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CEVRE KIRLILIGININ KLIMA SISTEMLERINE ETKILERI

Umit CALLI

GZET
Ginimiizde biiyitk sehirlerde ve sanayi bolgelerinde cevre kirliligi 6nemli boyuttara ulasmistir,
Ginlik tarismalar cevre kidiliginin insan sadhds acisindan 6nemi izerinde yoQunlagmaktadir. Cevre

kifliliginin klima sistemnleri (izerinde de olumsuz etkileri vardir. Bu yazida klima sistemleri kisaca
tanitildiktan sonra gevre kirligine klima sistemleri acisindan yaklasitmistir,

KLiMA SISTEMI NEDIR

Ortam sicakiiini, nemini, temizlidini ve ortam havasinin homojen dadiimasini kontrol ve kumanda
eden sistermnlere klima sistemieri denir.

Oda havasinin toz ve kirden temizlienmesi Oda havastunisHilimast velveya sogutulmast

(SICAKLIK)

Oda havasinin nemlendiriimesi veya ©da havasi kanigtiridarak her noktanm
neminin alinmasi kontrol edilimes!

Kiima sistemieri ¢esitli ekipmanlardan olusur;

-Sofutucu Unite
-Klima Santrali
-Fan-Coil {initeleri
-Tesisat
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Klima sisteminden beklenen sarflarin sadlanmast icin ekipmanlanin birbirleriyle uyum iginde
¢alismasi gereklidii. .

Sogutucu Unite :

Klima sistemlerinde kullaniimak tizere soduk akiskan ( hava, su } olustururlar. Sofutma tarihi
boyunca cesitli sistemier geligtiriimistir { Amonyakli, Helyumbu... ). Ancak glnimizde kullanilan
sofutma Gniteleri afirhkh olarak freonlu sodutma gevrimini kullanmaktadir. Frecniu sodutma gevrimi
4 ana elemandan olusur ; kompresér, kondenser, kisma elemam ve evaporatdr.

. ‘4-_1 (Ut A GO e My G SR ﬁ‘,
[ ——

hava Gl

V| sgniesme ‘
b an

evaporatér

sofjutucu “ e
haznes) :
hava girigi - hava girisi
kompresdy
GENLESME fbeuﬁakmsm 2> SIKISTIRMA vOSUSHA
YOBUSMA SIC. |- 0 Y i : et
d N 3 Rt 5 8
BUHARLASMA SiC. (?l S s 2 -
TR SRR, ALCAR BESING b KSR BASING
BASING @ _ D
@ @ /
@ ®
w-n| @-0 2-@- 648 &4
ABIRE SVt - BUHAR ASIRIKIZGIN iRl iz [0 1 A9
ng}lm KARiSIMI BUHAR BUHAR FARIS. | S0

Komprestrde sikigtinian freon gazinin basinc: ve sicakhd: arlar. Basmci ve sicaklifli artrmus gaz
kondenserde yo§usur, sicakhifi diiser ve sia hale gelir (bu esnada kondenserden ist atihr). Swvi
haldeki yilksek basinch frecnun basinct kisma elemanindan gecerken dilser. Dislik basingh stvi freon
evaporatirde buharlast (bu esnada evaporatdrde 151 sofurulur). Dlstik basingh gaz halindeki freon
kompresdre girer ve ¢evrimt tamarmilar,

Klimg Santiral;

Kullanim havasinin sartlandinidigr Gnitedir. Yapisinda sogutucu, 1sitici, nemiendirici, filtre, vantilaior
gibi elemaniar bulunur.

Fan - Coil Uniteleri :

Klima santralleri gibi havanin sartlandilmas: amaci ile kullanditlar,  Ancak sofutma - isitma ve filtre
elemaniannin bulundugu kisith ve Kiiglik kapasiteli initelerdir.
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isitma Uniteleri:

Kiima sisternierinde kuilamimak Gzere sicak ortam { hava, su... ) olustururlar. Kaynaklar genelikie
yanma (kazanlar) yada eiektiriktir. ‘ ,

Tesisat;

Klima sisteminde cesitli ekipmanlar arasinda iligkilendirmeyi sadlayan tasiyiciardir, Su tesisais
eleklirik tesisaty, kanal tesisati gibi isievlerine gbre cesith adlar alirfar.

