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OZET

Yiiksek Lisans Tezi
Sanayide Buhar Kullanimi1

Ve Teknolojik Gelismeler

Trakya Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Corlu Miihendislik Fakiiltesi
Makine Miihendisligi Boliimii
Makine Anabilim Dali

Giliniimiizde global rekabet, ekonomik ve sosyal gelismelere paralel olarak
toplumlarin enerji ihtiyaci da siirekli olarak artmaktadir. Artan enerji ihtiyaci ve yliksek

maliyetler arastirmacilar alternatif enerji kaynaklarini arastirmaya yoneltmektedir.

Enerji ihtiyacinin 6nemli bir kismini yurtdisindan saglayan iilkemizde de mevcut
enerji kaynaklarinin  ve satin alinan enerjinin verimli kullanilmasi ¢ok ©6nem

tagimaktadir.

Giliniimiiz sartlar1 bizi ‘En ucuz enerji tasarruf edilen enerjidir.” yaklagimi ile
mevcut enerji kaynaklarini daha verimli kullanma konusunda etkin tedbirler almaya

zorlamaktadir.

Bu tezde sanayide buhar kullanimu ile ilgili bilgiler verilmis. Uygulama olarak ta
Tekirdag ili Corlu Ilgesinde yer alan ROZA TEKSTIL FERMUAR SAN.ve TIC. A.S.
firmasinin mevcut enerji hatlart incelenmis, teknolojik gelismeler 1s181nda iyilestirme

caligmalar1 yapilmis ve ilgili degerlendirmeler sunulmustur.

2006, 103 Sayfa

Anahtar kelimeler: Teknoloji, verimlilik, tasarruf
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SUMMARY

Master of Science Thesis
Use of Steam in the Industry

And Technological Developments

Trakya University
Institute of Science
Corlu Faculty of Engineering

Department of Mechanical Engineering

Related to global competition, economical and social developments, the societies’
energy need continuously increases. This increase of need for energy and high costs

leads researchers to search on alternative sources.

In our country, where import high amount of need for energy, efficient use of extant

energy sources and Energy which is imported is highly important.

The condition of today with the approach of “the cheapest energy is the one of saved”

forcing us to take active measures on using more efficiently extant energy resources.

In this thesis, informs are given about usage of steam in industry. As a practice, the
energy lines of ROZA TEKSTIL FERMUAR SAN. ve TIC. A.S. in Corlu, Tekirdag is
examined, beyond the technological developments, improvements are made and

Evaluations are presented.

2006, 103 pages

Key words: Technology, efficiency, saving
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ONSOZ

Diinyada oldugu gibi iilkemizde de enerji sanayi kuruluslarinin girdilerinde

onemli bir yer tutmaktadir.

Ulkemizde ki baz1 sanayi kuruluslarimiz ucuz is¢iligin yan1 sira ucuz enetji igin

de yatirimlarii bagka iilkelere de kaydirmaktadirlar.

Sanayi tesislerinin biiyiilk ¢ogunlugunda buhar enerjisi kullanilmaktadir. Buhar
enerjisinin transferi diger enerjilerin transferinden daha ekonomiktir. Ancak uygun
secilmeyen tesisat ve armatdrler verimi diisiirmekte dolayist ile yakit tliketimini

artirmaktadir.

Enerjinin daha ekonomik ve verimli kullanilmas1 gerekir. Sanayi kuruluslarinda
enerji kagaklarinin Onlenmesi durumunda ciddi enerji  tasarrufu saglanacagina

inanmaktayim.

Isletmelerde enerji tasarrufuna yonelik ilk ve en énemli adim enerji kagaklarim
onlemeleridir. Bunun yami sira uygulanacak ¢esitli enerji geri kazanim yontemleri ile

de enerji tasarrufu saglanabilir.

Enerji tasarrufunda teknolojik yenilikleri kullanmanin yani sira ilgili personelin
mesleki deneyimleri de dnemlidir. Isletmeler de personellerinin beceri ve deneyimlerini

egitimle siirekli desteklemeliler ve teknolojik gelismelere agik olmalilar.

Mesleki deneyimlerime dayanarak sunu soyleyebilirim ki iilkemizde kiigiik ve
orta Olcekli bir ¢ok isletme bir ¢ok konuda oldugu gibi enerji altyapisinin dizaynina da
onem vermemektedir. Cok pahali bir girdi olan enerjiden dolay1 farkinda olmadan ciddi
maddi kayiplara ugramaktadir.

\%



‘En  ucuz enerji tasarruf edilen enerjidir.” Yaklasimiyla hareketle
isletmelerimizde gerekli enerji alt yap1 1iyilestirmeleri yaparsak onemli tasarruflar

saglayacagimiza inantyorum.

Bu tez ¢alismast calistigim kurulus olan ROZA TEKSTIL FERMUAR SAN.ve
TIC.A.S. icin ¢ok faydali oldu.

Beni bu tez galigmasina yonlendiren tezimin hazirlanmasinda higbir yardimini
esirgemeyen ¢ok degerli tez damismanim Yrd. Dog¢. Dr. Havva AKDENIZ
hanimefendiye  sonsuz tesekkiirlerimi sunarim. Ayrica  tezin hazirlanmasinda
katkilarm1 sunan ROZA FERMUAR SAN.ve TIC.A.S. deki degerli ¢alisma
arkadaslarima da tesekkiir ederim.

Riza KILIC

Agustos,2006
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1. GIRIS

Buhar makinelerinin bulunmasinda vakum ve pnomatik bilgilerden
yararlanilmistir. Buhar makinesi iiretiminde ilk basarili sonucu Savery elde etmistir.
Daha sonra Newcomen hareketli pargalari olan daha verimli bir buhar makinesi
yapmistir. Newcomen'in iirettigi makine {izerinde en onemli iyilestirmeyi Humprey
Patter gerceklestirmistir. Nihayet J.Watt'in 1764 de tasarlayip, 1769 da patentini aldig:
cift hareketli buhar makinesinin {iretimi ile bu konudaki teknoloji son derece iyilesmis
ve bu makineler sanayinin gii¢ kaynagi haline gelmistir.

Endiistri devriminin en 6nemli islevlerinden birisi de bilim, teknoloji ve
endiistrinin 1isbirligi olmustur. Bu is birliginin ilk ve 6nemli 6rnegini veren mucit Watt
olmustur. Buhar makinesinin mucidi olan Watt bir mekanisyendi.

Endiistri devrimi ile birlikte seri iiretim baglamig ve bunun geregi olarak da
enerji  ihtiyact artmus, koOmiir disinda yeni enerji kaynaklarina ihtiyag
duyulmustur.Petrol, elektrik gibi yeni enerji kaynaklarini kullanabilmek icin elektrik
tiirbinleri, elektrik motorlari, icten yanmali motorlar gibi yeni gii¢ kaynaklarina ihtiyag
duyulmus ve tiretilmistir.

Buhar 19. yiizyildan itibaren sanayinin vazge¢ilmez unsurlarindan birisi olmus
ve sanayinin bir ¢ok dalinda kullanilmaya baslanmistir. Buhar; gida, kimya, tekstil,
petro-kimya, santraller, vb. gibi endiistrilerde yogun olarak kullanilmaktadir.Bunlarin
disinda en yogun olarak kullanildigi alan ise 1sitma sistemlerindedir.

Buhar tiretiminde bugiin i¢in temel dogrular yiiksek 1s1l verim, yiiksek emniyet
ve cevreyi az kirletme olarak sayilabilir. Buhar iiretimi amaci ile kullanilan buhar
kazanlar1 da yillar i¢cinde ¢ok gelismistir. 1720’lerde ortaya ¢ikan ilk buhar kazanlar
bir ¢aydanlik gibi sadece kabuktan ibaretti 250 — 300 yillik teknolojik gelisimde alev
ve alev-duman borulu kazanlardan, su borulu kazanlara gecisimi en biiyiik asama
olarak degerlendirebiliriz.

Bu calismada sanayide buhar kullanim alanlar1 ve teknolojik gelismeler

orneklerler anlatilmistir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

KUCUKCALI (2000); buhar hakkinda temel bilgiler verilmis. Kaynar
su, kizgin yag konularini incelemis. Buhar kazanlar1 buhar hatlari, kazan

isletme ve bakimindan bahsetmistir.

KUCUKCALI  (1998); 1sitma  sistemlerindeki  gelismelerden

bahsetmistir.

DALBY (1958); buhar enerjisinden,buhar diyagramlarindan, kaynar

su, kizgin yagdan bahsetmistir.

UNLU (1997); teknolojik gelismelerden; kazan otomasyon
sistemlerinden; hat dizaynlarindan; buhar armatorlerinden; esanjorlerden;
blof sistemlerinden bahsetmistir.Ayrica enerji kayiplar1 ile ilgili cesitli

caligmalar anlatip hesaplamalar yapmustir.

ISIK  (2000); miihendislik  ekonomisinden;  amortisman

hesaplamalarindan; faiz hesaplamalarindan bahsetmistir.

AYHAN (2005); elektrik ve 1s1l enerji ihtiyaglarini; korjenerasyon
sisteminden saglayan sanayi kuruluslarmi incelemis; uygulamalari

degerlendirmistir.



3. MATERYAL VE METOD

3.1  Bubharla ilgili Genel Bilgiler

3.1.1 Buharlasma - kaynama

Buharlasma olay1r her sicaklikta meydana gelen bir olaydir. Kaynama
sicakligina kadar sicaklik artikga buharlagsma hizi da artar. Kaynama sicakligina
ulagildiginda ise kaynama gerceklesir. Kaynama sicaklig1 sivinin cinsine ve basincina
baglidir. Bir siv1 ylizeyi lizerinde mutlaka belirli miktarda s6z konusu sivinin buhari
bulunur. Sivinin iizerindeki bu buhar miktar1 buharlasmanin devamini kontrol eden ana
parametredir. Kapali bir kapta buharlasma sirasinda belli bir siire sonra artik daha
fazla su buharlasamaz. Bu durumda sivinin ve {stiindeki gazin sicakliklar1 ve
basinglar1 esittir. Bu denge haline doyma denir. Buharlasma olay1 kinetik teori ile
aciklanabilir. Sivi  yiizeyinde bulunan bir molekiiliin, ortalama molekiilerin
enerjilerinin ¢ok lstliinde yiiksek enerjiye sahip oldugu diisiiniiliirse, bu asir1 enerjili
molekiil molekiiller aras1 sivi baglarin1 koparip sivi ylizeyinden iisteki gaz hacmine
firlayabilir. Stvi molekiilleri farkli enerji seviyelerine sahiptir. Her an belirli sayida
asir1 enerjili molekiil siv1 ylizeyini terk eder. Bu molekiil sayis1 veya orani sicaklikla
artar. Siviyr terk eden molekiiller, yilizeyden uzaklastirilmazlarsa, tekrar siviya
doner.(Kapak vb bir seye carpmak suretiyle) Bu olaya yogusma olay1 denir. Denge
haline ulasildiginda, buharlagan molekiil sayist ile yogusan molekiil sayis1 esit hale
gelir. O halde denge statik bir hal degil, dinamik bir haldir.

Buharlasma ve yogusma basingla iligkilidir. Eger sivinin {izerindeki basing
artiritlirsa, molekiillerin  baglarin1  koparabilmesi i¢in gerekli enerji seviyesi de
yukselir. Kaynama sicakli§i da artar. Basing ne kadar yiiksek olursa, kaynama

sicaklig1 da o kadar yiiksek olur.

3.1.2 Kaynama Noktasi

Kaynama noktasi ¢ogu zaman standart atmosferik basingtaki suyun kaynama

sicakligl olan 100 °C olarak bilinir. Halbuki doyma sicakligi veya kaynama noktasi



basincin fonksiyonudur ve basingla artar. Tamamen kapali bir kaptaki buhar
iiretiminde, s1v1 fazdan gaza gecisteki biiylik hacim artisina bagl olarak, basing artimi
olur. basincin artmasi ile sivinin ve buharin sicakligl da siirekli artar. Is1 verilmeye
devam edilirse, sonugta kap patlayana kadar basing ve sicaklik yiikselmeye devam
eder. Buhar kazanlarinda kritik noktanin altindaki basinglarda ¢alisma halinde, basing
istenilen bir degerde sabit tutulur. Bunun i¢in lizerinde yeterli bir buhar hacmi
birakilarak su seviyesi sabit tutulur ve iretilen buhar ile kazandan c¢ekilen buhar

(iiretilen) miktarlart siirekli dengeleyecek sekilde tiretilen buhar miktar1 ayarlanir.

3.1.3 Buhar Kullanimi Ve Karsilastirmasi

Buhar sanayi devriminden beri enerji tasiyict olarak kullanilmaktadir. Besinlerin
pisirilmesiyle kullanilmaya baslayan buhar, sanayiden, 1sitmaya kadar ¢ok genis bir
kullanim yelpazesine sahiptir.

Buharin ana kullanim alanlari:

1- Endistriyel
2- Isitma
3- Termik santrallerde elektrik iiretimidir.
Burada esas olarak endiistride buhar kullanim1 iizerinde durulacaktir.

Endiistride buhar kullaniminin tercih edilme nedenlerini kisaca soyle siralayabiliriz.

1- Yiiksek akiskan sicakliklarina ¢ikmak miimkiindiir.

2- Is1 gegis ylizeylerinde sicaklik sabittir. Buharda 1s1 ¢ekisi genellikle doymus
buharin  yogusmasiyla gergeklesir. Bu islem sabit sicaklikta
gerceklestiginden biitiin 1s1tma ylizeyi boyunca her tarafin sicakligi aynidir.

3- Sicaklik kontroliinii ¢ok hassas bi¢imde gerceklestirmek miimkiindiir. S6z
konusu sabit yogusma sicakligi buharin basincina baglidir. Basing kontrolii
yoluyla proses sicakligini ¢ok hassas olarak kontrol etmek miimkiindiir.

4- Biiyiik miktarda 1s1 enerjisini, kiiciik bir kiitle ile tagtmak miimkiindiir.

5- Buhar hijyeniktir. Tamamen saf bir maddedir. Bu 6zelliginden dolay1 gida
endiistrisinde vazgecilmez bir dezenfeksiyon ve proses elemanidir.

Buharsiz bir gida endiistrisi diislintilemez.



6- Is1 kayiplar1 az oldugundan dolay1 ideal bir 1s1 tagiyicidir.

7- Akigkanin tasimmasi islemi kendi basinciyla olur. Ek bir pompaya gerek
duyulmaz

8- Geri kazanim sistemleriyle enerji tasarrufu saglanir.

9- Buhar emniyetlidir. Buhar yanmaz, alev almaz 6zeligi nedeniyle patlayici
ortamlar i¢in emniyetlidir. Etkili ve kaliteli sizdirmazlik {irtinleri ile biitiin
ortamlarda buhar emniyetle kullanilir. Pisirme ve sterilizasyon
proseslerinde direkt olarak piiskiirtiiliir.

10- Yatinm giderleri azdir. Ayni 1s1 kapasitesi i¢in kaynar su ve kizgin yag
sistemlerinden daha kiigiik boru caplar1 gerektirir. Bunun sonucunda daha
az yatirim, ucuz montaj gideri ve daha az yalitim malzemesi kullanilir.

Yukarida belirtilen nedenlerden dolay1r gida, kimya ve petro-kimya, tekstil

endiistrisinde ¢ok genis kullanim alanina sahiptir. Bunun yaninda baz1 dezavantajlari
da vardir.

1- Bubhar tesisatlarinda korozyon riski daha fazladir.

2- Buhar dagitim hatlar1 belli bir egime sahip olmali ve i¢inde kondens
birikmemeli.

3- Boru hatlar1 1km’den fazla uzun tutulmamali.

4- Kondens hatlarinin olusturulmasi ve isletilmesi zor ve pahalidir. Is1
kayiplar1 fazladir.

Buharin alternatifi olarak 1sitmada kaynar su, endistriyel proseslerde kizgin

yag kullanilmaktadir. Tablo 3.1°de her ii¢ alternatifin ¢esitli yonlerden birbirleriyle

karsilastirmas1 yapilmastir.



A- MALIYET

Tablo 3.1 Buhar, kaynar su, kizgin yag sistemleri karsilastirma tablosu (KUCUKCALI, 2000)

KARSILASTIRMA
KONUSU

BUHAR TESISATI

KAYNAR SU TESISATI

KIZGIN YAG TESISATI

1-iLK YATIRIM
MALIYETI

Bubhar sistemleri, kaynar su
sistemlerine gore daha pahali bir
yatirimdir. Kendi i¢inde ise;
kizgin buhar sistemleri, doymus
buhara gore daha biiyiik bir
kurulus maliyeti gerektirir.

Kaynar su sistemleri (160 °C su sicakligina ve 10 bar
isletme basincina kadar) kullanim amaglarina gore
yiiksek sicaklik isletmelerinin en ekonomik ¢oziimiidiir.
Isletme basinci 160 °C sicaklikta; kaynar suyun
dolastigi en iist seviyede ~(5+2)=7 bar mertebesinde
gergeklesir. 30 mSS Statik basing varsa isletme basinci
~10 bar olarak gerceklesir. 180 °C sicakliktan sonra ise
kullanim1 ¢ok yiiksek basing nedeniyle genellikle
ekonomik degildir. Kot farki fazla olan tesislerde, kazan
dairesini en yiiksek seviyede olusturarak (dogal
sirkiilasyon ters bir akim olusmasina ve sirkiilasyon
pompasi basincinin artmasina ragmen) kaynar su kazani
ve genlesme deposu igletme basinci azaltilabilir.

Sistem basingsizdir. Yiiksek sicakliklardaki
kullanimlarda (180 °C nin {izerindeki
sicakliklardaki) ilk yatirrm maliyeti en ucuzdur. Orta
sicaklik igletmelerinde ise en pahali ¢oziimdiir.
Korozyon riski istenmeyen ve ¢ok yiiksek sicaklikta
wsitict akigkan kullanimi gerektiren yerlerde
ekonomiktir.

