlere yol agmaktadir. Bunlar arasinda, konfor kosullarinin bozulmasi sonucu olusan
psikolojik stress ve rahatsizlik, hastaliklar, kif mantarlarinin blylimesi ve ¢ogalmasi, metal
korozyonunun hizlanmasi, izolasyon malzemelerinin elektriksel direncinin azalmasi, erken kimyasal
bozunma, ylzey bitirmenin kétilesmesi sayilabilir.

Havadan nem uzaklastirmanin tg¢ yéntemi bulunmaktadir. Bu ydéntemler, soguran malzeme kullanarak
nem alma, sogutkan kullanarak nem alma ve hava g¢evrimi kullanarak nem alma olarak bilinmektedir

1.
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Kati nem alma malzemeleri yiksek kapasiteli hava nem alma islemlerine olanak vermektedir. Bu olgu,
adsorbe edilen kaplama tabakasi ve hava akisinin buhar basincinda olusan farkla g¢alisan bir kdtle
transferi seklinde olusur. Silika jel ve lityum klorurler ticari olarak temin edilebilen adsorbanlar arasinda
en yaygin kullanilanlaridir [2]. Silika jel/su g¢alisma ciftinin en ylksek adsorpsiyon kapasitesi oldukca
yuksek olmasina ragmen, disik hidrofilik karakteristigi tipik bir gevrim igerisinde dlsiik su alisverigine
neden olur [3].

Son zamanlarda, adsorbanlarin 1si degistiricilerinde kaplama olarak kullanima sunulmasi
dnerilmektedir. Onerilen sistem, bir nem alici tekerlegi ile karsilastirildiginda daha az hareketli pargaya
sahip oldugundan daha az bakim gerektirir. Ayrica, bir atik 1si kaynadi kullanilarak
gerceklestirilebilecek adsorpsiyon islemi ile enerji verimli bir sekilde nem alma saglayan diger
geleneksel iklimlendirme islemlerine kiyasla daha iyi bir aragtir. Nem alici tekerden, nem alma
malzemesinin, sogutulmasi veya isitilmasi iglemlerinin adsorpsiyon veya desorpsiyon iglemleri
sirasinda boru icindeki sivi tarafindan saglanmasi ve konvansiyonel i1si degistiricilerinden ise nem
transferinin gergeklestigi ve gizli 1s1 transferinin adsorbe edilen maddenin faz degisiminden
kaynaklandigi yénuyle ayrilir [4].

Nem alici kaplamali 1si1 degigstiricisi sistemiyle, geleneksel nem alici tekerlek yapisinin getirdigi
sizdirma ve adsorpsiyon Isisinin nem alma islemi sirasinda salimi gibi olumsuzluklarin 6nlne
gegilebilecedi ortaya konmustur. Bu galismada, nem alma esaslari, nem alma malzemesi kaplamali isi
degistirici iceren sistemler incelenmistir ve sistem performanslariyla ilgili degerlendirmelere yer
verilmigtir.

2. NEM ALMA ESASLARI

Nem alma binalarda g¢evresel kontroliin saglanmasinda ¢ok énemli paya sahiptir. Bircok nem alma
yontemi mevcuttur. Bunlar soguranla nem alma, sogutkanla nem alma ve hava-cevrimiyle nem alma
olarak U¢ ana baglik altinda toplanabilir. Kullanilacak nem alma teknigini gerekli ¢ig noktasi sicakhgi
belirler. Bu uygulamalarin karakteristik araliklari sekil 1’de verilmistir [1].
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Sekil 1. Kullanilan nem alma teknidine gore gereken ¢ig noktasi sicakliklar [1].
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2.1 Soguranla Nem Alma

Soguran malzemeler absorban ve adsorban olarak iki ayri grupta incelenir. Adsorbanlar su
molekdllerinin katinin niteligini degistirmeden Uzerinde yogusabilecegi yuksek i¢ ylzey alanina sahip
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katillardir. Absorbanlar, nem alirken kendi niteliklerini degistiren nem c¢eken malzemelerdir. Bir
absorban, genellikle nemli havaya maruz birakilmis ylksek konstrasyonlu bir tuzdur.

Kati adsorban kullanilan nem alma sistemleri sabit yatakli sistemler, déner tip sistemler ve nem alma
malzeme kaplamali i1s1 degistirici sistemleri olmak Uzere (¢ grupta incelenmektedir.

2.1.1 Sabit yatakh sistemler

Sabit yatakl sistemlerde nem ama malzemesi matrisi sabit bir yatak Uzerine dolgu olarak uygulanir.
Nemli hava bu yatak boyunca akar. Nem alma ve rejenerasyon islem havasi ve rejenerasyon
havasinin donisimli olarak akisiyla sadlanir. Nem alma isleminde, nem alici malzeme nemi ¢ceker ve
kuru hava olusur. Rejenerasyon isleminde ise, sicak hava nem alici malzeme matrisi boyunca
gecirilerek malzeme tekrar aktif hale getirilir. Adsorpsiyon islemi sireklilik gdéstermez, bu nedenle nem
alma surekliligini saglamak igin birgok yatak yerlestirilir. Sonug olarak, sogutma kapasitesi basina
blyuk yuzey alani gereklidir. Sabit yatakli sistemlerin Uretimi kolay olmasina ragmen, bu sistemlerde
yatak ve nem alici matris arasindaki zayif temastan dolayl toplam isi transfer katsayisi dusuktir.
Dusuk 1s1 transfer verimi adsorpsiyon kapasitesini ve sogutma performansini olumsuz ydnde
etkilemektedir[5].

2.1.2 DOner tip sistemler

Doner tip sistemlerde, nem alici malzeme bir destek yapisina uygulanir. Tekerlegin kesit alani, bir
kaplama tahtasiyla islem havasi ve rejenerasyon havasi olarak ikiye ayrilmistir. Tekerlek sirekli olarak
iki ayr1 bélimden gectiginde, islem havasi nem alici malzeme ve destek malzemesinin adsorpsiyon
etkisi nedeniyle nem alici malzeme ile kurutulur. Ayni zamanda, rejenerasyon havasi bir isiticiyla
isitildiktan ve doéner tekerlekten suyu desorbe ettikten sonra nemlendirilir. Nem alici malzemeli nem
giderme igleminin esentalpili bir isleme yakin oldugu, diger bir deyisle, yalniz gizli enerjiyi duyulur
enerjiye cevirmekte ve yararli bir sogutma Uretmemektedir. Bu nedenle, sogutma etkisini saglamak
icin, buharlagsmali sogutucu ve diger klima donanimlari gibi yardimci sogutucular, duyulur sy
uzaklastirmak icin kullaniimalidir. Nem alici malzemeli klima sistemleri, nem alici madde, tekerlek
yapisi ve calisma kosullari degismediginde, esas olarak sistem durumuyla belirlenir [6]. Katl
adsorbanlar igin tipik bir déner nem alici malzemeli bir nem alma cihazinin temel ¢alisma prensibi sekil
2'de gosterilmektedir.