KLIMA SiISTEMLERININ SINIFLANDIRILMASI

Klima sistemlerinin ana ¢izgileri sofutucu {nitenin tipine bagdh olarak belirlenir,

Kiima sis'temleri uygulama alanlarna, uygulama bigimlerine, vapilarnina ve kullanilan ana ekipmanlara
gore ¢ok farkh bicimierde siniflandirdabllir. Cevre kirliliginin klima sistemleri lzerindeki etkilerini
inceliyebilmek icin asafida sofutucu (nitenin gesitli siniflandirmalarina yer verilmistir.

-Expansiyon sekline gére simiflandirma

Direk expansiyon: Sarttandinlan hava direkt olarak sodutma cihazinin evaporotériinden gegirilir,

Indirek expansiyon: Ortam havasl, sofutma dnitesinin evaporotérinden gecirilen 151 tasiyict sive e
{geneillikle su) sartlandinhir,

Sedutma gevimi

Hava akimt

Hava akmi Sofutma gevrimi -
B Su akam {"

\—-—- Hava sartlanding

Havamn sartiandinididy yer

Fan-coil gnit.

Havamin sartlandinldif: yer

Su sodutan anite

-isi atma metodianna gore siniflandirma

Hava sogutmah tip: Kondeseri hava He sofutulan cihaziara denir. Sd@utma havas: genellikle dis
ortam havasidir,

Su sofutmali tip: Kondenseri su ile sodutulan cihazlara dehir. Genellilde su sogutma kuleleri ile
birlikte galisirlar,

Klima cihazi
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~Yapianna gore siniflandirma:
Paket tip cihazlan: Soduima cihazi tek bir Unitedir ve soutucu akiskan devresi bu Unite igindedir.

Split tip cinazlar: Iki Gniteden olusurlar; ic ve dis (nite. SoJutucu akigkan tesisati iki Unite arasinda
sofjutma devresini tamamlar. '

EXPANSION SEKLINE ISLATILAN KAYNAGA  YAPILARINA
GORE GORE GORE
Cirekt Exp. r Hava sof. kon Split tip
HAVA S0G. l—'
UNITESI
_ L. Susod. kon. — l._ Paket tip
SOGUTMA
CIHAZLARI Indirekt Exp. — Hava sof. kon—
SU SOG, Paket tip
UNITESI
L Susod. kon.

KLIMA SISTEMI ACISINDAN CEVRE KIRLILIG

Dogdanin gerek kimyasal gerekse fiziksel agidan dengesinin bozulmasi gevre kinliligi olarak
adlandirtsr. Hava kirdiligi, su kidlilidi, denizlerin kirdiligi, yasanilan sehirlerin kirfiligi hemen hergiin insan
sagh@y agisindan dederlendirilmektedir. Hem insan saghdina hem de hasas dengelerie galisan
makinalara etki eden en dnemli kirlilikler hava ve su kirlilikleridir.

Hava kirliliginin nedenleri arasinda cesitli yakma sistemleri (kazanlar, motorlar, sobalar) ve sanayi
atiklart sayiabilir,

Yanma sonucu kilklrdiokslt, arzotoksitler, karbondioksit ve kil adi verilen kati parcaciklar
olusmaktadir.

Yanma ile iigili kirlenme sanayinin yodun oldudu bélgeierde ve biiyiik sehirlerde gorilmektedir. Biyiik
sehirlerdeki motorlu tagittar ve isinma amach kuillanifan kazanlar, yanma sonucu agifa gikan atiklarin
artmasina ve dolayisiyla kirlilige neden oimaktadir,

Yanma sonucy azoloksitler ve kilkiirtoksitler havadaki oksijen ve su buhan ile etkilesime girerek
asidik bilesimler haline ddniisir (pH<5,8). Asidik bilesimierin vagmurlaria yeryiizline dénmesi asit
yagmurlarn olarak adlandinbir.