2- AKISKAN VE iSLETME
MALIYETI

[k dolumda daha az su gerekir.
Suyun sartlandirilmis olmasi ¢ok
onemlidir. Dozlama siirekli
gerekir. Kazan blofii ve kopiik
alma gereksinimi ve kondens suyu
kayiplar1 nedeniyle, su takviyesi
gerekir. Akiskan maliyeti
isletmede kaynar sudan fazladir.
Isletmede hassas uzmanlik istedigi
icin de ilave maliyet olusur ve
pahalidir.

Toplam su hacmi en fazla olan sistemdir. Suyun
yumusatilmis olmasi gerekir. Isletme sirasinda diisiik
oranlarda dozlama gerekir. En ucuz akigkan maliyeti
kaynar sulu sistemlerdedir. Ancak sistemlerdeki suyun
bosaltilmasindan olabildigince kagimilmalidir.

Artilmig su yerine kizgin yag kullanildigi igin
akigkan maliyeti ¢cok yiiksek olan sistemdir.
Sistemde kullanilan yagmn belirli araliklarla tiimiiyle
degistirilmesi gerekir. Yagn kalitesi karbonlagsma
(cracking) riskinden dolay1 ¢ok dnemlidir. Yagin
kalitesi arttik¢a, kullanim siiresi de artar. Teknigine
uygun isletilen bir kizgin yag sisteminde normal
omrii 1 yildir. Yag analiz edilerek kontrolii suretiyle
daha uzun siireler kullanilabilir. Kizgin yag
sistemlerinin ¢ok 6zel kosullar disinda tercih
edilmemesinin en énemli iki nedeninden biridir.
Kizgin yag sistemleri ¢ok 6zel uygulamalarda
zorunlu olarak kullanilir.

3- SISTEMIN
YAKIT
MALIYETI

En fazladir. Ozellikle kondens
suyu kayiplari, blof kayiplari,
kondenstop kagirmalari ve buhar
kagaklar1 nedeniyle yakit maliyeti
artar.

En azdir. Yaygin sistemlerde kullanildiginda dagitim
kayiplar fazladir. Ayrica ariza hallerinde suyun
bosaltilmas1 gerektiginde; su ve enerji kayiplari olusur.
Kesintili isletmede (gece kapatilan sistemler) ataleti ve
yakit kaybi en fazladir. Siirekli isletmelerde ise yakit
tilketimi en az olan sistemdir.

Kaynar sudan fazla, buhardan daha azdir. Kizgin
yag kazanlarinin verimleri, buhar kazanina gore
biraz daha diisiiktiir. Buhar sisteminin kondens, blof
vb. isletme kayiplari dikkate alindiginda ise; kizgin
yag sistemlerinin toplam sistem verimi (yakit
maliyeti) buhar tesislerine gore daha azdir.

4-
ISITICI
YUZEY
ALANI

En az 1sitic1 yiizeyi gerekir. (Is1
gecis katsayisi en fazla oldugu

igin)

Orta

En fazla




B- PERFORMANS

Tablo 3.1 Buhar, kaynar su, kizgin yag sistemleri karsilastirma tablosu (devam) (KUCUKCALI, 2000)

KARSILASTIRMA

KONUSU BUHAR TESISATI KAYNAR SU TESISATI KIZGIN YAG TESISATI
Z Kondens suyu devrelerindeki korozyon Buhara gore dmiir daha uzundur. En uzun 6mre sahiptir. (Korozif etkisi olmayan yag
5 en) nedeniyle kaynar suya gore dmiir daha kullanildigi igin)
= kisadir
= s :
)
.(7) ;O
"
Z Korozyon riski yiiksektir. Daha az korozyon problemi yasanir. Korozyon ihmal edilebilir.
o=
= =
N =
-
Sa
o<
o
N =
- Miikemmel. Buharin 1sitictya giris sicakligi | Yiizey sicakligi homojen degildir. Suyun Yiizey sicakligi homojen degildir. Yagmn giris ve
5 EJ 5 = E ile, cikis sicaklig1 (kondens suyu sicakligt) | giris ve ¢ikis sicakligi arasindaki farka bagli | ¢ikis sicakligi arasindaki farka bagli olarak, 1sitict
ﬁ > ’3 § = ayni oldugu i¢in; 1sitic1 yiizeyi tizerindeki olarak, 1sitic1 yiizeyi tizerinde farkli yiizeyi lizerinde kaynar suya gore de daha fazla
= E = s T sicakliklar aynidir. sicakliklar olusur. farkli sicakliklar olugur.
ZPRPOoON<
- A
=~
< Doymus buhar veya kizgin buhar ile ¢ok Yiiksek sicakliklar igin yiiksek basing Akiskan olarak kullanilan yagin izin verebildigi ¢ok
2 yiiksek sicakliklara gikilabilir. (~300 °C) gerekir. 180 °C sicakliktan sonra kullanimi yiiksek sicakliklara ulasilir. (~300 °C) Yiiksek
é = Yiiksek sicakliklar igin yiiksek basing ekonomik degildir. Ayni 1sitma sicaklig1 i¢in, | sicakliklara ¢ikildig1 halde sistem diisiik basing
< E gerekir. (316 °C sicaklikta 107 bar) buhara gore daha yiiksek basing gerekir. altindadir. Bu nedenle yiiksek basing istenmeyen ve
S = Kapasiteye bagli olarak ¢ok yiiksek yiiksek sicaklik ihtiyact olan igletmelerde (6zellikle
(Q < basinglara su borulu tip kazanlarla 180 °C tizerinde kullanim alani ¢ok daha fazla artar)
= ? c¢ikilabilir. 30 bar basinca kadar silindirik tip avantajlidir. Yiiksek sicakliklarda kullanilan yagin
M 5 kazanlar, 25 bar ve daha yiiksek basinglarda karbonlasarak (cracking) bozulma riski arttigi i¢in,
’E ise su borulu kazanlar secilebilir. yag kalitesi daha fazla 6nem kazanmaktadir.
“!




Tablo 3.1 Buhar, kaynar su, kizgin yag sistemleri karsilastirma tablosu (devam) (KUCUKCALLI, 2000)

KARSILASTIRMA
KONUSU

BUHAR TESISATI

KAYNAR SU TESISATI

KIZGIN YAG TESISATI

9- KAPASITE VE
BASINC SINIRLARI

Kurulu gii¢ olarak en biiyiik kapasitedeki sistemler
buharli olanlaridir. Kullanim yerleri ile kazan
arasindaki yiikseklik farkinin fazla oldugu
sistemlerde buharin {ist seviyedeki kullanim
yerlerine ulasabilmesi i¢in ilave basing gerekmez.
Ciinkii yogunlugu az olan buhar borulardaki basing
kayiplari ile orantili olarak yiikselir. Kaynar suya
gore avantajlidir.

Kurulu gii¢ olarak ikinci biiytik sistemdir. En yaygin
ve uzak yerlere hizmet verebilen sistemdir. Ancak
kullanim yerleri ile kazan arasindaki yiikseklik
farkinin fazla oldugu sistemlerde sistem basinci da
arttig1 icin; pratik degildir. Ornek olarak 160 °C
sicaklikta kaynar su sicakligi olan bir tesiste en iist
seviyedeki kullanim yerinde emniyet basinct ile
birlikte yaklasik olarak 7 bar (mutlak) basing
gereklidir. En iist ve en alt kullanim yerleri arasindaki
seviye farki 50 m ise, kazan igletme basinci 12 bar
(mutlak) mertebesinde gergeklesir. Ayni tesiste 150
°C sicaklikta kaynar su kullanilmasi halinde ise
isletme basinci 10 bar (mutlak) mertebesindedir.

Akigkan pahali oldugundan,
sistemin miimkiin oldugu kadar
kiiciik olmasi gerekir. Uzun
mesafelerde bu sistemin
kullanilmas1 pahali olup, uygun
degildir.

10- TASINABILEN
ISIMIKTARI
(Boru capimi da belirler)
(Bakimiz Tablo 1A)

Birim kiitle ile suyun gizli 1s1s1 tagindigindan,
taginan 1s1 en bilyiiktiir. Ancak boru ¢apini
belirleyen buhar hacmi oldugundan, ayni boru
capinda; a-Diisiik basinglarda (~8 bar'a
kadar) buhar borular ile tagiabilen 1s1 miktari,
kaynar sulu sistemlere gore daha azdir.
b-Yiiksek basinglarda ise buhar borulari ile daha
fazla 1s1 taginabilir.

Kondens borularinin ¢aplari ¢ok kiiciik oldugu
dikkate alinarak; buhar sistemlerindeki ortalama
cap (kesit) ile kaynar sulu sistemlere gore genelde
daha fazla 1s1 taginabildigi goriiliir.

C-

a-Kizgin yaga gore avantajlidir. Suyun 6zgiil 1sinma
1s1s1 ¢ok yiiksektir.

( 1 kecal/kgC ) (4,186 kj / kgK) b-At
= 40 °C olan kaynar su sistemlerinde tagmabilen 1s1
miktari; algak buhar basingli sistemlerine gore daha
fazladir. Buhar sistemleri ile boru ¢ap1
karsilastirmalarinda; kaynar su gidis ve doniis
suyunun ortalama sicakligi ile ayn1 sicakliktaki
buharli sistem karsilastirilmalidir. Buhar ve kondens
borulariin ortalama kesiti ile kaynar su sistemi boru
cap1 kargilastirilmalidir.

Yagm 6zgiil 1sinma 1s1s1 diisiiktiir.
Ortalama 6zgiil 1s1s1 : ( 0,5 kcal/kgC
) (2,09 kj/kgK ) sicaklik farklari da
fazla arttirllamaz. Bu nedenle en az
11 taginimui bu alternatiftedir.

11- ISI KAYBI

Doymus buhar sicakliklari endiistriyel
uygulamalarda 300 °C mertebelerine ¢ikilabilir.
Buhar hatlari genellikle agiktan gectiginden
bakimlar1 daha iyi yapilir. Calisan sistemlerde 1s1
kayiplar1 kaynar sudan biraz daha azdir denilebilir.

Isitict akigkan sicakligi genelde 180 °C degerini
asamaz. Ancak boru hatlari uzundur ve zamanla
izolasyonlarm bozulmasi ile hat kayiplar1 dnemli
mertebelere ¢ikar.

En yiiksek sicakliklar bu
sistemdedir. Kizgin yag tesisati
yaygin sistemlerde kullanilmaz.
Boru uzunluklari da az olan, yaygin
olmayan yiiksek sicakliga
gereksinim duyulan 6zel tesislerde
kullanilabilir.




Tablo 3.1 Buhar, kaynar su, kizgin yag sistemleri karsilastirma tablosu (devam) (KUCUKCALIL, 2000)

KARSILASTIRMA
KONUSU

BUHAR TESISATI

KAYNAR SU TESISATI

KIZGIN YAG TESISATI

12- BORU iZOLASYON
KALINLIKLARI

Buhar borularinin izolasyon kalinlig1, aym
¢aptaki kaynar su borusuna gore biraz daha
fazla olmalidir. (Is1 transfer katsayis1 daha
biiyiik oldugu i¢in) Kondens borusunda ise
cap ve sicaklik daha kiigiik oldugu igin,
izolasyon kalinlig1 daha azdir.

Buhar borusuna gore daha az. Kaynar su gidis ve
doniis sicakliklarinin ortalama sicakligindaki buhar
ile karsilastirma yapilmalidir. Kaynar su gidis suyu
sicaklig1 ve ¢api ile buhar borusu ve izolasyon
kalinlig1, doniis suyu sicaklig ve gapr ile de kondens
borusu ve izolasyon kalinlig1 karsilastirildiginda
toplam 1s1 izolasyon maliyeti;

a- Diisiik basingli buhar sistemlerinin kaynar sulu
sistemlere gore genelde biraz daha pahali,

b- Yiiksek basin¢li buhar sistemlerinde ise daha ucuz
oldugu goriiliir.

c- Kaynar sulu sistemlerde gidis doniis sicaklik farki
(At), buharl: sistemlerde ise buhar hizlart segimleri
boru ve dolayistyla 1s1 yalitim maliyetini ciddi
boyutta etkiler.

En az (1s1 iletim katsayist daha diisiik
oldugu i¢in)

13- SISTEMIN
ISIL ATALETI

Ataleti kaynar suya gore daha azdir.
Kazandaki su miktar1 ve sistemdeki su
miktar1 kaynar suya gore daha azdir.
Sistemin buhar tutmasi uzun zaman alir.

Kazandaki ve sistemdeki su miktari ¢ok fazladir.
Devreye girmesi uzun zaman alir. Ataleti en fazla
olan sistemdir.

Sistemde ve kazanda bulunan yag miktar
¢ok az oldugundan sistemin 1s1l ataleti gok
azdir. Hemen devreye girer. Yagin ortalama
Ozgiil 1sinma 1s1s1 (0,5kcal/kj °C ) suyun
yaklasik olarak yaris1 kadardir.

14- KESINTILI
CALISMA
KAYIPLARI

Fazla

En fazla.

En az.




Tablo 3.1 Buhar, kaynar su, kizgm yag sistemleri karsilastirma tablosu (devam) (KUCUKCALI, 2000)

KARls(%léngbRMA BUHAR TESISATI KAYNAR SU TESISATI KIZGIN YAG TESISATI

g Ist igerigi yiiksek. Gizli 1s1 Orta derecede 1s1 igerigi. Ozgiil | Is1 icerigi diisiik.

= olarak yaklasik 2100 kj/kg 1s1s1 (1 keal’kgC ) (4,18 kj/kgK ) Mertebe olarak 6zgiil 1s1st: (
= 0,4-0,7 Kcal/kg °C ) (1,69-2,93 kJ/kgK )
=

(=]

2

v

o
=4 Yiiksek (5000 - 10000 kcal/hm”°C) (Ayni isitma | Orta ( 2000 - 3000 kcal/hm*°C ) Goreceli olarak diisiik. ( 1500 - 200 kcal/hm?
g = ylizeyinden, daha fazla 1s1 transferi saglanir.) °C)
Z >
Z 5
=
)
S
e

M Sistem esnektir. Sistem daha az esnektir. Sisteme esnek degildir.

=

o

=

4

7]

=

=

-

a- Kullanim yerlerinde 2 yollu vana ile genellikle | a- Kullanim yerlerinde 3 yollu veya 2 yollu a- Kullanim yerlerinde 3 yollu veya 2 yollu

s 3 daha kolay kontrol saglanir. Kullanimi kolay ve | vanalar kullanilarak kontrol saglanir. vanalar kullanilarak kontrol saglanir.
& = basittir. b- Isitma merkezinde buhar | b- Isitma merkezinde sicaklik ve basing b- Isitma merkezinde sicaklik ve basing
; >~ kazanlarinin su seviye ve basing kontrolii yapilir. | kontrolii yapilir. kontrolii yapilir.
©) 3 c- Gozetimli veye gozetimsiz isletme sartlarima | c- Gozetimli veya gozetimsiz isletme sartlarina | c- Gozetimli veya gozetimsiz igletme

. © gore farkli kontrol sistemleri kullanilir. gore farkli kontrol sistemleri kullanilir. sartlarina gore farkli kontrol sistemleri
® X kullanilir.
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Tablo 3.1 Buhar, kaynar su, kizgin yag sistemleri karsilastirma tablosu (devam) (KUCUKCALIL, 2000)

KARIS(IOLI:?S;IJRMA BUHAR TESISATI KAYNAR SU TESISATI KIZGIN YAG TESIiSATI
S Basing diigiirme vanasiyla buhar basinci kolayca Sicaklik diigiirme daha zordur. Ancak farkli | Sicaklik diisiirme daha zordur. Farkli
z _ distiriilerek istenilen sartlar saglanir. NOT : Basing | zonlarda 3 yollu vanalar ve sekonder zonlara 3 yollu vanalar ve sekonder
Q Z distiriicii vana ¢ikisinda buharin sicaklig pompalar kullanip, doniis suyu karigtirilarak | pompalar monte edilerek karigim
; § degismedigi halde, basinci diigiiriiliir. Cikigtaki buhar | sicaklik diisiisii veya farkli sicaklik zonlar1 saglanabilir ve farkl sicaklik zonlar
E E kuru buhar (kizdirilmis buhar 6zelligi tasir) olusturulabilir. olusturulabilir.

T
2
< H
o2
7=
é«
o
— Vardir. Flag buhar kayiplari sistem verimini Yoktur. Yoktur.
5 azaltacagi i¢in; buhar sistemlerinde, flas buhari
é olabildigince degerlendirebilecek ilk yatirim
=) yapilmalidir.
=4
A
17,
<
=)
=
>
Q
Vardir. Buhar kazanlarinda siirekli olarak Blof kaybi azdir. Yoktur.

buharlagma oldugu i¢in (6zellikle kondens suyu
doniisii olmayan veye kismen olan sistemlerde daha
da 6nemli), belirli araliklarla kazanlarin bosaltma
vanalar1 (otomatik veye manuel) agilarak blof
yapilir. (bir miktar kaynar su disariya atilir) B16f ve
kopiik alma islemi sirasinda olusacak flag buhardan
da 1s1 geri kazanimi yapilmasi enerji kayiplarini
azaltacaktir.