Sekil 2’de nem alicinin dahil oldugu gevrim agik tip bir gevrimdir ve kullanilan enerjinin yaklasik 4’te 1
ile 3'te bir arasinda degisen pay! islenmis havaya geri dénmektedir. Lityum Kklorlr yatakh bir
adsorpsiyonlu nem alma sisteminin performans verileri Sekil 3.3’te gosterilmistir [1].
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Sekil 2. Déner nem alicili cihazin sematik diyagrami [6].
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Sekil 3. Bir adsorpsiyonlu nem alma cihazinin performansi (M125, Lityum klortr yatakl) [1].

Ginimizde, bu basit ¢evrim belirli ihtiyaglar karsilamak igin degisik bicimlerde yer almaktadir.
Rejeneratdérden c¢ikan atik sicak havanin sogutulmasiyla ve rejenerasyon besleme havasinin
Onisitilmasiyla elde edilebilmektedir. Bu sistemlerin imalatini yapan firmalar %30-%40 arasinda bir
enerji tasarrufu saglandigini iddia etmektedir [1].

Kati nem alma malzemeli - buhar sikistirmali hibrid bir klima sisteminin sematik diyagrami sekil 4’te
gOsterilmistir. Bu sistemde, hal noktasi 1°de donls oda havasi déner nem alicili cihazdan geger. Bu
havanin nemi nem alici malzeme tarafindan 0&nemli dl¢ciide adsorbe edilir ve adsorpsiyon isisi hal
noktasi 2’ye kadar havanin sicakhdini artirir. Sicak ve kuru hava havadan-havaya isi degistiricisiyle
duyulur olarak sogutulur ve daha sonra buhar sikistirmali sogutma serpantininde hal noktasi 4’e kadar
sogutulur. Rejenerasyon hava hattinda, hal noktasi 6’daki ortam havasi havadan-havaya isi
degistiricisine girer ve besleme iglem havasini sodutur. Sonug olarak, duyulur i1sI degistiricisini terk
ederken hal noktasi 7°de havanin sicakhdi artar. Bu noktada, hava nem alici malzemenin
rejenerasyonu igin uygun olan hal noktasi 8deki sicakliga ulasmak icin isitilir. Nem alici cihazdan
¢ikan nemli hava hal noktasi 9’da atmosfere atilir [7].

Bu kati nem alma malzemeli nem gidericiler, ¢ok disuk ¢ig noktasi sicakliklarina kadar nemin
alinmasi icin gereklidir. Silika jel, genis bir bagil nem araliginda genis adsorpsiyon karakteristigi
nedeniyle geleneksel kati nem alma malzemesidir. Ancak, su damlalarina maruz kalmasi halinde hizli
bir sekilde par¢calanmaya ugramasi kullaniminda yasanan bir sorundur.

Aktiflestiriimis aluminyum oksitin dayaniklihgi yiksek ve maliyeti dusuktir. Zeolitler en dusuk giglenme
noktalari icin kullanilir. Baglangi¢gta modifiye volkanik kilden dogal olarak elde edilen zeolitler, ¢cok
homojen gbzenek boyutlarina sahip degildir. Bu, maddenin molekiller boyutuna gére adsorbe veya
reddedilebilecegi anlamina gelir. Bu nedenle "molekiler elek" olarak adlandirilirlar. Silika jel ve
molekuler elekler i¢in adsorpsiyon denge Ozellikleri Sekil 5'te gdsteriimektedir. Asin kuruma, islem
kimyasi hari¢ nadirdir.
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Sekil 4. Kati nem alma malzemeli - buhar sikistirmali hibrid bir klima sisteminin sematik diyagrami [7].

2.1.3 Nem alici malzeme kaplamali is1 degistiriciler

Nem alici malzemeli 1sI degistirici sistemlerinde nem alici malzeme kanatgik yapilarinin ylzeylerine
kaplanir. islem havasi 1si degistiricisinin kanatcik tarafi (izerinden akar. Nem alici malzemenin
adsorpsiyon kapasitesini artirmak ve adsorpsiyon isisini azaltmak icin nem alma islemi esnasinda bir
sogutma sivisi borularin icinden gegcirilir. Sogutma sivisi sorpsiyon isisini azaltirken, gizli isisinin
blyUk bir kismini da havadan uzaklastirir ve sogutma yikunu dasirar. Nem alici malzemeli 1si
degistiricilerde, 1sitma sivisi igerden nem alici malzemeyi Isitir. Yiksek iletkenlige sahip metal
kanatgik 1sI transfer islemine katkida bulunur ve rejenerasyon verimini iyilestirir. Nem alici malzeme
kaplamali i1s1 degistiricilerin kullanildigi sistemlerde sorpsiyon isisi kolaylikla uzaklastirilir ve nem alma
islemi daha verimli hale getirilir. Nem alici malzeme kaplamali i1s1 degistiricilerinin kullaniimasiyla
birlikte gunes enerjisi ve endustriyel atik 1s1 gibi yenilenebilir ve temiz enerji kaynaklarinin etkin
butunlestiriimesine imkan saglanmistir[5].

Sivi sogurucu nem alma, hava ile sivi emici arasinda saglanir. Gugla lityum klorar ¢dzeltisi, en populer
sivi sorbenttir. Sistemin U¢ bileseni vardir ve bunlar Sekil 6'da gosterilmistir. Nem alma iglemi,
konsantre sivi soguranin havayla pUskirtilmesi durumunda, sartlandirma spreyinde gerceklesir. Isiyi
uzaklastirmak ve kontrollii ve sabit kosullari korumak igin kulede bir sogutma devresi bulunur. ikinci
bilesen soduran pompa Unitesidir: bu, soguranin iklimlendirme Unitesine ve rejenerasyon Unitesi
beslenmesini saglar. Sistemdeki t¢lncl bilesen rejeneratérdir: bu, klima Gnitesine benzer bir sekilde
calisir, ancak cok daha kuguktir ve isitilir. Salinan nem uzaklastiriir ve daha derigik sorbent
rezervuara geri doner.
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Sekil 5. Silika jel ve molekiiler elekler icin adsorpsiyon denge ozellikleri [1].