Atmosferden gelen kikilrt miktarr yilda metrekareye 0,5 gramdan az distiiflinde doéél olarak
yorumlanmakiadir. E§er bu defer 05 gramin zerinde olursa insan kaynakiidir ve hava
kKirletiimekiedir,

Hava kirlili§i genellikie biiyik sehirderde gériilmekiedir.
Eder etkin riizgarlar yoksa sehrin beton yapisinn
olusturdufiu sicak tabaka sehrin Uzerine yilkselmekte
sehrin  gevresindeki  sofuk  hava sehre  dogru
yinlenmekiedir. Sehrin Gstlinde serinleyen hava sehrin
gevresine  vinlenerek  bir  hava  sirkillasyonu
olusturmaktadir. Meteorolojik etkenler olmadi§ stirece
bu déngiiden dolay: sehrin kirli havast dagimamaktadir.

Asit yagmurlaninmin ve kirli havanin metaller Gzerinde asindinict etkisi vardir. Klima sistemlerinin en
dnemii parcalanindan birist olan sodutucu cihazlar kapali devre galismahidir. Giinlimize dek sodutma
gazi olarak (m-12, R-22 v.byy CFC (klora flora karbon) adi verilen materyaller kullandmistir. Son
yillarda yapitan arastirmalar CFC'lerin strotosferdeki ozon miktanint azalti§) ve sera etkisi yarathi
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bilinmektedir. Yeni teknolojiler uygulanana dek mevcut sofuima cihazlarindaki CFC'lerin atmosfere
karismasi engellenmelidir. Bu nedenle kapall sogutucu akiskan devresinin acgilmast flging bir
handikap dodurur.

Hava kirliligi ve asit yagmurlannin ozellikle bakir iceren metaller dzerinde olusturdudu olumsuz etki
nedeniyle sofutma cihazlannm cesitli elemaniarninin dmiirleri normal sartlara gére cok lkasadir.
Korozyonun neden oldugu catlamaiar anormal nem,amonyak, karbondioksit,stilfirdioksit gibi
bilesimlerin butundugu ortamiarda ivmeli bir sekilde biiylimektedir. '

istanbul'da bulunan bir sojutma cihazinin basing presostotlarinda gériilen catlamalann sebepler

arastinilmistir.  Presostotlarin  farkli  bélimlerinde yapidan arastirmalar ve sonuglan asafida
belirtitrmistir.

renk
LEETHTEH

normal
renic

CATLAK

KOROZYON GRUNLER]
KIRILAN PARCA

Presostotiar gozle incelendiginde renk degisiklikleri gorllmustiir. Ancak naylon esasii kilif iginde
buiunan kilcal borularda renk degisikligi yoktur. Ait plakada catlaklar vardir. Yiizeyde Kkorozyon
brilnlert  gortimekiedir. Elektron mikroskobu ile vyapilan taramada kristaller arasi catlakiar
gbridmektedir. Kikiirt ve ¢inko sayim oranfan normalin (zerindedir.
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BUTON TARAFI TERMINAL TARAF
KOROZYON URUNLERI KOROZYON URUNLERI

Bu arastirmalann sonucunda atmasferin amonyak gazt ve yan driinlerinin neden oldugu korozyon
catlaklarmin karbondioksit ve silfirdioksit etkisivie bilyGdigid ve makroskobik kiriimaiara yol achid
gordimistir,
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Sogutma cihazlarinin kondenseri su ile sodutulaniarinda su sogutma kuleleri kullanimaktadir.
Havamn asidik dzelliinin ve fiziksel Kirliliklerin su kulelerinin acik su devrelerini etkiledigi;
kondenserde, tesisatta ve sofutma kulesinde kimyasal wve fiziksel asinmalar yuarathdy
hilinmektedir.Su devresinde dolasan suyun konsantrasyonu kule kullanildikga dedismektedir.
Konsantrasyonun dodal sartlarda tutulabilmesi belirli priyotlarda suyun degistirimesivie saglanmahdir,