21- BLOF KAYBI
KOPUK ALMA KAYBI

11




Tablo 3.1 Buhar, kaynar su, kizgin yag sistemleri karsilastirma tablosu (devam) (KUCUKCALLI, 2000)

C- MONTAJ
KARIS(%;?S;IJRMA BUHAR TESISATI KAYNAR SU TESISATI KIZGIN YAG TESISATI
Kazan hacmi ¢ok biiyiiktiir. Degazor tanki | Modern sistemlerde azot veya buhar yastikli Kazan konstriiksiyonu biraz daha farklidir. Ayni
) kondens suyu tanki, degazor ve kondens genlesme depolar1 yerine, ara sogutucu depo + | kapasitedeki kaynar su kazanina gére daha fazla
N suyu besi pompalalari ile birlikte kazan pompali tip genlesme (dengeleme) depolari ve | 1sitma ylizeyine ihtiyag¢ vardir. Boyut kaynar su
E dairesi i¢in daha biiyiik alana ihtiya¢ vardir. | su rezerv deposu kullanilmaktadir. Bu durumda | kazanina yakindir. Yag depolama tanki, gaz
an buhara gore daha kii¢iik boyutlu kazan ayirma tanki ve genlesme tanki boyutlari biraz
; dairesine ihtiyag¢ vardir. daha kiigiiktiir. Sirkiilasyon pompalar1 vardir.
&= Kazan dairesi igin gerekli olan alan ihtiyaci biraz
>," daha kii¢tiktiir.
N
(g\]
—_ Kaliteli boru ve ciddi boru is¢iligi gerektirir. | Yiiksek basinglarda dikissiz ve yiiksek kaliteli | Daha ince etli borular kullanilabilir. Borular
a Cﬁ Yiiksek basinglarda dikissiz ve yiliksek celikten imal edilmis borular kullanilmalidir. yiiksek kaliteli ¢elikten imal edilmis olmalidir.
== kaliteli ¢elikten imal edilmis borular Boru montaj is¢iligi buhardan daha kolaydir. Montaj is¢iligi ve kaynak kalitesi 6nemlidir.
CIQ - kullanilmalidir. Ancak boru caplar1 buhara gore daha biiyiik
Py § oldugu i¢in, is¢ilik maliyeti de artar.
= Kiigiik (Buhar ve kondens borularinin Biiyiik Daha biiyiik.
ﬁ toplam kesiti dikkate alinarak) Bak 10.
% Kriter: Taginabilen 1s1 miktari
o
-
&
e
=]
<
o
7 Zor ve pahalidir. Buhar borularina, Hava toplanmasina izin vermemek kayd: ile Egimin 6nemi yoktur. (ilk dolumda hava
a 7 = kondensin alinmasi i¢in siirekli bir egim egimin 6nemi yoktur. Belirli yerlerde (iist tahliyesinin yapilabilmesi kayd: ile) Genellikle
o E = verilmelidir. Uzun mesafelerde testere disi | noktalarda) hava tahliyesinin yapilmasi cok yiiksek sicakliklarda kullanildig igin, termik
Z
REQ bi¢iminde montaj yapilir. Termik gereklidir. Termik genlesmeyi dengeleyecek genlesmeleri dengeleyecek (boru uzamalari)
1 m w
& B0 genlesmeyi dengeleyecek onlem alinmasma | 6nlem alinmasina dikkat edilmelidir. onlemler almmalidir.
A dikkat edilmelidir.
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Tablo 3.1 Buhar, kaynar su, kizgin yag sistemleri karsilastirma tablosu (devam) (KUCUKCALIL, 2000)

KARSILASTIRMA
KONUSU

BUHAR TESISATI

KAYNAR SU TESISATI

KIZGIN YAG TESISATI

26- KONDENS SUYU
BORUSU DOSENMESI

Kondens suyu borular siirekli algalan egimde monte edilmelidir.
Kondens suyu korozif bir akigkan oldugu i¢in, diisiik basinglarda
da yiiksek kaliteli ¢elikten tiretilen borular kullanilmalidir.

Diisiik basingh buhar sistemlerinde boru cidar kalinligi daha fazla
olan DIN 2441 normuna gore iretilen dikisli borularin kullanim
miimkiin olsa da, korozyon problemi basladiktan sonra kalin cidarlt
borularda da delinme olacaktir. Kalin etli boru kullanmak yerine,
yiiksek kaliteli ¢elikten (ST-42 vb) imal edilmis borular tercih
edilmelidir. Borunun cidar kalinlig1 ve ¢elik ¢ekme boru kullanimi
ise basinca dayanim ve emniyet ile ilgilidir. Toplanan kondens
suyunun sisteme dondiiriilmesi basing ve dogal akis ile
gerceklesemiyorsa; ara kondens deposunda toplanir ve pompa ile
1sitma merkezindeki ana kondens deposuna basilabilir.

Yoktur.

Yoktur.

§ = Tek vana genellikle yeterlidir. Cift vana kullanilmasi daha uygundur. | Cift vana kullanilir.
<

F

z3
7]

=

o=

= Pompalama gerekmez. Buhar kendi basinciyla dolasir. Kazana su | Dolagim pompalar1 kullanilir. Dolasim pompalar1 kullanilir.

Zy CE basmak i¢in kazan besi pompalari kullanilir.

— A

2=

=N

Y A

N

29- BUHAR
KAPANI
(KONDENSTOP)

Gereklidir. Kondenstoplar buhar sistemlerinin en ¢ok servis ve
kontrol gerektiren elemanlaridir.

Gereksizdir.

Gereksizdir.
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Tablo 3.1 Buhar, kaynar su, kizgin yag sistemleri karsilastirma tablosu (devam) (KUCUKCALI, 2000)

D- ISLETME BAKIM VE ONARIM

KARIS(I(I)JI\AIS;“‘IJRMA BUHAR TESIiSATI KAYNAR SU TESISATI KIZGIN YAG TESISATI
= En fazla servis bakim gereksinimi bu alternatiftedir. Daha kolay ve ucuzdur. Bakim siklig1 ve ihtiyaci en az olan alternatiftir. En
E Cogu zaman kurulan sistem siirekli gdzetimi gerektirir. fazla problem olasilig: sirkiilasyon
= Kondenstoplar en fazla bakim gerektiren cihazlardur. pompalarindadir. Ancak yiiksek isletme riski
==} z E Kaynar suya gore daha zordur ve uzmanlik gerektirir. (yangin) nedeniyle ozellikle kazanlarin ve sistemde
ml &) a dolagan yagin bakim ve kontrolleri yiiksek
; a = standartlarda ve belirli periyotlarda yapilir. Kizgin
& < § yagin normal isletme kosullarinda 1 y1l ve daha
?E 2 iizerindeki araliklarla degisiminin gerekmesi
L nedeniyle servis ve bakim maliyeti artar. En pahalt
« ve zordur. Cok dzel egitim ve uzmanlik gereklidir.

E- ISLETME RiSKi

VE EMNIYET

KARP;&?S@:JRMA BUHAR TESISATI KAYNAR SU TESISATI KIZGIN YAG TESISATI

Y oktur. Y oktur. Vardir. Sistemde 1sitic1 akigskan olarak kullanilan
.4 yag yanici oldugu i¢in, malzeme ve iscilik kalitesi
G — ile; isletme, servis ve bakim ¢ok 6nemlidir. Hata
Z % yapilmasinda olusabilecek bir yangin, sistemi
§ E ¢okertebilecegi gibi ¢evresi de ciddi boyutlarda
- etkilenebilir. Ancak dogru proje, montaj, isletme,
en bakim ve kontroller yapilmasi kaydiyla sistem

emniyetlidir.

Sistem basing altinda galisir ve tam giivenlik dnlemleri
alinmis olmasini gerektirir. Patlama riskini daha fazla

Sistem basing altinda galisir ve tam giivenlik
6nlemleri alinmis olmasini gerektirir. Patlama riski

Sistem basingsiz oldugundan emniyetlidir.
Basincin siirekli kontrolii i¢in genlesme depolari ve

4
= tagir. Ancak dogru proje, uygulama ve isletme yapilmasi | buhara gore biraz daha fazladir. Kaynar sulu sisteminin yedekli yapilmasi onerilir.
E ve ¢ok kaliteli malzeme kullanilmasi halinde; sistem sistemlerde basing diistiigiinde ani buharlagsma (asir1
yiiksek basinglarda da emniyetlidir. hacim genislemesi) sonucunda tesisatta patlama
E olabilir veya cidar hasarlar1 olusabilir. Ancak dogru
! proje, uygulama ve isletme yapilmasi ve ¢ok kaliteli
“ malzeme kullanilmasi halinde; sistem yiiksek
basinglarda da emniyetlidir.
o 1) Yiiksek sicaklik gereksinimi olan ve yiiksek basinca 1) Yaygin bolge 1sitma sistemleri 2) | 1) Yiiksek sicaklik gereksinimi olan, yliksek basing
E = dayanikli 1siticili sistemlerin kullanilabildigi tesisler. Orta sicaklik (~ 180 °C kadar) 1sitma gereksinimi olan | istenmeyen tesisler.
2 ) % 2) Kot farki ¢ok fazla olan bolgelerde uzaktan 1sitma ve buhara gore daha az korozyon riski istenen 2) Isitma devresinde korozyon riski olmamasi
O sistemi olarak wsiticilarin kullanildigi tesisler. gereken tesisler.
<Z: 2 -4 3) Acik buhar kullanilabilecek (beton kiirii vb) sistemler. 3) Kiigiik ve yaygin olmayan tesislerde
> E 4) Hijyen gereken 1sitma tesisleri (Gida sanayi) uygulanabilir.
<F = « 5) Yiiksek sicaklik gereksinimi olan (¢amasirhaneler vb)
] E ve bina igine emniyetle kurulmasi gereken 1s1
[ merkezlerinde (su hacmi ¢ok az olan buhar jenaratorleri)
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3.2  Buharin Sanayide Kullamim Alanlan

Buhar yasamin her alaninda kullanilmaktadir. Buhar enerjisi olmadan veya
buharsiz bir sanayi diisliniilemez. Buhar ¢ok genis bir kullanim alanina sahiptir.
Buharin kullanilmasindaki asil amag 1s1l verimliliktir. Buhardan iyi verim elde etmek
icin, iyi bir buhar tesisati, uygun armatorler kullanilmali ve uygun kapasite se¢imi
yapilmalidir. Buhardaki verimlilik konusunda kondenstop c¢ok onemlidir. Bu konu
ileride detayli bir sekilde anlatilacaktir. Buhar kimya, petro-kimya, gida, tekstil

endiistrisinde ve bir ¢ok alanda kullanilmaktadir.

3.2.1 Is1esanjorleri

Esanjor uygulamalar1 buhar kullanilan endiistriyel tesislerin hemen hemen
timiinde mevcuttur. Gerek serpantinli sistemler, gerekse esanjor tesisatinin dizayn
ayr1 bir onem arz eder. Yapilabilecek bir dizayn hatasi esanjor verimini direkt etkiler.
Ayrica esanjor igerisinde olusacak olan vuruntular ve kog¢ darbeleri zamanla
serpantinlerin delinmesine ve dolayisiyla Omriiniin kisalmasina neden olacaktir.
Esanjorlerde en sik karsilasilan sorunlar serpantinlerin delinmesi, kog¢ darbesi ve gec
isinmadir. Geg 1sinmanin en 6nemli nedenlerinden biri uygun olmayan kondenstop

tiplerinin kullanilmis olmasidir.

Sekil 3.1 ideal kondenstop grubu

ﬁ{@ﬁﬁ{

2 3 4 5 2
1. Kondenstop
2. Kiresel Vana
3. Pislik Tutucu
4. Kondenstop Kontrol Govdesi
5. Cek Vana
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Sekil: 3.2 Is1 esanjorii

-

esanjor q —

IJIJ

2 5 T

B ﬁyvﬁ%c[j M E—

Kondensin bosalamamasi ve ko¢ darbesinin olusmasinin nedenlerinden bazilari
sunlardir:

Sicaklik kontrol vanasi kapandiginda yogusma sonucunda olusan kondens,
basincin diismesi nedeniyle bosalamayarak serpantinde veya kondenstop Oniinde
birikir. Kontrol vanasi tekrar agtifinda, hizla gelen buhar, bu kondensi Oniinde
siiriikleyerek kog¢ darbesine neden olur. Kontrol vanasi kapattifinda serpantinlerde
kalan buhar 1sisin1 vermeye devam edeceginden faz degistirerek kondense doniisiir.
Bu olay sonucunda hacim kiigiiliir, basing diiser, bu durumda vakum olusur. Kondens
ters yonde buhar girisine dogru akar. Dolayisiyla kondensin tamamu tahliye edilemez.
Vana tekrar agtiginda su kiitlesini oniline katarak ko¢ darbesine sebebiyet verir. Bu
olayin Oniine gegmek icin bir vakum kirici kullanilmalidir. Her tipteki esanjor,
uygulamasinda ve tiim serpantinli sistemlerde kontrol vanasinda sonra 1/2 " dl¢iisiinde
bir vakum kirictyla kog¢ darbeleri dnlenir. Diger bir sorun ise kondensin esanjorden
zamaninda bosalamamasidir. Bunun nedeni hattaki yiikselmelerden olusan karsi

basingtir. Bu sorunu bir kondens pompasiyla ¢6zmek miimkiindiir. Sisteme monte
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edilecek bir kondens pompasi serpantinlerdeki vakumu engelleyecek, karst basinci
yenerek aninda bosalma yapabilecek, gerektiginde kondenstop, gerektiginde de pompa
olarak calisacaktir. Boylece esanjorden hem tam verim alinacak, hem de esanjor ve
armatdrlerin dmiirleri uzayacaktir.

Yukarida bahsettigimiz kondenstoplarla ilgili konu, 6zelde 1s1 esanjorii igin
belirtilmis olmasina ragmen aslinda, belirtilen durum tiim buhar kullanilan proseslerde
ve cihazlarda ayni durum séz konusudur. Esanjorler 1s1 degistiricileridir, genelde
buhardan sicak su elde etmek i¢cin kullanilir. Kullanim1 ¢ok yaygin ve ekonomiktir.
Sanayi tipi esanjorlerden Buharin kullanildig1 yerlerden bazilarinda buharin sematik
olarak gosterimi (cihaz veya proseslerde) asagidaki gibi olmalidir.(UNLU ve digerleri,
2003)

Sekil: 3.3 Esanjor buhar baglantisi

f 0 ©

o) &

et

3.2.2 Hacim 1sitma cihazlari

3.2.2.1 Buhar radyatorleri :

Genelde 3 bar buhar basincinin altinda c¢alisan buhar radyatorlerinde termostatik

kondenstoplar kullanilir.
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Sekil: 3.4 Buhar radyatorii

radyator N

Termostatik
kondenstop

&c

3.2.2.2 Konvektorler :

Konvektorlerin buhar hacmi kii¢iik olup, kondensin olugsmasina imkan
vermemektedir. Genelde bu 1siticilarin dekoratif ve kiigiik olanlar tercih edilmektedir.
Denge basingli termostatik kondenstoplar kullanilmaktadir. Isiticiya fan takildigi
durumlarda, buhar hacmi, kondens ve havadan tamamen arindirilmali ve samandirali

kondenstoplar tercih edilmelidir. (UNLU, 2003)
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Sekil: 3.5 Konvektor kondenstop uygulamasi

" r— T}~

Denge basinghi
termostatik kondenstop

konvektor

i

P 1

3.2.2.3 Panel ve levha 1siticilar :

Panel ve levha 1siticilarda 1s1 miktar1 yilizey sicakligina baglidir. Bundan dolay1
kondensin ¢abuk tahliyesi 6nemlidir. Her panel ve levhaya monte edilen ve havay1 iyi

tahliye eden samandirali kondenstop kullanimu tercih edilmelidir. (UNLU, 2003)

Sekil: 3.6 Panel ve levha 1siticilar kondenstop uygulamasi

» panel

Samandrali
kondenstop

e

3.2.2.4 Hava i1sitma cihazlar:

Hava 1sitma cihazlar1 kii¢iik buhar hacimlerinde biiylik kondens miktarlari
meydana getirir. Buhar hacminde kondens ve havanin birikmesi diisiik sicakliklara,

soguk havanin yayilmasina hatta 1sitma cihazlarinin arizalanmasimna neden olur.
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Kondensin birikmesine miisaade etmemek gerekir. Alttan hava akimli yatay 1sitma
cihazlarinda kondens ¢ikis baglantist eksantrik bir rediiksiyon ile yapilmalidir. Béylece

kondensin geri gelmesi 6nlenmis olur.

Sekil: 3.7 Hava 1sitma cihazlari

»  Havaisitma
cihazi

LTI
LU

Bu tiir sistemlerde yiiksek basingli buhar kullanildigi zaman enerji tasarrufu
acisindan, kondens c¢ikisindaki flag buhar ilk cihazin girisine verilir. Isitma buhar
girisinde el veya otomatik kumandali kontrol vanasi kullanmakta cihazin verimli
calismast i¢in uygun olacaktir. Bdylece olusan kondens yercekimi esasina gore
bosaltilmalidir. Buhar hacminde kondensin tahliyesi sirasinda vakum olabilir. Bunu da
bir vakum kiriciyla ¢6zmek gerekir. Her cihaza ayr1 bir samandirali kondenstop

takilmalidir. (UNLU, 2003)
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Sekil: 3.8 Hava 1sitma cihazlari

vana :Wr%"@:@ &

Kondenstop
filtre kontrol gdvdesi

3.2.3 Mutfak cihazlan
3.2.3.1 Pisirme kazanlari :
Bu tiir kazanlarda genellikle ¢ok ¢abuk 1sitma 6zelligi istenmediginden buhar

basinct daha digiiktiir. Hava tahliyesi ¢ok fazla 6nemli olmadiginda ayrica hava atici

monte edilmese de olur. (UNLU, 2003)

3.2.3.2 Ayakh pisirme kazanlari :
Bu tiir kazanlarda kondens tahliyesi i¢in en ideal secim filtreli denge basingli

kondenstoptur. Daha iyi bir verim almak i¢in kondenstop kazan c¢ikisindan itibaren 1

metre sonra, bir sogutma borusu takilarak monte edilmelidir. . (UNLU, 2003)
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Sekil: 3.9 Pisirme kazanlarinda kondenstop uygulamasi

3.2.3.3 Devirmeli pisirme kazanlar :

Devirmeli pisirmelerde ise, eger mutfakta pisirme siiresinin kisa olmasi
isteniyorsa hava tahliye cihazi kullanmaktan fayda vardir. Aksi halde gerek yoktur.
Gergekten pisirme hizi ¢ok Onemliyse kondens ¢ikisina buhar kilitleme c¢oziicii
elemanli kondenstop kullanilmali. Ayrici buhar girisine de hava tahliye cihaz1 monte

edilmeli. . (UNLU, 2003)

Sekil: 3.10 Devirmeli pisirme kazanlari

B —d

Hava atic1
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3.2.3.4 Buharh pisiriciler ( Buharh firinlar )

Basingsiz buhar ve sicak havay1 kombine ederek, %80 oranindaki hassas nem

ayart sayesinde besindeki vitamin ve aromalar korunur. Buharli firinlarin en
onemli 6zelligi, yiyecekleri yaga ihtiya¢ duymadan, sicak buharda pisiriyor olmasidir.
Damlaciklar seklinde yogunlasan buhar icindeki 1s1y1 yiyecege aktarirken ortaya ¢ikan

su damlas1 yemeginizi nemlendirerek kurumasini engeller.