Pratikte, sodurucu konsantrasyonlari % 8 ila % 44 arasinda degismektedir. Kontrol edilen nem,
pompalama Unitesindeki sivinin konsantrasyonuna baglidir. Bu sistemin kontrolli ¢ok basit ve hatasiz
olarak bildirilmistir.

Sivi sistemler, kati nem alici malzemeli sistemlerin ulastigi ¢ok disiUk ciglenme noktasini
saglayamamaktadir. Bununla birlikte, teknigin iki farkh 6zelligi vardir. Lityum klorir havada biyosidal
bir etkiye sahiptir. ikincisi, askidaki katilarin hava akisini temizlemede gok etkili olmasidir. Teknigin
temel uygulamalari, temelde gida endustrisi ve hastane uygulamalaridir. Bu tir endistriler, genellikle,
rejeneratdr islemi icin disuk maliyetli bir buhar kaynagdinin avantajini sunmaktadir.
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Sekil 6. Havalandirma havasi igin sivi nem giderici malzemeli bir nem alma sisteminin basitlestiriimis
anahatti [8].
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2.2 Sogutkanla Nem Alma

Sogutucu akigkan nemden arindirma, Sekil 7'de gosterildigi gibi, nemli havanin entalpisini mantikli
Istya dénustirmek konusunda benzersizdir. Bunu, nemli havayi, havanin yeni noktasinin altindaki bir
sicakliga sogutulmus olan bir 1s1 esanjori yuzeyi Uzerine ¢ekerek gergeklestirir. Bu ylizeydeki nem
yogunlasir ve gizli 1s1 yogunlugunu birakir. Soguk daha sonra, sicak olan sodutucu akigkan devrenin
yogunlastiricisi Gzerine ¢ekilir. Bu déngu, bir isinin latent 1sisi ile bir 1s1 pompasi goérevi gorir. Bu
nedenle, tiketilen elektrie gére daha mantikli bir enerji verir. Bir 'performans katsayisi' (COP) oldugu
soylenebilir. Bu, makul isi ile hava akimi arasindaki oran, tuketilen elektrigin oranina boltndar.
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(Buharlastirici ][ Yogusturucu |

-

—Lis
|

Nemli oda
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O _l Kompresar

Sekil 7. Sogutkanl bir nem gidericinin sistem semasi [9].

Nem alma cihazinin etkinligi, giris havasinin bagil nemine baghdir (Sekil 8). Havanin en az sogumasi
% 100 bagil nemdedir ve suyun yogusmasiyla sonuglanir.

Bununla birlikte, bagil nem oranlarinin disik olmasi durumunda, hava herhangi bir su salinmadan
once ¢iy noktasina kadar dusurilmelidir. ikinci durumda, soguyan sogutkanin biyiik kismi hava
sicakligi daha dusuik bir seviyeye dusirir ve sadece kugik bir kismi nemi almak icin kalir. Bu, disik
goreli nemliliklerde donguyu daha az etkili kilar. Ayrica, azalan oda sicakliginda su ¢gekme orani da
azalir. Bu durumun sebebi nem giderici icinde dolasan sodutkan miktarindaki azalmadir ve elektrik
tuketiminde énemli dlctide azalma olur.

Kompresor buharlastiricidan sogutucu buharini ¢geker (basamaklar 4-1): buhar daha yiksek bir
basinca ve sicakhga sikistirilir (1-2. Evreler): daha sonra sicak sikistiriimis buhar yodunlastiriciya
pompalanir ve burada yogunlasir (asama2-3). Yogusturucu sivi sogutucu daha sonra buharlastiricinin
daha dusuk basincina kadar genisletilir. Buhar haline dogru genislerken sogutkan sogur (asama 3-4).
Hava yolu sogutkani iki i1s1 dedistiricisi halinde seyreder, bunlardan biri soguk, digeri sicaktir. Nemli
hava ilk 6nce sogudugu ve neminin bir kisminin alindigi soguk buharlastirici yardimiyla gekilir. Serin
ve kuru olan bu hava, sicaklik olarak artmis ve nemi alinmis halde ¢iktigi sicak yogusturucu isi
degistiricine Uflenir.

Sogutucu akiskan nem gidericileri kis nemi problemleri igin ideal bir ¢gézimdyir.
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Sekil 8. Buyuk bir evsel nem alma cihazinin érnek performansi [1].

2.3 Hava Cevrimli Nem Alma

Hava sikigtirildiginda sicakhgi artar. E§er bu sikistirilmis hava sabit basingta sogutulursa ve daha
sonra genisletilirse, genislemeden kaynaklanan soguma havanin daha da sogutulmasina ve havanin
nemin birakilmasina yol agar. Bu sistem ilk bilinen sogutma g¢evrimlerinden olup daha sonra nem
giderici olarak onerilmistir.

Duslk yatirim maliyetli vorteks borulu nem alma cihazlari ve biyuk dlg¢ekli tahil kurutma igin arastirma
Onerileri yapilmis olsa da, ticari olarak hi¢ kullaniimamistir.

Cevrimin etkinligi, kompresdrin ve genlestiricinin verimliliginin carpimina baglidir. Bu, fiziksel hacmiyle
birlikte gelisimini engellemistir.

2.4 Buhar Sikigstirmali Kurutma

1870'li yillarda Isvigre’de yapilan bir calismada, su buharinin kendisinin de calisma sivisi olarak
kullanilabilecegi kabul edilmistir. Hava sistemden atiimistir. Bu sistemde nemli katilara 1s1 uygulanarak
katidaki su buhari uzaklastiriimaktadir. Buradaki su buhari sikistirildiginda sicakhgi yukselmektedir.
Daha yuksek basingta bulunan bu su buhari yiksek bir sicaklikta da yogusabilmektedir. Su buharinin
gizli 1sis1 daha sonra nemli katilarin 1sitma yoluyla kurutulmasinda kullaniimaktadir. Sistem semasi
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sekil 9'da betimlenmistir. Bu teknik, 6zellikle buyik miktarlarda su buhari s6z konusu oldugunda, 100
ila 150 ° C arasindaki yuksek sicakliklarda kurutma uygulamalari icin artan ilgi kazanmaktadir.
Gunimizde, geleneksel hava-kurutma teknigine kuvvetli bir alternatif haline gelmistir.

(— /
ikmal
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su
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N

i Derisik madde
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Sekil 9. Buhar sikistirma gevriminin temel igleyisi [1].

3. SIMULASYON MODELI IGEREN GALISMALAR

Matematiksel modelleme sistem performansini de@erlendirmek ve tasarimlari iyilestirmek igin
kullanilan énemli bir aractir. Burada, nem alici malzeme kaplamali 1si degistirici sistemleriyle ilgili
matematiksel model igeren galismalara yer verilmistir.