Sogutma cihazinin serpantinleri {izerinden gegen havada insaat malzemelerindeki formalin, insan
viicundaki ve gevre kaynakli laktik asit ve amonyak sdifirdicksit gibi bilesikler bulunur. Bu bilegikler
evaporatdrier {zerindeki aliiminyum kanaiciklar (izerinde yofusan su ile toplaniriar, Aliminyum bu
bilesikleri iceren su ile reaksiyon gistererek yiizeyde hidrat tabakasi olusturur. Ince hidrat tabakasi
hava iginde bulunan bilesiklerin (formalin v.b) artmasi ile kahnlasy. Kahinh§im artmasiyla aliiminyum
kanatgikiann 1si transfer katsayis: azalir ve balar borularla temas noktalan deformasyona ugrar. Bu
evaparatérin kapasitesini dusdrir. Sofjutma sezonu bitiminde fin ylzeyleri kurur, difer sezonun
baslangicinda pargaianan arbiklar beyaz toz olarak kollamm alanina ahbir. Ist pompasi
uygulamalarinda beyaz toz olarak nitelendirilen (sartlandiriian mahalde) pargacikiar daha belirgin
gordlir. Hidrat tabakast kanatgikiar Gzerinde kurur. Evaparatér yiizeyi 50-70°C’ye ulasir. Aliminyum
ve hidrat tabakasinin genlesme katsayilarimin farkli olmast, hidrat tabakasinin pargalanmasmna ve
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{ifleme havasina karismasina neden otur. Alliminyum hidrat (3--Ai,O5 .3H,0) diye adiandinlan beyaz
toz insan saghfina zarar vermemesine ragmen klima cihazinin verimini disirlir ve konforu bozar.

KLIMA SISTEMI SECIMI VE MONTAJINDA CEVRE KIRLILIGI FAKTORU

Cevre kirliligi ile kKlima sistemini iliskilendirdigimizde, korozyon, amonyak, siilfiirdioksit, atik gaziar,
kirli sular, tozlu ortarniar klima sisteminin saglikli ve verimli caligsmasina engelier seklinde kargimiza
gikrmaktadir. Bu konu projelendirme esnasinda  gézOndne alinarak gerekl tedbirlerin alinmasi ve
“uygun secimilerin yapiimasi gereididir.

Projelendirme esnasinda, kullanilan so§utma cihazimin yeri ve tipi asagida belirtiten kosullar dikkate
alinarak pelirlenmekiedir,

-Kirli dere yatakiart

Tarim ilaglannin ve sanavi atiklarninin buiundugu dere vataklarinin gevresinde betonarme su depolart
yerine sizmalara izin vermeyecek korozyona karst dayanikis metal depoiar kullanidmalidir. Efier kuyu
suyu kullaniiacaksa sofutma cihazinm kidi dere yataklanndan yeterince uzakta bulunmasina dikkat
edilmelidir

st sbguimalt klima cilazt

-Ameonyak konsantrasyonunun yogun oldudu yerier

Sofutma cihazlan ve ekipmaniari amonyak atiklarimin bulundugu ortarmiardan {tuvalet bacalari, ozalit
makinalan ve amonyaki sodutma iiniteleri) uzak yerlerde bulunmalidir,

azali
makinase

=
(i

tayaket

amonyaki
sodutucy

-Egzos gazlannin yodun oldudu yerler

Soguima cihazlan ve ekipmanian, hastane atiklarimin, mutfak ve fabrika egzos bacalarnmin, yogun
trafigin oldugu yol ve garajlardan uzak yerlerde bulundurulmalidir,
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-Gélet ve bataklik kenartar

Golet ve batakbik kenarlannda gofalan haserelerin bulundufu ve polenlerin olustugu yerler klima
sistemterinin ¢esitli ekipmanlan (su kuleleri, hava sojutmali serpantinler) icin uygun degildir.

o e R ]
hish gihat.