Resim: 3.1 Buharli firinlar

3.2.4 Proses cihazlan

3.2.4.1 Sabit kazanlar :

Sabit kazanlarda buhar basinglari daha yiiksektir. Mutlaka kondens ve hava
tahliye edilmelidir. Belirli bir imalat kazanindaki kondenstop gerek isin baslangicinda,
gerekse pisirme esnasinda, degisen bosaltma yiiklerine cevap verebilmeli, kondensi ve
havay1 ¢ok cabuk tahliye etmelidir. Buhar ceketine de bir hava atict monte edilmelidir.
Ancak iyi bir verim i¢in kondenstopa bir hava atic1 by — pas olarak monte edilmelidir. .

(UNLU, 2003)
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Sekil: 3.11 Sabit pisirme kazanlar1

(M

o g 3 o

vana

/ manometre

3.2.4.2 Devirmeli imalat kazanlari:

Bu tiir kazanlarda kondenstop c¢ikisa yakin takilsa bile buhar kilitlemesi olay1
olabilir. Bunu nedeni buhar ceketinin altinda kondens ¢ikisina, kondensin ylikselen bir
yoldan atilmasidir. Bu yiikselen ¢ikis buharla dolarak kondenstopu kapatir ve olusan
kondensin tahliyesine izin vermez. Bu nedenle tesisatta buhar kilitleme ¢oziicii ( SLR )
sistemli bir kondenstop monte edilmelidir. Buhar ceketi lizerinde ilave bir hava

atictyagerek vardir. . (UNLU, 2003)
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3.2.4.3 Sicak tablalar:

Bu tiir cihazlarda buhar girisi tablanin basinda, ¢ikis1 da sonundan uzaga
konmalidir. Aksi takdirde kondensin her boliimiinden gecerek kondenstopa varmasi
giiclesecektir. Sonugta diisiik 1sinma zamani ve her boliimdeki sicaklik diisiik olacaktir.
Sekilde kullanilan yontemle her bolimiin kondensi ayri1 ayri tahliye edilerek

¢oziilebilir. . (UNLU, 2003)

Sekil: 3.13 Sicak tablalar

O
Filtreli denge basingl
termostatik kondenstop

3.2.4.4 Buharlastirici cihazlar:

Proses tiirtine gore ¢ok c¢esitlidirler. Ancak esas olarak bir 1s1 esanjorii gibi
degerlendirilebilir. Baslangictaki kondens yiikii, kaynatma ve buharlastirmadaki
ylikten genellikle fazladir ve bu fazdaki 1s1 iletimi sistemin verimi i¢in ¢ok 6nemlidir. .

(UNLU, 2003)
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Sekil: 3.14 Buharlastirici cihazlar

Hava
Aticl

Samandirall
Kondenstop

Pislik
Tutucu
Spiratec v

3.2.5 Camasirhane ve konfeksiyon cihazlari

3.2.5.1 Konfeksiyon presleri:
Sabit ve hareketli elemanlarin 1sitildig1 preslerde her birinin ayr1 ayr1 kondens

tahliyesinin yapilmasi1 cihazin verimi agisinda Onemlidir. Termodinamik ve

samandirali kondenstop kullanilabilir. (UNLU, 2003)
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Sekil: 3.15 Konfeksiyon presleri
(N

o &

3.2.5.2 Utii ve kalenderler:
Utiiler konstriiksiyon itibar1 ile cesitlidirler ve maksimum 1s1 verimi icin

kondensin ve havanin tahliyesine onem vermek gerekir. Ayrica zayif yatakl
makinelerde, hava ve su birikmesi, meydana gelen kotii 1sitmalar neticesinde is pargasi
burusur ve yirtilir. En iyi secim samandirali kondenstoptur. . (UNLU, 2003)

Sekil: 3.16 Utii ve kalenderler
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3.2.5.3 Buhar jeneratorlii iitiiler :

Buhar Jeneratdrlii iitliler; hafifligi, yliksek buhar giicii ve uzun siire kesintisiz
iitlileme gibi Ustiin 6zellikleriyle rahatlik saglar. Cok yiiksek buhar giicii sayesinde
iitiileme siiresini yariya azaltir. Buhar yliksek basingla ¢iktigi icin kumasin
derinliklerine kadar niifuz eder. 3 bar buhar basinci, buhar yogunluk ayari, 70 g/dk
stirekli buhar giicii, musluk suyu ile kullanim, 1 1t su haznesi ve dikey iitiileme
ozellikleri ile dikkat gekmektedir. Ozellikle konfeksiyonda ve evlerde kullanim i¢in

1dealdir.

Resim: 3.2 Buhar jeneratorlii iitiiler

3.2.5.4 Buharh el iitiileri :

Yeni teknoloji buharli titiiler; 40g/dk.'ya varan ¢ok yliksek devamli buhar ¢ikisi
ve 95 gr/dk sok buhar ¢ikisi ile dikkat ¢ekmekte ve en inatg1 kirisikliklarin titiilenmesi
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artik sorun olmaktan ¢ikmaktadir. Ayrica diisiik ayarlarda damlatmay1 kesme, dikey
pozisyonda otomatik olarak buhar1 kesme, diismelere kars1 gelistirilmis 06zel
dayanikliligi, kullanilmadan birakildiginda (30 saniye sonra) otomatik kapanma,
kapanmadan 6nce sesli ikaz 6zelligi, musluk suyu ile kullanim imkani, dikey iitiileme
imkani, hizli 1sinma 6zelligi, LCD ekran, kolay kullanimli kontrol diigmeleri, dijital 1s1
gostergesi, optimum buhar ve sicaklik dagilimimi saglayan tabanlari ile dikkat

cekmektedir.

Resim: 3.3 Buharli el uitileri

3.2.5.5 El iitiileri:

El itileri i¢in kuru buhar ¢ok Onemlidir. Bunun igin sistemde grup
kondenstoplardan mutlaka kaginmali, termodinamik veya samandirali (hava tahliyeli)

kondenstop kullanilmalidir.

3.2.5.6 Tamburlu kurutucular:

Tamburlu kurutucularda hava tahliyesi ve kondens tahliyesi ¢ok onemlidir. Bu

nedenle sisteme uygun bosaltma cihazlar1 kullanmak gerekir.
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3.2.6 Cok Tablah Presler

Buharin sistemde iyi bir sekilde kullanilmasi i¢in buhar girisinin tablanin {ist
kisminda, kondens ¢ikisi da tablanin alt kisminda yapilmasi gerekir. iyi verimin elde
edilmesi i¢in her ¢ikisa ayr1 ayr1 kondens ¢ikislarina kondenstop kullanmaktir.

Bu tiir sistemlerde genellikle hava cepleri olustugunda kondens tahliyesi yavas
olusuyor. Bu nedenle piiskiirtme seklinde bosaltma yapan kondenstop kullanilmalidur. .

(UNLU, 2003)

Sekil: 3.17 Cok tablali presler

Hava atic1

H Hﬁﬁ?

[
|
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Sekil: 3.18 Cok tablali presler

v V V

3.2.7 Sanayi kurutucular

3.2.7.1 Kurutma serpantinleri:

Kurutma serpantinleri devamli veya izgarali, yatay veya diisey tipte olabilir.
Kurutma serpantinlerinden iyi verim elde etmek i¢in, sisteme verilen buharin i¢indeki
suyun mutlaka tahliye edilmesi sarttir. Devamli serpantinli kurutmalar kisa ve
bosaltma istikametinde egimli olmalidir. Izgarali serpantinlerde ko¢ darbesi ihtimali
mevcuttur. Cihazda hava tahliyesi de onemlidir. Sistemde sorun yasanmamasi igin
1zgaranin egimi ¢ikisa dogru verilmelidir. Cikislar eksantrik bir rediiksiyonla

yapilmalidir.
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3.2.7.2 Cok odali serpantinli kurutucular:

Eskiden tekstil sanayinde kullanilan kurutucular yerine giinlimiizde sicak
hava kurutucular1 kullanilmaktadir. Isitict borular devamli ve ¢ok uzun olduklarindan
ayrica ¢ikisa dogru bir egim verilmesi ve kivrimlar nedeniyle ko¢ darbesi ve su

tikanmasi ¢ok sik goriiliir. Bu sorunlarin yasanmamasi i¢in sisteme hava atici ve uygun

kondenstop kullanarak ¢oziilebilir. . (UNLU, 2003)

Sekil: 3. 20 Cok odal1 serpantinli kurutucular

SEUMLITIY

AN

IT

i1

Pislik
Tutucu Spiratec

Kondenstop

3.2.7.3 Kurutma silindirleri:

Caplarina, hizlarina ve kondens toplama sekline gore c¢ok cesitlidirler.
Kovali , sabit veya doner sifonlu kurutucular olarak adlandirirlar. Kovali silindirler ve
sabit sifonlu kurutuculardan maksimum Verim almak i¢in bilinyesinde olusan hava ve

kondensi tahliye etmelidir. Bu sistemler buhar kilitleme ¢dziicii sistemli olmali, filtre,

hava kolektdrii ve hava tahliyesi iyi olmalidir. . (UNLU, 2003)
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Sekil: 3. 21 Kurutma silindirleri

3.2.7.4 Cok silindirli apre makineleri:

Apre makinesi silindirlerini besleyen buhar hattinin kendi biinyesinde hava
ve kondensi olusturmamali, olustugu anda havaya ve kondensi tahliye etmelidir. Aksi
halde sistemde biriken hava ve su sistemin verimini digiirecektir. Burada buhar
kilitleme ¢oziicii sistemli kondenstop kullanmak silindirlerin bosaltilmasini sagladigi

gibi sistem verimini de artirir. . (UNLU, 2003)

Sekil: 3.22 Cok silindirli kurutma apreleri
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3.2.8 Tank ve depolar

3.2.8.1 Proses tanklan ( iistten bosaltmal ) :
Bosaltma tankin tizerinde oldugu durumlarda proses seviyesi altindaki serpantine
bir egim verilir ve ¢ikis borusuna U seklinde baglanti yapilir. Yukari ¢ikan kondens

boru capi kiiciik olmalidir. . (UNLU, 2003)

Sekil: 3. 23 Proses tanklari Sekil: 3.24 Proses tanklari

Aktiatorlii
vana (elk.
Pnomatik)

3.2.8.2 Proses tanklari (alttan bosaltmali):
Yan tarafindan kondens ¢ikisi verilebilir. Bu sistemlerden de digerleri gibi

sistemde hava ve su tahliyesi 6nemlidir. Su ve havanin sistemde kalmasi sistemin 1sil

verimini diisiiriir. . (UNLU, 2003)

3.2.8.3 Sicak su tanklar::

Sicak su tanklarin da basit bir serpantin yardimiyla kolayca sicak su elde
edilebilir. Eger yavas 1sitma sivi genlesmeli, kondenstop, ¢abuk 1sinma istenirse buhar

sicakliginda kondensi bosaltacak kondenstop kullanilmalidir. . (UNLU, 2003)
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Sekil: 3.25 Sicak su tanklari

3.2.8.4 Direkt sicak su iireticileri:

Endiistride, hizmet sektoriinde ve konutlarda ayr1 kazan ve boyler kullanmadan
kiiciik hacimde ve siiratle bol sicak su iiretir ve rezerve eder. Tamami sicak galvaniz
banyosuna daldirildigindan korozyona dayamikli ve hijyeniktir. Istendiginde proses
ihtiyaci i¢in 90°C'ye kadar sicak su iiretir. Otomatik, giivenli ¢aligir ve ekonomik sicak
su tiretir. Apartmanlar, oteller, fabrikalar, biiylik santiyeler, ¢amasirhaneler, biiyiik
restaurantlar, spor salonlari, yiizme havuzlari, yurtlar, hamamlar, hastaneler, yatili
okullar, askeri tesisler ve benzeri yerlerde yikanma veya proses sicak suyu iiretimi i¢in

ideal bir cihazdir.

Resim: 3.4 Sicak su tanklari
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3.2.8.5 Siiper hizhh boylerler:

Endiistride, hizmet sektoriinde ve konutlar i¢in kiigiik hacimde siiratle bol sicak su
iiretir. Biiyiik kapasitede sicak su ihtiyaci olan yerler i¢in imal edilenler bile az yer
kaplar. Paslanmaya dayanikli ve hijyeniktir. Ayn1 boylarda kalorifer, buhar, kizgin su
ve kizgin yag ile 1sitma yapilabilir. Boyler, diisey veya yatay konumda monte
edilebilir. Sokiiliip temizlenmesi veya 1siticinin degistirilmesi olanagi vardir. Yiiksek

binalara ve yiiksek basinglara dayaniklidir.

Resim: 3.5 Sicak su boyleri

3.2.9 Buhar akiimiilatorleri

Daha uzun siireli asir1 buhar cekisi varsa basing diisiiriilebilir. ikinci bir ani ¢ekis
icin belirli bir siire beklemek gerekir. Ancak bu sekilde periyodik bir ¢alisma diizeni
kazan Omrii acisindan olumsuz bir etkiye sahiptir ve sakincalidir. Bu tiir buhar
ihtiyaglarinda buhar akiimiilatérleri kullanilmalidir. Pik ¢ekislerin oldugu ¢alisma
rejimlerinde modiilasyonlu briilor ve frekans kontrollii besi suyu pompasi kullanilmasi

tavsiye edilir.
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Sekil: 3.26 Buhar akiimiilatorii

duyarga

duyarga

filtre

3.2.10 Elektrik iiretimi

Diinyadaki elektrik iiretiminin biiyiik ¢ogunlugu buharli gii¢ santrallerinde
yapilmaktadir. Elektrik iiretimi sirasinda 1sil enerjinin biiyiikk bir kismi atik enerji
olarak cevreye verilmektedir. Miihendislik sistemlerinin biiyiik bir bdliimiinde enerji
gereksinimi 1s1 bi¢ciminde olmasi nedeniyle atik 1smnin geri doniisimii durumunda

enerji tasarrufu saglanacaktir.

Kojenerasyon; enerjinin hem elektrik hem de 1s1 formlarinda ayni sistemden
beraberce iiretilmesidir. Bu yontemle elektrik iiretilirken sistemden disariya atilacak
olan buhar 1s1s1 degerlendirilerek enerji verimliligi artirilir. Bu teknige birlesik 1s1 glig
sistemleri’ de (Combined Heat Power) denir.

Basit ¢evrimde calisan yani sadece elektrik iireten bir gaz tiirbini veya motoru
kullandig1 enerjinin % 30 — 40 birimini elektrik enerjisine doniistiiriir. Kojenerasyon
sisteminde ise % 30—40 birimi elektrik % 60 — 50 birimide 1s1l enerji olmak iizere
toplam %90’a kadar geri kazanilabilmektedir.

Kojenerasyon uygulanmasa elektrik ayri bir tesisten buhar ayri bir tesisten elde

edilecektir.
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Sekil 3.27 Basit ¢evrim
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Sekil 3.28 Kojenerasyon
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Klasik uygulamada 40 birim elektrik i¢in 100 birim yakit, 50 birim 1s1 i¢in 56 birim
yakit gerekiyor. Yani Kojenerasyon sisteminde 100 birim yakit ile elde ettigimiz

verimi klasik uygulamada 156 birim yakit ile saglayabiliriz.

Kojenerasyon Avantajlar :

1-Cok daha yiiksek ¢evrim verimi elde edilmesi ve dolayisiyla yakit ekonomisi
saglamasi

2-Ayni ikincil enerjiyi elde etmek icin daha az yakit tiiketildiginden daha az emisyon
ve atik olusturmasi sebebiyle ¢evre dostu olmasi

3-Enerji tiiketildigi yerde iiretildiginden iletimi ve dagitim hatlarinda olusan kayiplari
ortadan kaldirir, sebekeden etkilenmeden kesintisiz ve kaliteli elektrik saglar.

4-Tek bir tesisten endiistriyel buhar, elektrik ve yakin ¢evredeki yerlesim birimlerine

merkezi 1sitma, sogutma hizmeti verilmesine olanak saglar.

3.3 Buharin Hazirlanmasi1 Ve Teknolojik Gelismeler

3.3.1 Buhar jeneratorleri

Buhar jeneratorleri; oteller, konfeksiyon isletmeleri, ¢amasirhaneler, triko
imalati, beton kiirleme, icecek siseleme sanayi, buharla yikama ve temizleme, ¢orap
sanayi ve buhar ihtiyaciniz olan her yerde etkin olarak kullanilmaktadir.