Weixing vd. (2008), yeni bir tir degistiriimis capraz sogutmali kompakt nem alicisi 6nermistir ve
matematiksel modelini gelistirmistir. Sistem performansi nem alma orani, ¢ikis sicakhdi ve nemi igin
belirlenen giris kosullarina gére degerlendirilmistir. Nem alici malzeme kapli nem gidericisinin nem
alma verimi sogutmasiz tipik bir nem gidericiden daha fazla olarak bulunmustur. Simulasyon galismasi
sonucunda nem alici malzeme kaplamali sodutmali nem gidericisinin nem alicili dolgulu sogutmali
nem gidericisinden daha ylksek performansa sahip oldugunu ortaya koymustur. Yiksek nem oranlari
altinda, nem alici malzeme kaplamali sogutmali nem gidericinin nem alma miktari en fazla % 12.4
olarak bulunmustur. Nem alici malzeme kaplamali ¢apraz akisli kompakt nem giderici sekil 10’da
gOsterilmigtir[10].

Ge vd. (2011), nem alici malzeme kaplamal 1s1 degistiricili bir sisteminin performansini belirlemek igin
deneysel verilerle dogruladiklari dinamik bir boyutlu bir matematiksel model olusturmustur. Bu
sistemde, nem alici malzeme olarak silika jel kullanilmigtir. Bu sistemin sogutma performansi, AISE
(Amerikan Iklimlendirme ve Sogutma Enstitiisi) yaz ve nemli kosullari altinda hesaplanmistir. Elde
edilen sonuglar, nem alma islemindeki ¢alisma stiresinin sogutma kapasitesi i¢in gok énemli bir etmen
oldugunu goéstermistir. Bu sistemde c¢alisma suresinin yluksek ¢ikis hava sicakligina sahip olan ilk 50
s’si ortadan kaldirilarak sistemin sogutma gicu 2.6 kW’tan 3.5 kW’a c¢ikariimigtir. Ayni zamanda,
sistemde 50 ve 80 °C arasinda degisken rejenerasyon sicakliklarinda segili zaman calisma siresi
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kullanilarak, sistemin sogutma saglayabilecedi de vurgulanmistir. Olusturulan modelde, bazi yapisal
parametrelerin sistem Uzerindeki etkileri de sistem simulasyonu yoluyla analiz edilmigtir. Sistem, bakir
borusunun dis ¢apin kiiglik oldugunda daha iyi performans gostermistir. Ayrica, kanatlar arasi uzaklik
azaltilarak, streksiz isi1 ve kitle transfer kapasitesinin artirilabilecegi goriimustir. Nem alici malzeme
kaplamali is1 degistiricisi sisteminin sematik bigimi, 1sI degistiricisi ve kontrol hacminin sematik bigimi
sekil 11'de gosteriimektedir[11].

[
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Sekil 10. Nem alici malzeme kaplamali ¢capraz akigl kompakt nem giderici [10].
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Sekil 11. (a) Nem alici malzeme kaplamali 1si degistiricisi sisteminin sematik bigimi (b) Is1 degistiricisi
ve kontrol hacminin sematik bigimi [11].
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Ge vd. (2012) giines enerjili nem alici malzeme kaplamali olan is1 degistiricili bir sogutma sisteminin
performansini Sangay’in yaz yuksek sicaklik ve yiksek nem kosullari altinda sogutma gucu ve gines
performans katsayisi agisindan degerlendirmistir. Sistemde sodutma ve nem alma bakimindan
calisma surekliliginin saglanmasi igin iki ayri kaplamali 1si degistiricisi birarada kullaniimistir. Ge vd.
tarafindan 2011’de sunulan model sogutma kulesi, glines toplayici ve su tanki icin olusturulan
modellerle birlikte sistemi Uretmek icin birlestirilip C++'da ¢6zim yapilmigtir. Sistemin performans
katsayisi Haziran ve Temmuz aylari igin sirasiyla 0.22 ve 0.24 olarak bulunmustur. Parametrik analiz
sogutma glcunun artan toplayici alani, artan su debisi orani ve azalan su tankinin hacmiyle artis
gOsterdigini ortaya koymustur. Ancak, glines performans katsayisi Uzerindeki etki ihmal edilebilir
dizeyde olmustur. Glnes enerjili nem alici malzeme kaplamali is1 degistirici sogutma sisteminin
sematik gosterimi sekil 12’de gdsterilmektedir[12].
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Sekil 12. Glnes enerijili nem alici malzeme kaplamali i1s1 degistirici sogutma sisteminin sematik
gosterimi (1) Rejenerasyon modu (2) Nem alma modu [12].

Ge vd. (2013), calismalarinda nem alici malzeme kaplamali 1s1 degistirici kullanan, yeni ve kendinden
sogutmall nem alici bir sogutma sistemi 6nermistir. Sistemde, kati nem alici kaplamali 1s1 degistirici, i¢
sogutmay gergeklestirmede ve hem duyarli hem de gizli yik ydnetme kapasitesini elde etmede
kullanilan sogutma suyu Uretmek amaciyla rejeneratif evaporatif sogutma islemiyle birlestirilmistir.
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Sistemin uygulanabilirligini dogrulamak igin, farkl bilesen modelleri birbirine baglanarak baglantili 1si
ve kltle transferi matematiksel modeli olusturulmus ve sistem performansi arastirilmigtir. Sistem
performansi, ¢ikis havasi durumu ve sogutma glici agisindan yordanm|§t|r1. Sistemin sematigi, sekil
13'te verilmistir. Simulasyonlar sonucunda, bu sistemin uygulanabilir oldugu ve tek basina bir
iklimlendirme veya nem alma Unitesi olarak kullanilabilecedi bulunmustur. Uygulanan similasyon
kosullari icin gerekli rejenerasyon sicakligi 50 °C ila 80 °C arasinda olarak saptanmistir. Similasyon
kosullar altinda, bu sistemin sogutma glcinin geleneksel nem alici kaplamali sisteme gore % 30
oraninda fazla oldugu ortaya konmustur{13].

g
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Sekil 13. Yeni 6nerilen kendinden sogutmali nem alici kapli 1s1 degistiricisi sogutma sisteminin
sematik hali [13].