-Deniz rizgariarinin hakim oldugu yerler:

Deniz kenarlan korozif etkilerden dolay) koruma dnlemieri ahinmars sistemler igin problemler yaratir.

hurumis

[0 -

-Kurumlu baca dumant ve tozlu ortamiar

Kurumiu baca dumani ve tozhly ortamiarda, 1st degistiricilerde olugacak kirlilidin sistem verimini ve
dmrlint azaltacad: géz ardi ediimemelidir.

KLIMA SISTEMLERINDE KIRLILIGIN SONUGLARI

Klima sistemn elemanlanmin bulundugu atmosferik ortamin Korozif ve asidik olmast sistem
elemantaninin 6miirlerinin azaimasina neden ofur. Bu durumda balkum periyotlart kisa tutulmaldir.
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Sistemin Kkesintive uramamast igin omriini doldurmus elemanlann daha sik dedistiriimesi, yani
hakim ve yedek parca giderleri i¢in normalden daha ¢ok fon ayriimasi gereklidir. Cevre kitlilidinin
ortadan kalkmasi ¢ok genis caplt bir calismayt gerektirdigi disindlirse klima sistemlerinin 6mirerini
uzun tutmak ve bakim giderlerini azaltmak amac edinilerek, ¢evre kiriliginin yodun oldudu bélgelerde
itk yatirimiardaki fazialik gdz Gnlnde tululmaksizin uygun sistemier segilmeli ve gerekli koruyucu
dnlemler alinmahdir. OrneQin atmosferde asit yadmurlan ve siilfirdioksit normalin Gzerindeyse
emniyet elemenlan ve elekirik panolan koruyucu maddellerle kaplanmahdir.

Kirdiligin bir baska kimyasal sonucuda alliminyum kanatgiklann lzerinde olusan hidrat tabakadir.
Serpariin yilzeylerindeki alliminyum kanatciklar Gzerinde olusan hidrat tabaka sistem performansini
diisiirerek istetme giderlerinin arimasina neden oldudu gibi eder kullarim (sartlandinian) havast
serpantin lzerinden gegiyorsa konfor sartlarininda bozulmasima neden olur. Bu durum karsisinda yine
bakim giderleri artmakiadir. Ancak serpartin sezon basiannda diizenli olarak temizlenirse isleime
giderierinden yapilacak tasarruf bakim giderlerine ayniacak fon'u rahathikla karsiar, aynca serpantinin
Omriniin uzamasi da bakim yapiimasiyla doGrudan iligkilidir.

Kimyasal kirfili§in beraberinde getirdigi en Onemli etki; sofuima cihazlannda zamaninda
fakedilmemis korozyonlar nedeniyle olusacak kacgaklardir. Hala CFC kékenli sofutma cihazlarn
kullantmakta ve cihazlar ekonomik dmirterini doldurmadif icin de sistematik olarak mevcut CFCler
geri toplanmamaktadir. Olusacak kacaklar aslinda gevre kiritiginin difer bir bicimini olusturmakta ve
kisit dingliye girmektedir. Bu nedenle gindmizde, ozon tabakasimin yok olmamas: igin yeni
sofutucu akiskaniar kultanma arayisinin yani sira, hata kullaniimakia olan eski soguima sistermlerinin
baksmiarinin  yapilmast ve ekonomik omdrleri dusiinGlerek sistemier defistirilene dek CFC
kacaklarninin 6nlenmesi sartiir,

Kiima sistemlerinin bulundugu ortamiar normalden fazla pargacik icerdifinde, sistem performansian
dofrudan etkilenmektedir. Ornedin kondenseri kirli bir sodutma cihazinda kondenzosyon sicakiidi (isi
transfer katsayisi distigi icin) artar. Kondenzosyon sicakh$l normalin (izerinde olan bir sistemde
harcanan enerji miktar (birim sofuima kapasitesi igin) %40-50 arasinda, isletme giderleri %20-30
arasinda artar. Fiziki kirllligin onlenmesi igin ilk yatinm  yapilirken uygun cihazlann se¢imi, montaj
yerlerinin iyi tespiti ve alinacak ilave tedbirler ile isletme kayiplanm énleme yoluna gidilmelidir.
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