Buhar jeneratorlerinde ¢ok ¢abuk ve ekonomik buhar {iretilir. Klasik biiyiik su

hacimli kazanlara gore avantajlar1 ve dezavantajlari asagidaki gibidir.

Avantajlari:

Yerlesimle ilgili kisitlamalar1 yoktur. Binalarin altina, standartlara uygun olarak
yerlestirilebilir.

Soguk starttan itibaren buhar tutmalar1 5 dakikanin altindadir.

Fiyatlar1 genellikle daha ucuzdur.

Periyodik kontrole gerek yoktur-yer ihtiyaci kiigiiktiir.

Kurulu agirligt azdir.
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Dezavantajlar:

Is1 depolama kabiliyeti yoktur.

Basing dalgalanmalar1 daha biiyiiktiir.

Salt sayis1 daha fazladir.

Elde edilen buhar daha yastir.

Uygun olmayan su kullanilmasi durumunda kire¢ olusumundan etkilenme daha
hizhdir.

Omiirleri daha kisadir.(jeneratorlerde 10-15 yil, buhar kazanlarinda 20-30 y1l)

Sekil: 3.29 Buhar jeneratdrleri

3.3.1.1 Mini buhar jeneratorleri :

Kuru temizleyiciler, kiiciik kapasiteli konfeksiyon atdlyeleri, unlu mamul
iireticileri ve az buhar kullanan diger tesisler i¢in ideal bir buhar iireticisidir. 100-500
kg/h arasinda miisteri istegine gore degisik kapasitede imal edilmektedir.Cok kisa
zamanda ekonomik buhar iiretir. Ardi ardina c¢alisan emniyet sistemlerine sahiptir.
Biinyesinde su filtresi ve aritma cihazi, kondens tanki, briilor, su besi pompasi, kazan

armatdrleri, elektrik tesisati ile komple bir iinitedir.
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Resim: 3.6 Mini buhar jeneratorleri

3.3.1.2 Kompakt buhar jeneratorleri :

Oteller, camasirhaneler, konfeksiyon ve triko imalathaneleri, yem sanayi, beton
kiirleme, kuru temizleme, igecek siseleme sanayi, buharla yikama ve temizleme, ¢orap
sanayii ve benzeri endiistriyel tesisler i¢in ideal bir buhar iiretecidir. Az yer kaplar ve
cok az zamanda ekonomik buhar iiretir. Agir hizmet sartlarina gore tiretilmistir.Sert ve
bulanik sulardan kolay etkilenmez. Otomatik ve emniyetli ¢alisir.Ardi1 ardina calisan
emniyet sistemlerine sahiptir. Fazla bilgi, bakim ve gozetim gerektirmeden calisir.
Briilori, besi suyu pompasi, kondens tanki, su filtresi, otomatik su yumusatma {initesi

ve elektrik panosu ile Kompakt bir tinitedir.

Resim: 3.7 Kompakt buhar jeneratorleri
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3.3.2 Buhar kazanlan

Buhar hayatin her alaninda  kullamlmaktadir. Oncelikle gii¢ cevrimlerinde,
ornegin elektrik enerjisi iiretiminde ve tasitlarda ¢evrim akiskani olarak kullanilir.
Adeta buharsiz endiistriyel diisiiniilemez. Ozellikle Gida, kimya, Tekstil gibi
endiistriler buhar tiiketimi agisindan Oncelige sahiptirler. Buharin Bir baska onemli
olan kullanim alanin da 1sitmadir. Buhar iiretiminde gelinen noktada temel dogrular;
buharin yiiksek 1s1l verimi, yiiksek emniyeti, cevreyi az kirletme olanagina sahip olusu
olarak kabul edilir. Buharin ortaya ¢ikisiyla beraber buhar iiretmek i¢in kullanilan
buhar kazanlar1 da zaman iginde degisliklere ugrayarak giiniimiize kadar gelmistir. Ilk
kazanlar bir ¢aydanlik gibi iken simdiki kullanilan buhar kazanlar ise su borulu

kazanlardir.

3.3.2.1 Kazan besi suyunun hazirlanmasi

Buhar Kazanima gonderilen besi suyu icinde erimis halde bulunan oksijen, azot,
karbondioksit gibi gaz bilesenleri bulunur. Bu gazlar i¢inde 6zellikle oksijen korozif bir
maddedir. Eger oksijen sudan ayrilmayacak olursa buhar kazani ve buhar tesisatlarinda
onemli Ol¢iide korozyona neden olur. Kazan besi suyu saglanirken ayn1 zamanda kazana
giren suyun 1sitilmas1 ve sicaklik farklarindan dolayir kazan icinde olusacak termik
soklarinda 6nlenmesi gerekir. Gazlarin sudan ayrilmasi fiziksel ve kimyasal yontemlerle
gerceklestirilebilir. Ancak buhar tesislerinde kullanilan en uygun yontem fiziksel esasl
termik degazorlerdir. kazan besi suyu biinyesinde bulunan korozif gazlarin sudan

ayristirtlmasi ii¢ sekilde olur.

3.3.2.1.1 Klasik degazorler :

Buhar kazani besleme suyu i¢inde ¢6ziilmiis olarak bulunan serbest oksijen (O,)
ve karbondioksit (CO,) gazlari, metal yiizeylerinde ve borularda gozenekler ve
erimeler seklinde korozyona neden olurlar. O, ve CO, gazlar1i besi suyundan
uzaklastirilmazsa buhar kazani 6mrii ¢ok kisalir ve 1 yildan daha kisa siirede dahi
kazan borularinda ve kiilhan sacinda delinmeler olusabilir. Bunun yaninda CO,
kondens borularinda korozyona sebep olabilir. O, ve CO; gazlarinin buhar kazam

besleme suyundan uzaklagtirilmasi i¢in, buhar kazani besleme suyu kazana basilmadan
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once mutlaka degazorden gecirilmek zorundadir. Klasik degazorlerde kazan besi suyu
buharla karigtirilarak, sicakligi doyma sicakligina (0.2 bar calisma basincinda
102°C'ye) ulastirilir, bdylece besi suyundan ayrisarak serbest kalan O, ve CO, gazlar
degazoriin gaz atma vanasindan disar1 atilir. Isitict buharin diger bir kismi, 6zel bir
donanim ile dogrudan degazor tanki i¢ine verilerek, kazan besi suyunun sogumasi ve

dolayist ile yeniden gaz almasi engellenir.

Resim: 3.8 Klasik degazor

3.3.2.1.2 Modern degazorler :

Modern Degazorler, zemine monte edilmekte ve az yer kaplamaktadir.Klasik
degazorlerde oldugu gibi degazdr tankimi belirli bir ylikseklige asma mecburiyeti
yoktur.

Bu sistemde kondens hatlarindan gelen flag buhar ve kondenstoplardan kagan buhar ile
ilave besi suyu 1sitilarak biinyesinde erimis halde bulunan korozif CO, 'nin tamami,
O>'nin biiytik bir kismu aynistirilarak disariya atilir. Kazan besi suyu tankindaki suyun
sicakligt 90°C olarak tutulur.Bunu saglamak icin gerekirse taze buhardan sicaklik
kontrollii takviye alinir.Bu tip kismi oksijen ayrismali Degazorler, 1 t/h ile 40 t/h
arasinda istenilen kapasitede korozif gazlardan arindirilmis ve sertligi alinmis besi

suyu hazirlama sistemi olarak imal edilmektedir. (Kazan Dairesi El Kitabi, 2001)
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Resim: 3.9 Modern degazor

3.3.2.1.3 Termik degazor

Bu sistemde kazan besi suyu sasirtmali yerlestirilmis ¢ok delikli 304 kalite
paslanmaz ¢elik plakalarda parcaciklar haline getirilerek alt taraftan verilen buharla
isitilir. - Suyun sicakligi buharlagma sicakligina ¢ok yaklastirilarak suyun biinyesindeki
02 ve CO2’nin ayrilmasi saglanir. En yaygin kullanilan sistemdir.

Buhar sistemlerinde, kazana basilan besi suyunda erimis halde serbest oksijen
(Oy), karbondioksit ( CO, ) bulunur. Bu gazlar kazanda 1sitma yiizeylerine zarar verir,
ve korozyon etkisinde bulunur. Kazan suyundaki bu korozif gazlar1 ayirtan cihazlara
termik Degazor denir. Degazdr sisteminde kazan besi suyu parkaciklar haline
getirilerek  buharla 1sitilir.  Suyun sicakligt  buharlagtirma sicakligina ¢ok
yakinlastirilarak suyun biinyesindeki O, ve CO; ‘in ayrilmasi saglanir. Termik degazor
kullaniminin alt sinir1 basing degeri 6 bar olarak belirtilebilir. 6 bar {izerindeki
basinglarda mutlaka degazor kullanilmalidir.

Termik degazorler atmosferik ve basingli olarak ikiye ayrilir. Yaygin olarak
kullanilan termik degazorler de yaklasik 0,2 bar basing altinda 102 — 105 °C’ de gaz
giderme islemi yapilir. Bu sicaklikta yapilan gaz giderme isleminde suyun ic¢indeki
erimis gaz oraninin 0,1 — 0,2 ppm mertebesine kadar indirilebilir. Su i¢indeki gaz

miktar1 sicaklig1 ve basinca baghdir.
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Gazlarin cinsine gore de suyu terk etme sicakliklar1 farklhidir. Atmosferik
basingta CO, 80 °C’ de ayrilirken, oksijen 102 °C’ de ayrilir.

Basingli degazorler de basing altinda 140 °C’ ye kadar ¢ikilir.

Degazorlii kazan besi pompasinin 4 — 5 metre yukarisina yerlestirmek
gerekiyor. Bdylece olusabilecek kavitasyon olaylar1 engellenir.

Degazor de igersindeki tavalarda dahil tiimiinii paslanmaz ¢elikten yapmak en
dogru se¢imdir.

Diistik basingli degazorler de degazor cikis sicaklign 102 — 105 °C’ dir. Eger
sistemde 6 no’lu fuel — oil kullanilacaksa degazor cikisina bir esanjor kullanilarak
kazana giren suyun sicakligin1 130 °C’ye ¢ikarmak kazan omriinii uzatacaktir.

(Kazan Dairesi El Kitab1 ve digerleri, 2001)

3.3.2.2 Buhar Kazam Cesitleri

3.3.2.2.1 Radyasyon tip karsi basin¢h alev duman borulu kazanlar :

Alev-duman borulu buhar kazanlar1 3 akimh olup 1.ve 2. akimlar genis yanma
hiicresi i¢inde tersine donen alev tarzindadir. Bu sekilde meydana gelen tiirbiilans
sayesinde iyi bir yakit-hava karisimi saglanmakta ve yiiksek alev sicakliginda iyi bir
yanma elde edilmektedir. 3.akimda sicak hava duman gazlar1 kazan 6n tarafindan
duman borularma girerek ve miimkiin oldugu kadar sicakligi diisiiriilerek kazan
arkasindan cikarken yiiksek kazan verimi elde edilir.(Kazan verimi=85-90) lyi bir
yanmanin dolayis1 ile yliksek kazan veriminin olusabilmesi i¢in yanma hiicresi hacmi
yeterli biiylikliikte tutulmus; yanma hiicresinin tamami ondiileli yapilarak 1s1l
genislemelerin sebep oldugu boyuna uzamalar karsilanmistir. Distan gelen basing
nedeni ile yanma hiicresinin ¢okmeye ve ezilmeye karst mukavemeti arttirilmistir.
Ebatlan kiiciiktiir ve az yer isgal eder. Kazanin su hacmi miimkiin oldugu kadar az
tutulmustur.Boylece cabuk buhar elde edilir.Dolayisi ile yakit tasarrufu saglar. Birim
1sitma ylizeyine; kazan malzemesini yormamak i¢in asir1 1s1l yiik getirilmemistir. Dis

yiizey 1s1l kayiplart asgariye indirilmistir.
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Resim: 3.10 Karsi basingh alev duman borulu buhar kazanlari

»

prosestat » manometre

3.3.2.2.2 Uc gecisli skoc tip buhar kazanlar:

Ebatlar1 kiiciik oldugundan az yer kaplar. Tamami ondiileli genis yanma
hiicresine sahiptir, Skog tipi 3 akimli alev-duman borulu buhar kazanina sahiptir. Dig
yiizey 1s1 kayiplar1 ¢cok azdir. Kompakt bir cihaz oldugundan, paket buhar {iinitesini,
gerektiginde bagka yere gotiirme ve siiratle baglama kolaylig1 vardir. Genis buharlagsma

ylizeyine sahiptir. Paket tiplerde ardi ardina gelen emniyet sistemleri ile donatilmastir.
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Resim: 3.11 Skog tipi buhar kazanlar1

Emniyet ventili

Su seviye
gOstergesi

brilor

3.3.2.2.3 Yiiksek basinc¢h su borulu buhar kazanlari:

Yiiksek basingli (25 bar'a kadar) buhara ihtiyaci olan yerler ile buhar
iireticisinin su hacmi az olmasi dolayisi ile, biiyiik su hacimli kazanlarin monte
edilemedigi (Calisma Bakanlig1 ve Mahalli idarelerin nizamnameleri geregi) yerler
icin ideal bir buhar {ireticisidir. Su borular1 spiral sekilli olmayip diiz boru seklinde
oldugundan, borular i¢inde kisa zamanda kazan tagi olusumu veya ¢amur birikimi
engellenmis olmaktadir. Az yer isgal eder. Cok kisa zamanda ve ekonomik buhar
retir. Otomatik ve giivenli ¢aligir. Ardi ardina gelen emniyet sistemlerine
sahiptir.Biinyesinde buhar ile birlikte su taginmasini engelleyen bir su ayiraci bulunan
buhar domu, kondens tanki, su besi pompasi, briilor, su filtresi, degazor, flas buhar
iireteci, otomatik su yumusatma cihazi, elektrik tablosu ve tesisati ile komple, kompakt

bir cihazdir.
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Resim: 3.12 Yiiksek basingli su borulu buhar kazanlari

3.3.2.2.4 Mekanik yakma sistemli buhar kazanlari:

Hangi yakiti ekonomik buluyor veya temin edebiliyorsaniz onu yakarak
buhariniz ¢ok kisa zamanda iiretebilirsiniz. Istediginiz zaman bir yakittan digerine
siiratle gegebilirsiniz.Iyi bir yanma; dolayisi ile yiiksek verim elde etmek igin 3 gegisli
konstriiksiiyonlar tercih edilmelidir. Bilhassa komiir yakiminda, kdmiir parcaciklarinin
tam yanmasina imkan sagladigindan, cevreye yanmamis kOmiir partikiilleri
yayilmamakta, yakit sarfiyati onlenmektedir. Ayrica yanma hiicresi sicakligi, kazanin
yapist geregi fazla ylikselmediginden c¢evreye zarar veren emisyon degerleri
azalmaktadir.Buhar kazanlarinda buhar basincina baglh olarak bir prostat (basing
otomatigi) vasitasi ile, kalorifer kazanlarinda, su sicakligina bagli olarak bir kazan
termostat1 vasitasi ile kontrol edilmektedir.Sicakligi dayanikli dokiim 1zgaralar igin
ayrica bir sogutma tesisatina, sirkiilasyon pompasina, elektrik harcamasina ihtiyag

yoktur. Izgaralar alindiginda, 1 saat i¢cinde s1vi/gaz yakmaya hazir hale gelir.
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Resim: 3.13 Mekanik yakma sistemli buhar kazanlari

T
1
_— , |
.J |
I
4
#‘ ., i = 1 d S ﬂ
. 4 -I ll_l:.IJ:II ] | kr' |
-
|
. I |
)
|
i =
= Spbid ook wen 1 |
= rrgaral ol | osok j-
"= bl el illone yakne ) '_'E']_

3.3.2.3 Buhar kazam armatorleri

Buhar kazani, istenilen miktar, basing ve 6zellikten buharin iiretildigi sistemin
ana elemanidir. Uygulamada ¢ok farkli tipleri vardir. Genelde iki tip skog¢ ve su burulu
kazan yaygin olarak kullanilir. Su borulu kazan daha ¢ok biiyiik kapasitelerdeki buhar
ihtiyac1 veya enerji santrallerinde kullanilir. Kazanlarla ilgili iki temel biiyiikliik
onemlidir.

Isletme basinci: kazanin galistirilmasi istenen basing
konstriiksiyon basinci: kazan mukavemet hesaplarinda esas alinan basing.
Buhar kazanlar1 6zerinde emniyet ve kontrol olmak tizere iki grup eleman olmal;
1- Sistemdeki tim manometrelerin borulari helezonlu olmalidir. Bdylece ani
basing dalgalanmalar1 dengelenir. Ani veya siirekli basing dalgalanmalari
manometrelere zarar verebilir. Sistemde kullanilacak manometrelerin gosterecegi

deger manometre limitinin orta degerine yakin olmalidir. Ornegin 6 bar bir tesisat igin
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(0—10) bar manometre kullanilmalidir. Kazan o6zerine de Q 60’lik manometre
takilmalidir. Boylece uzaktan okumak daha kolaylasir. Kolektor 6zerindeki manometre
Q100’liik olabilir.

Buhar kazani iizerindeki su seviye gosterge cihazi kazanin iist ve alt su
seviye sinirlarint gosterir. Suyun artmasi veya azalmasi halinde kazan besi cihazinin
kontaklar1 kazan besi pompasina kumanda eder. Eger kazanda su boru seviyesinin
altina diiserse borularin iistii susuz kalir. Borularin {istliniin susuz kalmasi sonucu
borular kavrulur ve kisa slirede kullanilamaz hale gelir.