Munz vd. (2013), calismalarinda 100x100x400 mm?® boyutlarinda aliminyum bir 1sI degistiricisini yeni
geligtirdikleri baglayici esasli bir kaplama yontemiyle kaplamistir. Kaplanmis is1 degistiricisi,
gerceklestirilien test cevriminde 118 g nem tutulumu gdstermistir. Deneysel dizenegdinden ve
simulasyonlardan elde edilen sonucglar SAPO-34 malzemesinin 120 °C desorpsiyon sicakliginda isil
tahrikli klima santrallerinde kullanim igin silika jelden daha iyi performans gdsterebilecegini ortaya
koymustur. Sekil 14’te 1s1 degistiricisi modelinde su tutulumunun degerlendiriimesi icin hazirlanan
deney dizeneginin sematik bigimi gértimektedir[14].
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Sekil 14. Isi degistiricisi modelinde su tutulumunun degerlendiriimesi igin hazirlanan deney
dlzeneginin sematik bigimi [14].

! yordamak: Bilinen veya gézlenen durumlardan yola gikarak bilinmeyen veya gozlenmeyen durumlar hakkinda
tahminde bulunmak.
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Zheng vd. (2016) yaptid1 calismada, karbon bazli kompozit nem alici malzemeler geligtiriimis ve bu
malzemeler nem alici malzeme kaplamali i1s1 degistirici sistemleri Uzerinde uygulanmistir. Kompozit
nem alici malzemeler, aktif karbon ve aktiflestiriimis karbon fiber gézenekleri tzerine LiCl emdirilerek
Uretilmistir. Emdirilen tuz nedeniyle, kompozit nem alici malzemeler daha kiglk ylzey alani ve
g6zenek hacmine sahip olmustur. Sorpsiyon essicaklik egrileri Olgllmustir ve Polanyi teoremine
uygun olarak simile edilmistir. Su sorpsiyon essicaklik egrileri kompozit nem alici malzemelerin daha
glcli soprsiyon niceligine sahip oldugunu gostermistir. Sorpsiyon kinetigi incelenmistir ve lineer
ilerleme modeline uydurulmustur. Kompozit nem alici malzemelerin daha yuksek dinamik su tutulumu
ve hiz katsayisi degerlerine sahip oldugu belirlenmistir. Kompozit nem alici malzemelerin isi
degistiricisine uygulanarak nem alma performansinin tahmin edilmesi icin matematiksel bir model
olusturulmustur. Elde edilen similasyon sonuglarina gére, kompozit nem alici malzeme kaplamali isi
degistiriciler islem havasindan daha fazla miktarda nem c¢ekebilmistir[15].

4. DENEYSEL CALISMALAR

Nem alici malzeme kaplamal 1s1 degistiricilerle ilgili pratikte yapilan calismalar i1s1 pompalari,
adsorpsiyonlu sogutucular ve atmosferik su hasat makinesi gibi birgok 1sil kaynakli teknolojilerde
ivilestirmelere yol agmistir[5]. Burada iklimlendirme ve sogutma uygulamalarina yonelik deneysel
performans ¢alismalarina yer verilmistir.

Ge vd. (2010), deneysel ¢alismalarinda biri silika jel ve digeri polimer nem alici malzeme kaplamal iki
kanatli borulu 1si degistiricisini incelemistir. Deneysel sonuglar silika jel kaplamali 1sI degigtiricisinin
polimer kaplamaliya gére zamana bagl ve ortalama nem ¢gekme ve etkin nem alma siresi bakimindan
daha iyi performans gdsterdigini ortaya koymustur. Kullanilan deney sartlari c¢ercevesinde,
rejenerasyon sicakliginin artmasiyla, her iki 1si1 degistiricisinin de nem ¢gekme miktari artmigtir. Silika jel
kaplamali 1sI degistiricisi en yilksek 1sil performans katsayisina 70 °C rejenerasyon sicaklijinda
ulasmistir. Dig ortam sicakliginin sistem Uzerindeki etkisi ¢gok kligUk olmustur. Bununla birlikte, ortam
havasi neminin artmasi nem ¢ekme oranini ve isil performans katsayisini artirmistir. Ayrica, her iki 1si
degistiricisi icin de en yiksek isil performans katsayisina ulasilmasi igin ideal bir hava akis hizinin
olmasi gerektigi ve bu degerlerin silika jel ve polimer kaplamali 1sI degistiriciler i¢in sirasiyla 1.5 ve 1.2
m/s oldugu belirtilmigtir[16].

Freni vd. 'nin (2015) yaptiklari deneysel ¢alismada, adsorpsiyonlu sogutucular i¢in tasarlanan kanath
yassl borulu bir aliminyum 1si degistiricisi Uzerinde SAPO-34 zeolit malzemesi kaplama olarak
uygulanmistir. Is1 degistiricisinde elde edilen diizglin adsorban kalinlii ve metal/adsorban kiitle orani
siraslyla 100 ym ve 6 olmustur. Uretilen kaplamali 1sI degistiricisinin sogutma kapasitesi, iklimlendirme
uygulamalari i¢in gergekgi calisma kosullari altinda bir laboratuvar 6lgeginde adsorpsiyonlu sogutucu
tarafindan olgliimustir. Kaplanmis ve graniler adsorberler icin performans katsayisi sirasiyla 0.24 ve
0.4 olarak bulunmustur. Bu farkin, blyik olglide kaplamali 1si degistiricisinin metal kitlesiyle iligkili
oldugu cikariimistir. Sapo-34 kaplamali i1s1 degistiricisinde 5 dk.’lik ¢evrim suresi ile 675 W/kgaqs 6zgul
sogutma gucune kadar sogutma kapasitesi elde edilmistir. Kaplamali i1s1 degistiricisinin adsorpsiyon
kararhhgi, 600 sogurma ¢evrimiyle dogrulanmistir[17].

Li vd. (2015), yaptiklari deneysel c¢alismalarinda nem giderici- kaplamali kanath-borulu bir 1si
degistiricinin 1s1 ve kltle transferi karakteristiklerini arastirmistir. Deney dizenedi sematik gosterimi
sunulmustur ve adsorpsiyon ve desorpsiyon iglemleri sirasindaki hava hizi, nem giderici malzeme
sicakligi ve nem miktarinin toplam kitle transferi katsayisi tzerine etkisi analiz edilmistir. Nem giderici
malzemenin nem igeriginin toplam kitle transferi lzerinde énemli dlglide etkiye sahip oldugu tespit
edilmistir. Ayrica, yiksek nem giderici malzeme sicakhgdi dislk toplam kitle transferi katsayisiyla
sonuglanmistir[4].

Hu vd. (2015), calismalarinda bir dizi deney yuriutmus, silika jel kaplamali 1s1 degistirici ve kompozit
(silika jel- lityum klortr) kaplamal 1s1 degigtiricileri icin bir matematiksel model olugturmustur. Bu isi
degistiricilerin i¢ ortam Uzerine etkileri incelenmistir. Kontrol hacmi, kanath boru kesiti ve iki akistan
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olusturulmustur. Sistemi tanimlayan ana denklemler su tarafi enerji korunumu, hava tarafi ener;ji
korunumu, sistemde enerji korunumu, nem alici kegede nem degisimi ve sistemdeki nem korunumu
denklemleridir. Bu kismi diferansiyel denklemler bir Newton-Gauss sonlu geriye dogru fark semasiyla
C++'da ¢6zUmlenmistir. Elde edilen sonuglara gore, silika jel kaplamali 1s1 degistiricisi icin etkin nem
alma suresi kompozit kaplamali 1s1 degistiriciye kiyasla daha kisa, nem alma kapasitesi ise daha
dusuk olarak bulunmustur. Belirli kosullar altinda rejenerasyon ¢evrimi esnasinda, giris hava sicakhgi
ve bagil nemi artti§i slirece nem alma kapasitesinde de artis gozlenmistir. Silika jel kaplamali ve
kompozit kaplamali i1s1 degistiricilerin nem alma kapasiteleri arasindaki fark disiik badil nemde daha
belirgin olarak gézlenmistir[18].

Her iki 1s1 degistiricisi icin de nem alma kapasitesi sogutma suyu sicakligi azaldikga ve Isitma suyu
sicakligi arttikga artis gostermistir. Nem alma malzemesi kaplamali 1s1 degistiricilerin sogutma
kapasitesinde ise, sogutma suyu sicakligi ve isitma suyu sicakligi azaldikga artis géraimustir.
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Sekil 15. Deney duzenegdi sematik gosterimi [4].

J

Jiang vd. (2015), calismalarinda yeni bir kompozit silika jel kaplamali i1s1 degistirici tasarlamis ve
uretmistir. Geleneksel silika jel kaplamali 1si degistirici ve yeni kompozit malzeme kaplamali 1si
degistiricisinin testleri yapip dinamik performanslarini karsilastirmak i¢in bir deney dizenegi
olusturulmustur. Su sicakliklari ve giris hava kosullari gibi temel calisma degiskenlerinin sistem
performansina etkilerini ortalama nem alma kapasitesi ve Isil performans katsayisi cinsinden
incelemigtir. Deneysel sonuglar kompozit silika jel kaplamali i1sI degistiricisinin geleneksel tip silika jel
kaplamali 1s1 degistiricisine gére daha iyi nem alma performansi sergiledigini gostermistir. Ayrica 6n
sogutmanin hem nem alma kapasitesi hem de 1sil performans katsayisi icin faydal oldugu
g6zlenmistir[19].

Zhao vd. (2016), arastirmalarinda nem alma malzemesi kaplamal i1s1 degistiricisinin kullanildidi igten
IS geri kazanim temelli yeni bir katt nem alici malzemeli nem alma g¢evrimini ¢alismistir. Isi geri
kazaniminin rejenerasyon iglemi sonucunda ¢ikan atik havadan saglanmasi 6énerilmistir. Deneysel
sonuglardan elde edilen bulgulara dayanarak sistemin nem ve eneriji transferi performansi incelenmis
ve analiz edilmistir. Sistem semasi, sekil 16’da gorilmektedir. Sonuglar nem alma malzemeli Isi
degistiricili sistemin dusik kaliteli 1s1 kaynagdi kullanimi ve hava nemi giderme igin iyi bir potansiyele
sahip oldugunu gostermistir. Yeni ¢cevrimin i1sil performans katsayisi 1.2 degerine iyilestiriimistir. Elde
edilen bu degerin geleneksel sistemden elde edilen degerin yaklasik iki kati oldugu belirtiimistir. Isi
geri kazanim cihazinin sil verimi 0.88 olarak hesaplanmistir. Yeni sistemin etkin nem alma
kapasitesinin daha dusuk 1s1 kaynagi tlketimiyle birlikte yiksek nem sartlarinda da avantajli oldugu
vurgulanmigtir[20].
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Sekil 16. Nem alici malzeme kaplamali 1si degistirici kullanan 1si geri kazanimli bir sistemin semasi
[20].

Li vd. (2016), adsorban-baglayici kaplamali 1si degistiriciler kullanarak yaptiklari deneysel ¢alismalari
sonucunda 1si transfer hizinin konvansiyonel graniler dolgulu yatak yontemine kiyasla 3.4-4.6 kat
arttigini goéstermistir. Bu artis da uygun bir silica jel malzeme segildigi takdirde su tutulum hizinda 1.5-
2 kat artis saglamaktadir. Bununla birlikte, bu sekilde tahrikli-kaplamali 1s1 degistiricileri kullanilarak isi
degistiricilerin 1sil kltlesinin dUsurtulmesiyle adsorpsiyon gu¢ santrallerinde verim katsayisinin
artirllabilecedi de vurgulanmistir. Adsorpsiyon isi transferi deney cihazinin sematik gosterimi Sekil
17’de verilmistir[21].
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Sekil 17. Adsorpsiyon is1 transferi deney cihazinin sematik gésterimi [21].
Bendix vd. (2017), calismalarinda, gig ¢iktisi ve metalin adsorbana agirlik oraninin iliskisini incelemek

icin kliguk Olgekli numunelerin yani sira gergek boyutlu adsorberleri basariyla artan miktarda adsorban
malzeme ile kaplamistir. Bunlarin performanslari blylk basing ve blylk sicaklik atlama olglimleri ile
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degerlendirilmigtir. Belli kosullar altinda, ylUksek gug¢ korunurken adsorban miktarini artirmanin
mUmkin oldugu goériimustir. RS/HX = 1.04 agirhk oranina kadar spesifik gui¢, buyik basing atlama
Olcimlerinde tam olcekli adsorberler (yiize cekici) icin 257 W/L biydkliginde olmustur. Araliksiz
yuksek gu¢ gosteren Olcimlerde kaplama tabakasindaki kitle ve 1si transferi adsorpsiyon sirecini
sinirlamamistir. Bu bulgularin, uygun bir adsorban kitlesiyle kaplamanin 1si degistiricileri tasariminda
uygulanabileceginin ve boylelikle metal adsorban agirlik orani arasindaki optimum dengenin
kullaniimig olacaginin alti gizilmistir[22].