Buhar kazanlarinda c¢ift Presostat kullanilir. Bunlardan birincisi kazanin
caligsma basincinin ayarlandigi presostatdir. Kazan 6 bar basingta calisiyorsa Presostat
5,5 bar ile 6 bar arasinda calisir. Orta basingli buhar tesisatlarinda presostat diferansi
0,5 bar mertebesinde kullanilir. Bu Presostat briilore kumanda eder. Presostattan
ayarlanacak basincin, presostatin calisma araliinin ortalarinda bir yerde olmasi
gereklidir. Orta noktada presostatin hassasiyeti daha fazladir. Ornegin, kazanimiz 6 bar
de calisiyorsa 0 — 10 bar presostat kullanilmalidir. Sistemdeki ikinci presostat limit
presostatidir. Limit presostadin ayar diferansi c¢aligma basincinin 0,5 bar fazlasi
secilmelidir. 6 bar de calisan bir kazanda 6,5 bar limit presostat briilére kumanda
ederek sistemi kapatir.

Kazan iizerindeki emniyet ventili ve presostatlardan Once vana
konulmamalidir. Kazan iizerindeki tim armatorler i¢in tek tek kazan iizerine delik
actlmamalidir. 2 tane Kollektér yapilarak tiim armatorler bu kollektorlere
baglanmalidir.

Kazan besi cihazlar1 ( kazan su seviye cihazi ) 3 veya 5 kontakli olabilir. 1
kontak pompa start, 2 kontak pompa stop kontagi, 3 kontak briilor stop kontagidir.
[lave kontaklar 1s1kl1 veya sesli alarm verilebilir.

Ayn1 devrede birden fazla buhar kazan varsa, kazanlar ayni ortak kolektore
baglanir. Kollektor girigine bir ¢ek vana, bir ana buhar vanasi ve bir by — pas vanasi
olmalidir. Her kazan kondens pompasi ve besi pompasi ayri ayri olmali. Pompa emisi
ortak olabilir. Ancak her kazan besi suyu pompasi ayr1 olmali. Bir adet pompa ise ayni
basingta ¢alisan kazanlarin yedek besi suyu pompasi olarak segilebilir.

Presostat ve manometreler kazana helezonla baglanmalidir.

Presostat ve emniyet vanasinin altinda kapama vanasi alamaz.

Buhar kazani siparisi verilirken, kazan isletme ve emniyet setlerini paket

olarak imalat¢1 firmadan istemek daha uygundur.
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3.3.2.4 Blof sistemleri:

Kazan igerisinde bulunan su tamamen saf degildir. Kimyasal isleme ugrayan su
kat1 partikiiller igerir. Bu kati maddeler gerek erimis, gerekse siispansiyon halinde
bulunurlar. Kazan buhar {iirettiginde su i¢indeki ¢éziinmeyen maddelerin yogunlugu
artar. Boyle bir durumda belirlenen limitler asildiginda kazana ve buhar hatlarina zarar
verebilir. Bu zararlar ekipmanlar iizerinde arizalar olusturabildigi gibi buhar ile birlikte
siiriiklenip kondensin iletkenligini arttirarak enerji kaybia da yol agarlar. Buhar
iiretiminde kazanda ve buhar hatlarinda olusan bu maddeler (genel olarak kalsiyim ve
magnezyum tuzlar1), optimum TDS seviyesini saglayabilmek amaciyla, kazandan
cesitli yollarla uzaklastirilirlar. Bu isleme BLOF ETMEK denir. Dogru segilmis
kazan blof sistemleri ile;

¢ Enerji tasarrufu

e Kazan verimliligi

e Uzun kazan omrii saglanir.

BI6f islemi istenmeyen maddelerin sivi fazda veya kati1 fazda olmasi durumuna

gore uygun cihazlarla iki farkli sekilde yapilir.

3.3.2.4.1 Yiizey blof islemi cihazlar:

Istenmeyen maddeler siv1 fazda ise, diger ifade ile kazan dibine ¢okmemis, su
icinde erimis sekilde ise ylizeyden yapilan blof islemi ile otomatik olarak sistemden
tahliye edilirler. Yiizey BIof Islemi cihazinda; 1 adet iletkenlik Sensérii, 1 adet
Transmitter, 1 adet Kontrol Vanasi, 1 adet PID Kontrolor ve Kontrol Panosundan
olusmaktadir.Talep halinde bu cihazlara, enerji geri kazanim sistemi i¢in 1 adet Plakali
Is1 Esanjorii ve 1 adet Sirkiilasyon Pompasi da eklenebilmektedir. Is1 geri kazanim
sistemli Yiizey BIOf Sistemi cihazlari, isletme sartlarina bagli olarak, yatirim

maliyetini ¢ok kisa siire i¢inde geri doniisiinii saglayacak derecede dnemlidir.

3.3.2.4.2 Dip blof islemi cihazlar:

Kazan igerisinde bulunan kat1 maddeler siispansiyon veya erimis halde bulunurlar.
Stispansiyon halinde bulunan maddeler ¢oker ve kazan dibinde birikir.Bu ¢okeltiler
birikerek camurlasir ve kazanimizda 1s1 iletkenligini diisiiriir.Bu nedenle bu ¢amuru

diizenli araliklarla desarj etmek gerekir. Istenmeyen maddeler kati durumda kazan
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suyu dibine c¢oktiiklerinde sistemden dip blof islemi cihazlar: kullanilarak tahliye
edilirler. Cihaz; 1 adet zaman ayarli (timer) ve aktiiatorlii komple paslanmaz celik iki
parcal1 bir kiiresel vanadan olugsmaktadir.

Dip blof ile  erimis halde bulunan maddelerin tamamen alinmasi miimkiin
degildir. Ancak, bir miktar kazan suyu disar1 alinarak yogunlugu diistiriiliir. Bu islem

ideal olarak {ist blof sistemleri ile gergeklestirilir.

Blof miktarinin hesabi:

FxS
BI16f miktart = -------------- (3.1)
B-F
F : Besi suyu TDS degeri : Ms/cm
S : kazan kapasitesi : kg/h

B : istenilen / mevcut kazan suyu TDS degeri : ys/cm

3.3.3 Endirekt buhar iireticileri

Kizgin yag sicakligr 300 °C' ye kadar ¢ikarilabildiginden, bunun vasitasi ile 20
bar'a kadar doymus buhar, kizgin su, sicak su, sicak hava tiretebilmektedir. Bilhassa
alev-duman borulu kazanlarin kullanilmasinin sakincali oldugu yerlerde uygun
kapasite de kizgin yag kazani segilerek, hem tesis i¢indeki proseslerde kizgin yagdan
faydalanila bilinilecegi gibi, hem de istenen kapasitede buhar iiretilebilir. Ayni tesiste
kizgin yag ve buhar iiretiminde yine endirekt buhar tireticisinden faydalanilir. Ayrica
istege bagli olarak, buharda kizgin su veya buhar, kizgin sudan buhar veya sicak su

iiretebilecek cihazlar gelistirilmis, istenilen Olciilere gore yapilma avantajlari vardir.
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Resim: 3.14 Endirekt buhar treticiler

3.4. Buhar Dagitim
3.4.1 Buhar devresi

Kazanda iiretilen buhar 1s1 enerjisinin kullanilacagi yerlere borular yardimiyla
iletilir. Buhar vanasi agildigi zaman buhar aniden ana buhar devresine dolar ve
devrenin soguk olusundan dolay1 buharin 1s1 birakma olay1 gerceklesir. Boru etrafinin
daha soguk olmasindan dolay1 ortamdaki radyasyon ile 1sinma baglar. Atmosfere olan
151 akisindan dolay1 daha ¢ok buhar1 yogusur. Gereginden daha ¢ok buharin yogusmasi
demek daha fazla giderdir. Buda istenmeyen bir durumdur. Olumsuz kosullarin
yasanmamast i¢in buhar devresi se¢imi iyi yapilmalidir.

Buhar tesislerinde tesisat borulari akis yoniine %1 egimle dosenmelidir. Aksi
halde buharin yogusmasi sonucu kondens birikmesi olacaktir. Uzun hatlar s6z konusu
ise ortalama 60 metrede bir kondens cebi yapilarak, olusan kondensi tahliye etmek
gerekir.

Buhar tesisatinda orta ve yiiksek basingli sistemlerde c¢elik ¢ekme borular
kullanilmali. Diisiik basingli buharda normlara uygun st-37 malzemeden borular, daha

yiiksek basingtaki buharda st-42 malzemeden ¢elik ¢cekme borular kullanilmalidir.
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Buhar tesisatlarinda kiiresel vana kullanilmamalidir. Kiiresel vananin ani agilmasi
sonucu borularin c¢abuk 1sinmasi neticesinde uzamalar meydana gelebilir ve bu

uzamalar nedeniyle brangsmanlarda kopmalara sebep olur.

Buhar hattinda ve kolektor altinda mutlaka kondenstop kullanilmali, kondenstopun
calisip calismadiginin anlagilmasi i¢inde gozetleme cami veya kondenstop kontrol
cihazi bulunmali.

Ejansor devresinde buhar vanalar1 kapandiginda patlama olmamasi i¢in mutlaka
emniyet ventili kullanilmali.

Esanjore buhar iistten girmeli ve kondenstop kullanilmali.

Ani  buhar c¢ekislerinden borularin yanmamasi i¢in buhar akiimiilatorii
kullanilmali. Buhar akiimiilatérii buharin depolandigi basingli kaplardir. Buhar
depolandigindan dolay1 kazan daha kiiciik kapasitede secilebilir. Bunlardan (buhar
akiimiilatorleri) da diger tiim basinghh kaplarda oldugu gibi emniyet ventili

kullanilmalidir.

3.4.2 Ana buhar hatt1

Kazan dairesindeki buhar kolektoriinden buhar kullanim yerine kadar olan hatta
buhar dagitim hatt1 denir. Bu hat istenilen miktarda ve sartlarda buhari1 kullanim yerine
temin etmelidir. Dagitim hattinda buharin taginmasi sirasinda 1s1 kaybi ve bakim
gereksinimi minimum olmalidir. Isitma amagli buhar kullaniminda buhar basinci
artikca 1s1 transferindeki iyilesmeye bagl olarak cihaz boyutlar kiigiiliir. Ayn1 sekilde
boru ¢aplar1 da kiiciiliir. Buna karsilik gizli buharlagma 1sisinin azalmasi nedeniyle 1s1
tasima kabiliyeti azalir, kondenste flas buhar problemleri ortaya c¢ikar. Basincin
artmas1 sistemin mukavemetinindi artmasin1 gerektirdiginden ayni zamanda sistem
maliyetini de artirict bir rol oynar. Bu nedenle buhar dagitiminda ¢oziimlerden biri
buhari yiiksek basingta tastyip, kullanim yerinde istenilen basinca diigiirmektir. Ancak
bu her zaman dogru degildir. Borudan olan 1s1 kayiplar1 gibi bagka faktorlerinde goz
iintine alinmasi1 gerekir. Genel bir kural olarak sistemdeki basincin miimkiin olan en

diisiik degerde se¢ilmesi tavsiye edilir.
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Sekil: 3.30 Buhar kolektoriinde cep uygulamasi

1- vana 2- ¢ek vana 3- filtre 4- kondenstop kontrol cihazi

5- kondenstop 6- vana

Buhar dagitim hattinda buhar borularinin ve kondens borularinin boyutlanmasi
cok onemlidir. Kondens hatlarinin boyutlandirilmasi flag buhar nedeniyle ¢ok zordur.
Kondenstoptan gecen sivi haldeki kondens yiiksek basingtadir. Bu sivi kondenstopun
orifisinden doniis basincina acilir.Bu basingta atmosferik basing civarindadir.
Dolayisiyla kondens hatinda su art1 flag buhar olarak iki fazli akig s6z konusudur.
Kondens hatlar1 boyutlandirilirken kondens baslangi¢ ve son basinglar1 bilinmelidir.
Farkli basingtaki kondensler kesinlikle ayr1 borularda toplanmalidir. Ve kondens
deposuna ayr1 girmelidir. Kondens toplama (cep) ¢capt DN 100 mm boruya kadar
anma capt ile ayn1 daha biiylik caplarda iki ¢cap daha kiictik secilir .

Erken buhar gitmesini saglamak icin gereklidir. Aksi durumlarda hat sonlarinda
sikisan hava, buhar ¢ekisini zorlastiracaktir. Hava atict montaji sekildeki gibi kolayca

yapilir.
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Sekil: 3.31 Buhar hatt1 sonlarinda hava aticit uygulamasi

3.4.3 Uniteler hat dizaym

Buhar tesisatlarinda en iyi verim i¢in kuru buhara ihtiya¢ vardir. Ana buhar
hattindan iinitelere yapilan buhar dagitimlarinda, brangmanlar daima istten
yapilmalidir. Alttan yapildigi takdirde buharla beraber suyunda yiiriimesine

neden olacaktir. Isletmedeki buhar tesisatlarinda bransmanlar alinirken bu kurala

mutlaka uyulmalidir. Aksi halde sistem verimli ¢alisgamaz.

Sekil: 3.32 Brangsman alma

»i { -
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3.4.4 Buhar kolektorii

Kolektor buharin dagitildig: iinitelerdir. Kolektdrlerde kullanilacak kondenstopun,
kondensi olustugu anda tahliye etmesi ve agir kosullara dayanikli olmasi gerekir.
Kolektorler i¢in en uygun kondenstop tipi termodinamik kondenstoptur. Kolektorlerde
kondensin kolaylikla bosaltilabilecegi sekilde, kondens cebi yapilarak sekil de

gortldiigii gibi kondens tahliyesi saglanmalidir.

Sekil: 3.33 Bubhar kolektoriinde cep uygulamasi ve buhar dagitimi

—_—
—_—
—_

3.4.5 Separator:

Kazan ¢ikisinda ve cihazlardan 6nce kullanilmasi diisiiniilen Separator (su ayiract)
ile buharla beraber siiriiklenen su zerrecikleri tutulur. Bu sayede sisteme daha kuru bir
sekilde buharin gitmesi saglanir. Buharin kuru bir sekilde kullanilmasi ile verim
yukselir. Direkt buhar piiskiirtiilen proseslerde iiriin kalitesi artar ayrica suyun

korozotif ve agindirici etkisi Onlenerek tesisattaki armatorlerin dmiirleri uzamis olur.
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Sekil: 3.34 Buhar hattina seperator uygulamasi

SEPARATOR

3.4.6 Kondens devresi

Agik buhar kullanilan tesislerde kondens tankina yumusatilmis su takviyesi
yapilir. Boyle durumlarda kondens tankindan kazana gelen su soguk olabilir (50 °C
veya daha da soguk ) . Bu arada kazanin 130 °C veya daha yukarida oldugu
diistintiliirse, kazanda gerilmeler olusur. Ayrica kazandaki su sicakliginin kullanilan
yakitin yogusma sicakligmmin altina diismesi durumunda buhar kazanlart duman
borularinda asit olusur. Bu da kazanin ¢abuk aginmasina, delinmesine neden olur. Bu
yilizden kazan ile kondens arasina, kazana giren su sicakligini artirmak i¢in bir kazan
besi suyu 1sitma esanjorii kullanilmalidir. Esanjor kullanildigi zaman, kondens
pompalarini hesaplarken esanjor basing kayiplarini dikkate almak gerekir.

Yapilan incelemelerde kondens tanki ile kazan arasinda 1s1 esanjoriiniin kullanilma
orani %15 dolayinda tesbit edilmistir.

5 ton/h kapasitesinde 3 bar’liikk bir buhar kazanin kondens pompasinin debisi: 5
ton/h ‘den biiylik, basincida 30 mss (metre su seviyesi)’den biiyiik olmalidir. Bu

pompalarin se¢imi yapilirken, pompa debisi buhar debisinden biiyilik alinip, basincini
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da pompa basinci + pompa kazan arasindaki basing kayiplarinin toplaminda 1 veya 2
bar daha biiyilik se¢mek daha uygundur.

Ani buhar ¢ekislerinden borularin susuz kalip yanmamasi i¢in pompa debisi buhar
debisinden %20 veya %25 biiyiik se¢ilmelidir.

Kondens pompalarinda mekanik salmastraya gerek duyulmaz. Normal
salmastralarda kullanim sicaklig1 110 °C ile 130 °C civarindadir.

Kondens tankinin i¢inde bir adet bakir samandiranin bulunmasi gerekir. Bakir
sicak sudan etkilenmez. Kondens tankina sertligi alinmis yumusak su verilmelidir.

Kondens tanki kondens pompalarinin 40 cm veya 50 cm iistiinde kalacak sekilde
olmalidir. Béylece emislerde olusacak kavitasyon engellenir.

Kondens deposunda su sicaktir. Pompa emisindeki diigsiik basing nedeniyle
buharlagma olugsur. Buhar kabarciklar1 pompa yapraklarini tahrip eder ve bunlarin sik
sik degismesine neden olur. deponun yukarda olmasindan dolay1 statik basing
nedeniyle emisteki diisiik basing engellenir.

Kondens ile besi pompasi arasindaki vanalarin buhar vanast olmayabilir. Ancak
besi pompalari ¢ikigindaki vanalar ile kazan giris vanalart mutlaka buhar vanasi olmasi
gerekir. Ve en az PN16 buhar vanasi kullanilmalidir. Sistemin diger tiim vanalari
buhar vanasi olmalidir. Kondens bosaltma vanasi1 genelde PN50 buhar vanasi segilir.
Farkl1 basingtaki kondensler ayni kondens borusu ile toplanmaz, basinglarina gore ayri
ayr1 toplanmalidir.

Kondens pompasi ile kazan arasindaki borular havadan gidecekse, hava tiipii

kullanilmalidir.

3.47 Kondenstop ve kondenstop uygulamalari;

Kondenstop ( buhar kapani ) buhar sistemlerinin en 6nemli elemanlarindan
biridir. Kondenstoplar buhar kullanilan cihazlarda sonra veya buhar hatlarinin drenaj
noktalarma konur. Ideal kondenstoplardan yalmz yogusan buhar geger. Boylece
buharin tamamen kullanilmasi ve suyun buhardan ayrilmasi miimkiin olur. Ayni
zamanda kondenstoplar hatlardaki havay1 da tahliye eder. Kondenstoplarin tip ve
kapasite olarak uygun secilmesi buhar tesisinin dmrii ve buharin tasarrufu agisindan

cok onemlidir.asagida kondenstoplarin tipi ve kullanim yerleri kisaca agiklanmugtir.
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3.4.7.1 Samandiral kondenstoplar :

Samandirali Kondenstoplar 6zellikle kondens miktari ile degisen siirekli tahliyeyi
buhar doyma sicakliginda gergeklestirir. Ani ve genis basing degisimlerinden
etkilenmez. Daha ¢ok, kondens tahliyesinin hizli olmasinin sakincali oldugu sistemler
icin tercih edilir. Otomatik sicaklik kontrollii sistemler i¢in ideal kondenstoptur.
Tahliye gorevini yerine getiren samandiranin yani sira, hava tahliyesi de govde icinde
mevcut termostatik kapsiil tarafindan gergeklestirilir. Boylece boru hattinda, hava
birikintileri ile olusan kog¢ darbeleri 6nlenmis olur. Ayn1 zamanda samandiranin
herhangi bir nedenle fonksiyonunu kaybetmesi durumunda termostatik kapsiil devreye
girerek kondens tahliyesine devam eder ve sistemde tikanikligi dnler. Is1 esanjorleri,
1sitma bataryalari, tanklar, tavalar — tablalar, kurutma silindirleri ve firinlarda

kullanilabilir.

Resim: 3.15 Samandirali kondenstop

3.4.7.2 Termostatik siiper kondenstoplar:

Yiiksek kapasiteli termostatik kapsiillii modeli, 6zellikle seker endiistrisi igin
iiretilmistir. Korozyon dayanimi yiiksek olan termostatik kapsiillerin ayn1 zamanda kog
darbelerine kars1 direnci de ¢ok yiiksektir. I¢ aksamda bulunan ayar vanasi, asagi-
yukart hareket ettirilerek, kondenstopun ¢ok yiiksek oranlardaki kondensi tahliye
edebilmesine olanak saglanir. 50 mm. (2") olan ¢aplarda 3 adet termostatik kapsiil
bulunur. 65-100 mm. ¢apli olanlarda 4 adet termostatik kapsiil mevcuttur. Kondens
miktari, kapsiillerin tahliye miktarini astiginda konik valf otomatik olarak ayarlandig:
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kadar agilir ve kondens tahliyesini saglar. Kondenstop iizerinde ayar vidasi ile konik
valfin sitten uzaklagsma mesafesi ayarlanarak kondens tahliye miktar1 denetlenmis olur.
Seker endiistrisi bagta olmak {izere, 1sitma bataryalari, tavalar-tablalar, firinlar ve

kurutma silindirlerinde kullanilabilir.

Resim: 3.16 Termostatik siiper kondens atic1

3.4.7.3 Termostatik kondenstop ( 3 kapsiillii) :

Ucg kapsiilii sayesinde yiiksek tahliye gerektiren ancak sik¢a kog darbesine
rastlanilan buhar hatlar1 i¢in 6zel olarak dizayn edilmistir. Korozyon dayanimi yiiksek
termostatik eleman ile buhar doyma egrisi sabit bir farkla izlenerek buhar hattindan
kondens ve yogugsmayan gazlarin tahliyesi saglanir. Kog¢ darbesinden etkilenmeyen
termostatik kondenstoplarin dayanimi da oldukga yiiksek olup, siizgec kapagin
altindadir. Temizleme islemi i¢in gdvde lizerindeki kapagin agilmasi yeterlidir. Gévde
ve kapak dévme ¢elik, siizgec dahil diger biitiin i¢ aksam paslanmaz celiktir. Talebe
bagli olarak 3 farkli kapsiilden birini uygulama sartlarina bagh kalmak kaydiyla igerir.
Standart iiretimlerde "S" tipi kapsiil kullanilir. Tahliye islemini siirekli bir sekilde
gergeklestiren kondenstopun tiim i¢ aksami yedek parca olarak temin edilebilir.
Kurutma iiniteleri, presleme tiniteleri, buhar ceketli borular, konvektor isiticilar ve

1siticilarda kullanilabilir.
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Resim: 3.17 Kapsiillii termostatik kondenstop

3.4.7.4 Termostatik kondenstop (¢cekvalf sitli ):

Korozyon dayanimi yiiksek termostatik eleman ile buhar doyma egrisi sabit bir
farkla takip edilerek buhar hattindan kondens ve yogusmayan gazlarin tahliyesi
saglanir. Kog¢ darbesinden etkilenmeyen termostatik kondenstoplarin korozyona
dayanimi da oldukga yiiksektir. Diger kondenstoplardan farki stizgecin "Y" tipinde
olmasidir. Bir ¢ok uygulama i¢in temizlik kolaylig1 saglayan "Y" tipi filtreli
kondenstoplarin govdesi dovme ¢elik, diger i¢c aksam ise paslanmaz ¢eliktir. Talep
bagli olarak 3 farkli kapsiilden birini uygulama sartlarina baglh kalmak kaydiyla icerir.
Standart tiretimlerde "S" tipi kapsiil kullanilmaktadir. Tahliye islemini stirekli bir
sekilde gergeklestiren kondenstopun tiim i¢ aksami yedek parca olarak temin edilebilir.
Ayni1 zamanda sit icinde mevcut bilye, sistemde olusan yiiksek geri basingta ¢ek valf
gorevi gorerek kondensin buhar hattina karismasini onler. Takip hatlari, kurutma

iiniteleri, presleme tiniteleri, buhar ceketli borular ve {itiilerde kullanilabilir.
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Resim: 3.18 Termostatik ¢ekvalf sitli

3.4.7.5 Ters Kovali Kondenstop

Bu tip kondenstoplar ise kondensi olustugu anda tahliye etmesine ragmen havay1
tahliye etmede yetersiz kalir. Hava, sudan ¢ok daha giiclii bir yalitkan oldugu igin
tahliye edilmeyen hava, 1sinmay1 ¢ok geciktirir. Sadece 1 mm’lik bir hava filminin
1sinmaya kars1 gosterdigi direng 13 metrelik bakirin gosterdigi dirence esittir. Ayrica
hava bulunan bdlgeye buhar girmediginden buharin hacmi kiigiiliir. Bu da verime direk

etki eder.

3.4.7.6 Bi-metal kondenstoplar (ayar vidal):

Bi-Metal kondenstoplar en agir ve hassas isletme kosullarindan etkilenmeyecek
dizaynda iiretilmektedir. Icinde hasara ugrayabilecek higbir parga bulunmayan Bi-
Metal Kondenstoplar kog darbesi ve don olaylarindan etkilenmez. Dévme ¢elik govde,
kapak i¢inde komple paslanmaz celik siizge¢ ve 6zel Bi-Metal paslanmaz elemendan
olusan kondenstopun subab1 ayn1 zamanda ¢ek - valf gérevi de yapar. Kondensin
bosaltilmas1 termostatik esaslara dayali olarak calisan Bi-Metal plakalar doymus buhar

egrisini paralel takip ederek soguyan kondensin tahliyesini saglar. Ayn1 zamanda hava
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tahliyesini de ger¢eklestiren Bi-Metal plakalar 6zel uygulamalar i¢in yogunlasmis
kondensin daha fazla soguduktan sonra tahliyesini gerceklestirmek amaciyla ayar
vidas1 vasitastyla ayarlanabilirler. Ozellikle kizgm buhar uygulamalar1 i¢in en ideal

kondenstoptur.

Resim: 3.19 Bi-metal kondenstop

3.4.7.7 Termodinamik kondenstoplar :

Termodinamik kondenstoplarin sizdirmazlik bdliimii paslanmaz ¢elik olup, govde
dovme celikten imal edilmistir. Calisma sartlarinda, karsi basing, 6n basincin %80'ini
gecmemelidir. Kondens ylikiine bagl olarak kesikli tahliye yapabilir. Bakim kolayligi
ile beraber tiim yedek pargalarinin temin edilmesi miimkiindiir. Siizge¢ ise "Y" tipi
olup gdvdenin altindadir ve temizleme islemi son derece kolaydir. Tercihen yatay
pozisyonda monte edilmelidir fakat diger pozisyonlarda da kullanilabilir. Kurutma

iiniteleri, presleme iiniteleri, buhar ceketli borular ve iitiilerde kullanilabilir.
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Resim: 3.20 Termodinamik kondenstop

3.4.8 Kondenstop test vanalari :

Tiim kondenstop kullanicilarinin ve iireticilerinin bildigi ve 6nerdigi en etkili
kondenstop kontrol sekli; yerinde ve ¢aligma esnasinda sistem ve kondenstop devrede
iken gozle kontrol seklidir. Bu prensipten hareketle gelistirilen kondenstop test
vanalari; yerinde kontrol imkani, dogru sonug vermesi, ucuz ve bagimsiz kontrol
saglamasi, ek maliyet getirmemesi ve uzun Omiirlii olmasindan dolayi tercih
edilmektedirler. Her tiirlii buhar hatlarinda kondenstoplardan sonra takilabilir. Test
vanalar1 kiiresel vana prensibiyle calismaktadir. Test vanasi ac¢ik iken sistem devrede
olup kondenstoptan tahliye edilen kondens veya varsa buhar kagagi, kondens geri
doniis hattina verilir. Bu durumda kondenstopun calisma sekli ve varsa buhar kacagi
tespit edilmis olur. Flag buhardan dolay1 yanilmamak i¢in Test vanasinin
kondenstoptan en az yarim metre sonra hatta baglanmasi tavsiye edilir. Test vanalari

40 barlik basinca ve 320 °C’lik sicakliga kadar dayaniklidir.
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Resim: 3.21 Kondenstop test grubu

3.4.9 Kondenstop kontrol cihazlar::

Manuel ve otomatik olarak iki tipte imal edilebilmekte olup, kondenstop
govdelerine kolayca takilabilmektedirler. Bu cihazlar yardimiyla kondenstoplardaki
kacaklar aninda tespit edilebilmektedir. Manuel olani elle kontrol edilmekte ve
kolaylikla tasinabilmektedir. Otomatik olanlarda ise bilgi-islem teknolojilerinden

yararlanarak 256 adeta kadar kondenstopun kontrolii tek yerden yapilabilmektedir.

Resim: 3.22 Kondenstop kontrol cihaz




3.4.10 Sivi aticilar :

Sistem ne kadar verimli c¢alisirsa caligsin, sikistirllmis hava ve gaz takip
hatlarindaki nem yogunlasacak ve borularda birikecektir. Uzaklastirilmadig: siirece bu
s1vi, calisma verimini diisiirecek, pahali parca ve malzemelere zarar verecektir. Sivi
Aticilar, olusan kondensin sirkiilasyonu engellemesini Onlerler. Farkli kullanim
alanlar1 i¢in ¢esitli tip ve boyutlarda temin edilebilirler. Gerektiginde boru
baglantilarin1 bozmadan sokiiliip bakim gorebilirler. Kompresorlerde kondenstop
igindeki samandiranin dikey sekilde calismasina olanak saglayan yatay pozisyonda

montaj edilmelidir.

Resim: 3.23 Sivi1 atict

3.4.11 Kondenstop Miktarinin Hesabi Ve Caplarinin Belirlenmesi

Kondenstop se¢imini yapmak igin;
1- Buhar basinci ( Kondenstopa giren buhar basinci )
2- Karsi basing ( kondenstoptan sonraki basing )
3- Saatte olusan kondens miktar1
Dikkate alinarak kondens bosaltma kapasitesi diyagramindan kondenstop tipi ve

cap1 segilir.
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Kondens miktarimin hesabi:

Hava 1sitma cihazlar: Isitici tarafindan 1sitilacak havanin sicakliginin buhar ile

yiikselecegi diistliniilerek kondens miktar1 agagidaki formiille hesap edilir.

Q=V.60.(T-).c, /L (3.2)
Q = Kondens yiikii : kg/h

V = Isitilacak hava hacmi  : m’/dak

T = Cikis sicaklhig : °C

t = Giris sicaklhig :°C

¢, = Havanin 6zgiil 1s1s1 : 1,34 kj/m® °C

L = Buharlasma entalpisi : kj/kg

Esanjorler:
Esanjorlerin kullanim yerleri ¢ok ¢esitli olmalarindan dolay1 baslangig 1s1 ytikii bir
emniyet katsayisi ile hesap edilir. Ve kapasiteleri dizayn kapasitesinden daha

yiiksektir. Is1 esanjorii igin emniyet kat sayis1 2’ dir. (UNLU, 1997)

Q=V.60.(T-t).c,/L (3.3)
Q = Kondens yiikii : kg/h

V = Isitilacak su hacmi : It/dak

T = Su cikis sicakligi :°C

t = Ilk sicaklik :°C

¢, = Havanin 6zgiil 1s1s1 : 4,18 kj/kg °C

L = Buharlasma entalpisi . kj/kg

Kurutma Silindirleri:

Kurutma silindirlerinin isletmeye alinmalar1 aninda hacim ve agirliklarindan
dolay1 yiiksek buhar sarf ederler. Bu nedenle kondenstop ¢ap tayininde kullanilacak
emniyet katsayis1 3 olmalidir. (UNLU, 1997)
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Q=1,5.[ (Ww—Wd) 2550+ 1,26Wd (T —t)] /L (3.4)

Q = kondens yiikii : kg/h
Ww = yas agirlik : kg/h
Wd = kuru agirhik : kg/h
T = silindirden ¢ikan maddenin sicaklig :°C
t = silindire giren maddenin sicaklig :°C

L = isletme basincindaki buharlagma entalpis  :(kj/kg)

MALIYET HESABI

Bir isletmede yapilan iyilestirme c¢alismalarinin sirket i¢in karliligini1 dlgmede
kullanilan degisik yontemler mevcuttur. Bu calismada iyilestirme sonucunda elde
edilecek faydanin yapilan masraflart ka¢ yilda karsilayacagini bulan geri 6deme

peryodu yontemi kullanilacaktir.

P=A(P/A,i,n) (3.5)
P= yapilan yatirim : Para birimi/y1l
A= yillik nakit akis1 : Para birimi/y1l
i= donemsel faiz orani :Say1
n=geri 6deme peryodu : Ay

(P/A,1,n)=esit seriler simdiki deger faktorii
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4. UYGULAMA: ROZA TEKSTIL FERMUAR SAN.veTIC.A.S. DE YAPILAN
YENiLEME CALISMALARI

ROZA TEKSTIL FERMUAR SAN.veTIC.A.S . 500 m” kapali alana sahip
prefabrik bir binada faaliyetini siirdiirmektedir. idari boliimii asma kattir.Yemekhane
ve sosyal tesisleri beton arma binadir.idari kat1 ve sosyal tesisleri kalorifer petekleri ile
isitilmaktadir.  Uretim  boliimii ise apereylerle 1sitilmaktadir. Apereylerde buhar,
peteklerde ise sicak su kullanilmaktadir.Ayrica galisan personelin yemekleri de sosyal
tesislerde pisirilmektedir.Yemekhanede temizlik i¢in sicak su kullanilmaktadir.

Isletmede fermuarda kullanilan dar dokuma seritler ve polyester seritler HT (yiiksek
basingli) kazanlarda 130°C ‘de yiiksek basingta boyanmaktadir.

Isletmede 12 adet kazan1 makinesi mevcuttur.Boyadan cikan iiriinler kurutulmak ve

itlilenmek {iizere silindir aprelerden gecirilir.Boyahanede 4 adet apre vardir.Bu

aprelerden 165 °C buhar kullanilmaktadir.

Bu calisma ROZA TEKSTIL FERMUAR SAN.ve TIC.A.S.’de mevcut durum
tizerinde calisilarak hazirlanmis olup, buharin proseste kullanimi ve uygulamalarinin
sonugclar1 anlatilmistir.

Mevcut isletmenin kullandig1 temel enerji olarak buhar enerjisi ele alinmistir.
Bu kapsamda buharin taginmasi esnasinda enerji kayiplarinin olmamasi i¢in alinmasi
gereken emniyet tedbirleri ve enerji kagaklarinin Oniline gegilmesi igin alinmasi
gereken Onlemler ile uygun olmayan malzemenin kullanilmasi, uygun olmayan
hatlarin dizaynt vb. durumlardan kaynaklanan uygunsuzluklar ve isletmeye getirdigi
ek maliyetler ortaya konulmustur.

Yenileme caligmalart;

e Buhar hatlar1 ve buhar tesisati (Boyahane )

e Buhar Kazam armatorleri

e Kondenstoplar

Bagliklar1 ad1 altinda ele alinip incelenmistir.

Endiistriyel tesislerin biiyiik ¢ogunlugunda kullanilan buhar enerjisi, diger 1s1
transfer akigkanlarina gére daha ekonomiktir. Ancak uygun secilmeyen veya arizali
armatorler nedeniyle proseslerin 1si1l verimi diismekte, dolayisiyla yakit tliketimi
artmaktadir. Ayrica buhar kagiran Kondenstoplar ve vanalar nedeni ile isletmelerin

kayiplar1 ¢ok ciddi boyutlara ulasabilmektedir.
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Buhar kullanilan isletmelerde enerji tasarrufuna ve enerji geri kazanmaya
yonelik ilk ve en 6nemli adim olan buhar kacaklarinin 6nlenmesidir. Bunun yani sira
buhar sistemlerinde uygulanacak cesitli enerji geri kazanim yontemleri ile de enerji
tasarrufu saglanabilir.

Bu noktadan hareketle enerji {iretilen ve tasinan proseslerde calisan personelin
davraniglariyla ilgili mesleki deneyimlerinin siirekli  egitimlerle gelistirip
pekistirilmesi, tasarruf ve enerji ekonomisi konusunda daha duyarli personel
yetistirilmesi enerjinin gereksiz yere harcanmasinin Oniine gecilmesinde ve enerji
tasarrufunun igletme genelinde benimsenmesini saglayacaktir.