Tather (2017), cahsmasinda metal 1s1 degistirici ylzeylerine uygulanan zeolit ve metal-organik
gergeve kaplamalarinin performansini adsorpsiyonlu sogutma sistemlerinin gesitli calisma sartlari igin
belirlemistir. Bu ¢alisma kapsaminda, sistem guciniu maksimuma ulastirabilecek optimum adsorban
kaplama kalinliklarini belirlemek icin matematiksel bir model olusturulmustur. Calismada elde edilen
sonugclara gore, en yiksek optimum kaplama kalinhgi ve gu¢ degerleri hidrofilik triazolyl phosphonate
metal organik gergcevede gerceklestiriimistir. Bu da bu malzemenin incelenen diger zeolit tlrlerine
gore daha iyi dzelliklere sahip oldugunu ortaya koymustur. Zeolit LiX kaplamalarinin sagladidi gug,
zeolit NaX kaplamalar icin elde edilen degerden % 10- 20 daha ylksek dederde bulunmustur. Ayrica,
acik kaplamalarin adsorpsiyon isi pompasi veya sogutma sistemlerinin performansinda biyik 6lgiide
iyilestirme saglayabilecedi belirtiimis ve uygun malzeme seciminde kaplama yapisinin géz éniinde
bulundurulmasi gerekliligi vurgulanmistir[23].

Oh vd. (2017) deneysel calismalarinda iki adsorban silika-jel kaplamali 1s1 degistirici kullanilan kati
nem alici malzemeli bir nem giderici gelistirmis ve bu sistem Ulzerinde incelemelerde bulunmusgtur.
Sistemin sematik gOsterimi sekil 18'de verilmistir. Isi degistiricilerde nem alici malzeme olarak RD tip
silika jel kullaniimistir. Sistemdeki 1s1 degistiricilerin performansi nem alma kapasitesi ve sl
performans katsayisi ve dinamik adsorpsiyon/desorpsiyon performansi agisindan degerlendirilmistir.
Elde edilen sonuglara gére, toz malzeme kaplamali is1 degistiricisindeki adsorban malzeme miktari
yaklasik olarak 5 kat daha az olmasina ragmen, toz malzeme kaplamali i1s1 degistiricisinin adsorpsiyon
kapasitesi granul malzeme kaplamali 1s1 degistiricisine kiyasla 2 kat daha fazla olmustur. Nem alma
kapasitesi ve isil performans katsayisi her iki 1s1 degistiricisi igin de ylksek hava debilerinde duserken,
yuksek sicaklik ve nem kosullarinda artmistir. Ayrica, nem alma kapasitesi ve 1sil performans
katsayisi sogutma suyuyla birlikte ylksek sicakliklarda adsorpsiyon isi tretiminden dolay! dismustar.
Sicak suyun 50 °C oldugu durum icin toz nem alma malzemesi kaplamal i1si degistiricisinin isil
performans katsayisinda 0.34’ten 0.62’ye yiUkselen iyilesme saptanmistir[24].

Dis ortam
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Sekil 18. Silika-jel kaplamali iki 1s1 degistirici kullanilan kati nem alici malzemeli nem gidericinin
sematik gosterimi [24].
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Zhang vd. (2017), kis kosullarinda nem alici malzemeli 1s1 degistiricinin nemlendirme performansini
aragtirmak igin nem alici malzemeli 1s1 degistiriciye sahip gunes enerjili bir iklimlendirme sistemi
kurmus ve test etmistir. Bu sistemin deneysel diizenek semasi sekil 19'da gosteriimektedir. Deneysel
g¢alisma sonugclarina gore, besleme havasi nem orani bu sistemin kis kosullarinda iyi nemlendirme ve
Isitma performansina sahip oldugunu dogrulamistir. Tek bir dedisken altinda, nemlendirme kapasitesi
ve sistemin 1sil performans katsayisinin, sicak su kiitlesel debisinin yanisira sicak su sicakliginin
yukselmesi ile de belirgin bir artis sergiledigi gézlenmistir. Analiz sonuglarina dayanarak, sicak su
kutlesel debisinin tim performans indeksleri lizerinde su sicakhidina kiyasla daha ¢ok etkisi oldugu
cikariimistir. Sistemin performansini optimum seviyede tutacak i1sil konfor besleme havasi sicaklik ve
kitlesel debi degerleri belirlenmistir. Bu degerler sirasiyla 40 °C ve 0.4 kg/s olmustur. Bu sicak su
kosullarinda, sistemin en iyi ¢galisma durumu ise 5.15 g/kg ortalama besleme havasi nem orani, 28.3
°C ortalama ortalama besleme havasi sicakligi ve sistemin performans katsayisi ise 1.78 olarak
gerceklesmistir[25].

(1) KNAMID A

Fan (? HVL, GP CP ’ Hv3q)(? on
Atik hava o —_ rtam
: D 1 [ ﬁ]l. havasi

Ortam havasi %: N —
T Thva (b éGI
-

Besleme havasi

S S
3t . 5
Giines \ ¥ Iz
1
toplayicist \:‘ —Lﬁ 333333 Sogutma Kulesi
@ |
Tank
@) KNAMID A

Fan (P HV1 CR , V3 CP@  ortam
Atikhava < D % E ~ hav
//‘ T @ :\\ N ]' davasl

.

~
Ortam havasi I% g é.b e G Besleme havasi
é)é}wz YHv4 é)é)
KNAMID B Fan

Lo

Giines
toplayicist \

N sv1 Y- X:]—

"~

223282 Sogutma Kulesi

Tank

HV =Hava vanast SV = Su vanasi KNAMID= Kati nem alici malzeme kaplamali 1s1 degistirici

Sekil 19. Deneysel dizenedin semasi (1) KNAMID A rejenerasyon modunda ve KNAMID B nem
alma modunda (2) KNAMID B rejenerasyon modunda ve KNAMID A nem alma modunda [25].
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Tablo 1. Parametrik dederlendirme igeren c¢alismalarin nem alma ve isil performans sonuglari

Calisma Kullanilan nem alici | Sabit calisma degiskeni Degistirilen Nem alma performansi Isil performans
malzeme calisma degiskeni
Ge vd. | Silika jel Kuru termometre sicakligi=30 Nem cekme | COP, 0.28'den 0.52'ye artis
[16] °c N | 10 kapasitesinde 1
Sogutma sivisi sicakhgi=25 °C /ekm a rga oran£7 5 g/kg'dan 4.1 g/kg'a
Hava hizi=1 m/s g/kg'a an : artis
Cevrim siresi=10 dakika grtl?lldl“mda
Polimer 9 Nem cekme kapasitesi | COP, 0.15'den 0.3'ye
0.5'den 2.0’a artig
Silika jel Nem orani=14.3 g/kg Giris hava sicakligi | Nem cekme | COP, 0.4'den 0.45'ye artis
Rejenerasyon sicakligi= 60 oC | 25 °C'den 35 °C'ye | kapasitesinde 3.1
Sogutma sivisi  sicakhdi=25 | cikarildiginda g/kg'dan 2.8 g/kga
oC azalma
Hava hizi=1 m/s
Polimer Cevrim suresi=10 dakika Nem cekme kapasitesi | COP,’da 0.31'den 0.35‘ye
1.7 g/kgden 1.55 | artis
g/kg'e azalma
Silika jel Nem orani=14.3 g/kg Rejenerasyon Nem cekme | 60 °C-70 °C arasi COP ¢ /’'da
Kuru termometre sicakli§i=30 | sicakhdi 60 °C'den | kapasitesinde 3.1 | 0.43'ten 0.48'e artis
°c 80°C'ye glkg'dan 5 g/kg'a artis | 70 °C-80 °C arasi
Sogutma sivisi sicakhdi=25 °C | cikarildiginda COPisi'da 0.48'ten 0.38'ye
Hava hizi=1 m/s disus
Polimer Cevrim siresi=10 dakika Nem cekme kapasitesi | COP,,’'da 0.33'ten 0.22'ye
1.4'den 2.9'a artis disus
Hu vd. | Silika jel Kuru termometre sicakligi=30 | Bagil nem % | Nem alma | Sogutma kapasitesinde 780
[18] °c 40'tan % 70'e | kapasitesinde 150 | W'tan 930 W’a artis
Sogutma sivisi sicakh§i=20 °C | cikarildiginda g/saat'ten 900 g/saat
Rejenerasyon sicakligi= 50 oC
Silika jel + % 30 LiCl | Hava hizi=1.7 m/s Nem alma | Sogutma kapasitesinde 820
kapasitesinde 250 | W’tan 1000 W’a artis
g/saat'ten 1100
g/saat’e artis
Silika jel Bagil nem= % 60 Giris hava sicakligi | Nem alma | Sogutma kapasitesinde 870
Sogutma sivisi sicakhgi=15°C | 35 oC'den 40 | kapasitesinde 500 | W’tan 1300 W’a artis
Rejenerasyon sicakligi= 50 °C | oC'ye g/saat'ten 1000 g/saat
Hava hizi=1.7 m/s cikarildiginda
Silika jel + % 30 LiCl Nem alma | Sogutma kapasitesinde 960
kapasitesinde 750 | W’tan 1400 W’a artis
g/saat'ten 1250
g/saat’e artis
Jiang vd. | Silika jel Bagil nem= % 60 Girig hava sicakligi | Nem cekme | COPg/’'da 0.4'den 1.2'ye
[19] Sogutma sivisi sicakhgi=15°C | 25 °C'den 35 °C’ye | kapasitesinde 1.6 | artig
Rejenerasyon sicakhigi= 50 °C | cikarildiginda g/kg’dan 3 g/kg‘a artis
Hava hizi=1.7 m/s
Silika jel + % 38 LiCl Cevrim siresi=10 dakika Nem cekme kapasitesi | COP,, 0.56’den 1.6’ya artis
2.1 g/kg'dan 3.8 g/kg'a
artis
Silika jel Kuru termometre sicakli§i=30 | Rejenerasyon Nem ¢cekme | COP’'da 1.7den 0.7'ye
oC sicakligi 40 °C’'den | kapasitesinde 2.2 | azalma
Bagil nem= % 60 60 °C'ye glkgdan 2.5 g/kga
Sogutma sivisi  sicakhdi=15 | cikarildiginda artis
oC
Silika jel + % 38 LiCl | Hava hizi=1.54 m/s Nem cekme kapasitesi | COPisi'lda 1.6'den 0.5’ye
Cevrim suresi=10 dakika 2.6 g/kg'dan 3.2 g/kg'a | azalma
artig
Oh vd. | Silika jel + % 3.3 | Bagil nem= % 80 Giris hava sicakligi | Nem cekme | COPisilda 0.38'den 0.44’e
[24] Hidroksiseliiloz Sogutma sivisi sicakh§i=30 °C | 28 °C'den 34 °C’ye | kapasitesinde 7.9 | artis
Rejenerasyon sicakligi= 80 °C | gikarildiginda g/kg'dan 11.1 g/kga
Hava debisi=55 kg/saat artis
Cevrim suresi=5 dakika
Silika jel + % 3.3 | Kuru termometre sicakhg=30 | Bagili nem % | Nem cekme | COPisilda 0.38'den 0.44’e
Hidroksiseluloz °c 65'ten % 85'%e | kapasitesinde 7.9 | artis
Sogutma sivisi sicakh@i=30 °C | ¢ikarildiginda g/kg'dan 11.1 g/kga
Rejenerasyon sicakhgi= 80 oC artis
Hava debisi=55 kg/saat
Cevrim siresi=5 dakika
SONUC

Bu calismada, nem alma malzeme kaplama 1sI degistiricilerin ¢alisma performanslarinin incelenmesi
amagclanmistir. Buradan hareketle, galismada nem alma sistemi tlrleri ve nem alma malzeme
kaplamali 1s1 degistiriciler Uzerine ginimuize kadar yapilan simulasyon ve deneysel c¢alismalar
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incelenerek elde edilen bulgulara yer verilmistir. incelenen galismalarin bazilarindaki énemli nem alma
ve isil performans degerlendirmeleri Tablo 1’de 6zetlenmistir.

incelenen tiim bu calismalarin sonucunda elde edilen ¢ikarimlar asagida siralanmaktadir:

Calismalarin buyik bir kisminda kati nem alma malzemesi olarak silika jel kullaniimistir.
Kitlesel debi degisimi konfor kosullarini etkilemektedir ve sistem enerji performansi lGizerinde
sicaklik degisimi kadar etkiye sahiptir.

Giris havasi bagil neminde artis nem ¢ekme kapasitesinde ve isil etkinlik katsayisinda artis
saglamaktadir.

Giris hava sicakliginin artirilmasi, sogutma kapasitesinde ve isil etkinlik katsayisinda artisa
neden olmustur.

Nem alma malzemesinin dolgu olarak kullanimi yerine 1sI degistirici Gzerine kaplanmasi isi
transfer ve kdtle transfer hizini artirmaktadir.

Nem alma malzemesi se¢iminde kaplama yapisi dikkate alinmalidir.

Nem alma malzemeli 1s1 degistiricili sistemler, diguk kaliteli 1s1 kaynadi kullanimi ve hava nemi
giderme i¢in iyi bir potansiyele sahiptir.

Goreceli olarak dusik desorpsiyon sicaklarinda caligabilecek yeni malzemelerin gelistiriimesi,
testleri ve degerlendirmeleri 6ni agik bir calisma konusudur.

Yeni adsorbanlarin bu sistemlerde kullaniminin incelenmesi ve performans degerlendirmeleri
konusu gelecek vaadetmektedir.
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