Tasarrufun isletmede calisan tiim personel tarafindan benimsenir hale
getirmenin yaninda sistemde miimkiin oldugu kadar personel hatalarini gidermek icin
gerekli alt yapryr (sistem otomasyonu) hazirlamak gerekir. Bu konuda buhar
santralindeki (kazan dairesi) buhar kazam tizerinde bulunan alt ve st blofi
inceleyebiliriz. Kazan dairesindeki bloften dolay1r olusan kayiplar azzimsanamayacak
derecededir. Burada alinacak tedbirler ile ©Onemli oranda enerji kayiplarinin 6niine
gecilebilir. ileride bu konudaki iyilestirmeler sonucu enerji kayiplarinin Oniine
gecilecegine dair pratik sonuglar goriilecektir.

Enerji kayiplarinin 6nlenmesi i¢in buhar dagitim hatlar1 ve buhar kullanilan
iinitelerde arizali veya uygun olmayan sec¢imler sonucu verimsiz armatdrlerin
degistirilmesi gerekir. Bunun i¢in parasal kaynak ayirip sistemin iyilestirilip
gelistirilmesi gerekmektedir. Tiiketilen enerjinin tespiti enerji geri kazanimi, tiikketimi
ve tasarrufu, enerji tliketiminin denetlenmesi parasal geri doniisii vb. konularda

Oneriler sunulmustur.

4.1 Buhar Hatlar1 Ve Buhar Tesisati (Boyahane)

Boyahane tesisat1 hatlarinda kimyasallar kullanildigindan yer yer korozyonlar,
catlamalar goriilmistiir. Bu nedenlerden dolay1 isletmede buhar, su, kimyasal kayiplari
s0z konusudur. Yapilacak iyilestirmeler neticesinde bu tiir kagaklarin Oniine
gecilebilir. Isletme boyahanesindeki boya kazanlarinin sicak ve soguk su tesisatinin ile
kazan dairesinden boyahaneye gelen normal ve yumusak su hatlariin degistirilmesine
karar verilmistir.

Boyahanede yeni yapilacak tesisatin boru g¢aplar tespiti yapilirken kazanlarin
ihtiyac1 olan enerjinin tespiti iyi yapilmalidir. Istenilen noktalara, istenilen basingta

buharin taginmasi gerekir. Yani;
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Verilen bir buhar basincinda istenen buhar miktarinin iletilebilmesi i¢in uygun bir ¢ap
tayin edilmelidir. Gerekenden daha diisiik bir ¢ap alindiginda yiiksek basing kayiplari,
yiiksek buhar hizlari, giiriiltii ve asinma goriiliir. Gerekenden daha biiyiik bir c¢ap
alindiginda ise 1s1 kayiplar yiikselir, tesisatin maliyeti yiikselir ve tesisatin verimi
diiser.

Buhar hatlarindaki cap tayini basing kayiplarinin kabul edilebilir degerlerde
kalmas: veya buhar hizlarinin ¢ok yiiksek degerlere ulasmamasi esaslarina gore
yapilir. Kisa ana buhar hatlar1 ve dagitim hatlarinin ¢aplar1 buhar hizlar esas alinarak
cap tayini yapilir. Ancak uzun buhar hatlarinda basing kayiplar1 dikkate alinarak, buhar
dagittim noktalarinin gerekli buhar basincina ulagmasi kontrol edilmelidir. Buhar
borularinda ¢ap tayininde basing kayiplar: 0,3 bar/100 m. nin altinda kalacak sekilde
olmalidir. Tesisimizde uzun buhar hatlar1 olmadigindan buhar borularindaki cap
tayinleri buhar hizlar1 esas alinarak yapilacaktir. Biiyiik captaki borularla ve yiiksek
basingta iletilen buhar i¢in kabul edilen azami buhar hiz1 40 m/sn , orta ¢aplar i¢in 25
m/sn daha kiiclik caplar icinse 15 m/sn alinir. Burada yapilacak cap tayinleri
boyahanedeki her kazanin ihtiya¢ duydugu 1s1 kapasiteleri hesaplanarak yapilacaktir.
Akis hizlar1 belirlendikten sonra buhar kapasiteleri bulunarak boru caplar1 tablo

4.1’den okunabilir.

4.1.1.Buhar kapasitesinin hesabu:

Boyahanedeki boya kazanlarimizin 1s1 ihtiyaglarini sirasiyla tespit edip gerekli

olan buhar i¢in boru c¢apini belirleyecegiz. Kazanlarimizda buhar basmnc1t 6 bar
(gosterge basinct) sicakhigimiz 130°C  dir. Kazanlarin  kapasitesi  (aldig1 su

miktarlar) sirasiyla asagidaki gibidir.
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KAZAN ADI ALDIGI SU MIKTARI

12’ li boya kazani 400 kg/h
8’ li boya kazani 300 kg /h
T-4’ 1 boya kazani 200 kg/h
Y-4’ 1ii boya kazan 200 kg /h
3/1” 1i boya kazani 170 kg/h
3/2’ li boya kazani 170 kg/h
3/3’ li boya kazam 170 kg /h
10/1” li boya kazam 100 kg/h
10/2° 1i boya kazani 100 kg /h
10/3’ 1i boya kazani 100 kg /h
T-1" 11 boya kazani 50 kg/h
Y-1 i boya kazani 50kg/h

12’ li boya kazanindaki suyu 1sitmak i¢in gerekli buhar miktar:
165 °C sicakligindaki kizgin buhar kullanilarak 400 kg su 20 °C den 130 °C’a 1
saatte 1sitilmaktadir.

Enerji dengesi kullanilarak, gerekli buhar miktar: bulunur.

mgx (Ah )=my < (Ah)y (4.1)
Burada:

mg= Suyun kiitlesi : kg/h

mp=buharin kiitlesi : kg/h

(Ah)s= suyun entalpi degisimi : ky/kg

(Ah)p,=buharin entalpi degisimi : kj/kg

m,=400 x (615-20)/640=371.8 kg/h

olarak bulunur.

371.8 kg/h ve 6 bar degerleri kullanilarak tablo 4.1 (Boru Caplarina Gére Buhar

Tablosu)’den 12’lik boya kazan1 icin uygun olan c¢ap 32 mm olarak belirlenir.
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Tablo: 4.1 Boru caplarina gore buhar kapasitesi (kg/h)

BORU CAPLARINA GORE BUHAR KAPASITESI (kg/h)

gzimg E}z BORU CAPI (mm)
15 20 25 32 40 50 65 80 100 125 150 200 250 300
15 |7 14 24 37 52 99 145 213 394 648 917 1606 2590 3678
0.4 25 110 25 40 62 92 162 265 384 675 972 1457 2806 4101 5936
40 |17 35 64 102 142 265 403 576 1037 1670 2303 4318 6909 9500
15 |7 16 25 40 59 109 166 250 431 680 1006 1708 2791 3852
0,7 25 112 25 45 72 100 182 287 430 716 1145 1575 2816 4629 6204
40 |18 37 68 106 167 298 428 630 1108 1712 2417 4532 7251 10323
15 |8 17 29 43 65 112 182 260 470 694 1020 1864 2814 4045
1,0 25 112 26 48 72 100 193 300 445 730 1160 1660 3099 4869 6751
40 |19 39 71 112 172 311 465 640 1150 1800 2500 4815 7333 10370
15 |12 25 45 70 100 182 280 410 715 1125 1580 2814 4545 6277
2,0 25 119 43 70 112 162 295 428 656 1215 1755 2520 4815 7425 10575
40 [30 64 115 178 275 475 745 1010 1895 2925 4175 7678 11997 16796
15 |16 37 60 93 127 245 385 535 925 1505 2040 3983 6217 8743
3,0 25 126 56 100 152 225 425 632 910 1580 2480 3440 6779 10269 14316
40 |41 87 157 250 357 595 1025 1460 2540 4050 5940 10476 16470 22950
15 |19 42 70 108 156 281 432 635 1166 1685 2460 4618 7121 10358
4,0 25 130 63 115 180 270 450 742 1080 1980 2925 4225 7866 12225 17304
40 |49 116 197 295 456 796 1247 1825 3120 4940 7050 12661 19663 27816
15 |22 49 87 128 187 352 526 770 1295 2105 2835 5548 8586 11947
5,0 25 |36 81 135 211 308 548 885 1265 2110 3540 5150 8865 14268 20051
40 |59 131 225 338 495 855 1350 1890 3510 5400 7870 13761 23205 32244
15 |26 59 105 153 225 425 632 925 1555 2525 3400 6654 10297 14328
6,0 25 143 97 162 253 370 658 1065 1520 2530 4250 6175 10629 17108 24042
40 |71 157 270 405 595 1025 1620 2270 4210 6475 9445 16515 27849 38697
15 |32 70 126 190 285 475 800 1125 1990 3025 4540 8042 12625 17728
8,0 25 |54 122 205 320 465 810 1260 1870 3240 5220 7120 13140 21600 33210
40 |84 192 327 510 730 1370 2065 3120 5135 8395 12470 21247 33669 46858
15 |41 95 155 250 372 626 1012 1465 2495 3995 5860 9994 16172 22713
10,0 25 166 145 257 405 562 990 1530 2205 3824 6295 8995 15966 25860 35890
40 [ 104 216 408 615 910 1635 2545 3600 6230 9880 14390 26621 41011 57560
15 |50 121 205 310 465 810 1270 1870 3220 5215 7390 12921 20538 29016
14,0 25 |85 195 331 520 740 1375 2080 3120 5200 8500 12560 21720 35139 47128
40 [ 126 305 555 825 1210 2195 3425 4735 8510 13050 18630 35548 54883 76534
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KAZAN ADI UYGUN OLAN CAP

12’ li boya kazan 32’lik boru
8’ 1i boya kazam 32’lik boru
T-4’ lii boya kazani 25’lik boru

Y-4’ 1i boya kazan 25’1ik boru

3/1” li boya kazan1 25’lik boru

3/2’ 1i boya kazani 25°1ik boru

3/3’ 1i boya kazani 25’lik boru

10/1° li boya kazan 20’lik boru

10/2° 1i boya kazan 20’1ik boru

10/3’ li boya kazan 20’lik boru

T-1" li boya kazani 15°1ik boru
Y-1’ li boya kazam 15°1ik boru
Olarak bulunur.

Tesisat yapilirken buhar hatt1 kolektor gorevini gorecek sekilde diisiintilmeli ve

cap1 2” -2 1/2” aras1 alinmalidir.
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4.2 Buhar Kazan1 Armatorleri

Isletmede dip bléf manuel yapilmakta ve kiiresel vana kullanilmaktadir. Bu
nedenle bu vanalarin manuel acilip kapanmasi uzun siirer. Halbuki dip blofiin ani ve
kisa siireli olmasi1 gerekir. Dip blof genellikle giinde 2-3 kez vananin 3-10 sn
arasinda agik kalmasi gerekir. Isletme bunu manuel yaptigi icin bu siire 20-30 sn
bulabiliyor. Bu da gereksiz enerji ve kimyasal kaybina neden oluyor.

Isletmemizde vyiizey blofii manuel olarak yapilip, numuneler dipten
alinmaktaydi. BI6f miktar1 yilizeyden alinan numuneye gore belirlendiginden
numuneler yiizeyden alinip dl¢iilmeye baslandi. Kontrol amagh aldigimiz numunede
yapmis oldugumuz &l¢lim sonucunda, yiizeyden alinan numunede iletkenlik 4090
ps/cm olarak tespit edilmistir. Standartlara gére (TRD611) skotch tipi kazanlarda orta
basinglar i¢in iletkenligin 7000 ps/cm’den biiyiilk olmamasi istenmektedir. Bununla

birlikte kazan imalat¢isinin degerleri esas alinmalidir.

Yiizey blof miktarimin hesaplanmasi:

Kapasite ( buhar ) : 2100 kg/h
Isletme basinci : 6 bar
Buhar sicakligi : 165 °C
Besi suyu ( TDS ) degeri : 355 ps/cm
Istenilen kazan suyu (TDS) degeri : 7000 us/cm
Olgiilen iletkenlik degeri : 4090 us/cm
Kullanilan yakit : Dogalgaz

Isletmede kullamlan kazanin ideal iletkenlik seviyesinin 7000 ps/cm olmasi
gerektigi esas alinacaktir. Ancak, anlik yapilan 6l¢time gore iletkenlik degeri 4090
pus/cm olarak tespit edilmistir. Buna gore blof miktarinin hesaplanmasi ve olast

kayiplar:

I- 7000 ps/cm iletkenligi saglamak i¢in yapilacak blof miktari; denklem (3.1)

ile

(355 ps/cm x 2100 kg/h) / (7000 ps/cm-355 ps/cm)=112,2 kg/h
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2- Mevcut duruma gore yapilan blof miktari(kazan suyu TDS degeri: 4090

ps /cm’ dir);

(355 ps/cm x 2100 kg/h) / (4090 ps/cm-355 ps/cm)= 199,6 kg/h

Burada gereginden fazla blof yapildigi goriiliiyor.

Hesaplanan iki blof miktarindan 1. si isletme i¢in ideal TDS degerini veren

otomatik blof sistemiyle saglanan sonugtur.

2. Bléfleme ise mevcut blofle saglanan sonugtur. Iki durumu karsilastiracak

olursak iki blof arasindaki fark;
199,6 kg/h - 112,2= 87,4 kg/h olarak hesaplanir.

Sonu¢ olarak uygun olmayan blofle gereksiz yere su, yakit ve kazan

kimyasallar1 sarfiyati yapilmaktadir.

Dip blofte kullanilacak vananin aginmalara karst olduk¢a dayanikli olmasi ve ani
acip kapamasi gerekir. Boylece su aniden bosalarak dipte biriken camuru atacak
ve zamaninda kapatarak kazandaki gerilmeleri engelleyecektir. Kazanin dip
blofii DN 40 anma capli, kiiresel vana ile manuel olarak giinde {i¢ kez 20-30 sn
siire ile yapilmaktadir. Kazan ve sistem verimliligine etkilerden daha once
bahsettigimiz dip blof sistemlerde zaman ayarli otomatik dip blof sistemlerinin
kullanilmas1 durumunda insan faktoriinii devre dis1 birakilarak hem hatalardan

kurtulma hem de enerjiden kazanma miimkiin olabilir.
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4.3 Kondenstoplar

Kondenstoplar buhar tesisatinin en o©Onemli armatorlerindendir. Kondenstop
secimlerinde ve hat dizaynlarinda yapilabilecek hatalar, sistemin verimini diisiirecegi
gibi armatorlerinde kisa silirede arizalanmasina yol agabilir. Ayrica kondenstoplarin
neden oldugu buhar kacaklar1 da isletmelere parasal yonde oldukca fazla yiik
getirmektedir. Bu yiizden proses ic¢in en uygun kondenstop se¢imi yapilmasi enerji
tasarrufu konusunda en biiyiik adimdir. Buna bagli olarak ta hat dizayninin da
kondenstoplarin ~ ¢alismasina engel olmayacak sekilde yapilmasi  gerekir.
Kondenstoplarin oniinde filtre arkalarindan da c¢ek vana kullanilmali. Bu armatorler
sayesinde hem kondenstoplarin ekonomik Omiirleri uzayacak, hem de sistem daha
saglikli ¢alisacaktir. Asagida bir kondenstopun hatta montaji ve hatta hangi armatdrlerle
monte edilmesi gerektigi belirtilmistir. Dizaynin buna goére yapilmasi daha faydal

olacaktir.

Sekil 4.2 Ideal kondenstop grubu

e e
- () S i 71
2 3 4 1

. Kondenstop

. Kuresel Vana

. Pislik Tutucu

. Kondenstop Kontrol Gévdesi
Cek Vana

aAWN

Sekilde gosterilen kontrol govdeleri yardimiyla, kondenstop kagaklar1 en giivenilir
ve en hizli sekilde tespit edilir. Boylece kacaklarin 6niine ivedilikle gecilerek biiyiik bir
enerji kaybi onlenmis olur. Kondenstoplar manuel kontrol cihazi yardimiyla da test
edilebilecegi gibi otomatik kontrol monitdrleri yardimiyla da uzaktan kontrol edilebilir.

Ayrica kondenstopun kagak veya kilitli oldugu da tespit edilir. Isletmemizde calisir
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durumda olan kondenstoplarin verimliligi ve Kondenstoplari ¢alisma prensiplerine gore

gbzden gegirerek soyle agiklayabiliriz.

4.3.1 Boliimlerde kullanilan kondenstoplar :

Isletmede kullanilan makineler genellikle serpantinli 1sitma esasina gore dizayn
edilmis makineler olup, bu cihazlarda samandirali kondenstop kullanmak dogru
olacaktir. Isletmede kimi makinelerde ters kovali ve termostatik kondenstoplar yerine,
kondensi ve havayr olustugu anda tahliye edebilen samandirali kondenstoplarin
kullanilmas1 prosesin 1sinma siiresini kisaltacak ve dolayisiyla da yakit tasarrufu

saglayacaktir.

Kazan Dairesi:

Kolektoriin altina termodinamik kondenstop konulmalidir.

Boyahane:
Aprelerde silindirlerin (2 adet) cikiglarina tek bir kondenstop konulmustur. Bu

cikislarin ayrilarak her birine ayr1 ayr1 samandirali kondenstop konulmalidir.

Isletmede kurulu bulunan kondenstoplarin caplarina bakilip yerleri uygun
olmayan kondenstop caplar1 uygun olan caplarla degistirilip, oncelik sirasina gore

kondenstoplar yenilenmelidir.

4.3.2 Kondenstop Caplarimin Bulunmasn

4.3.2.1 Hava isitma cihazlar:

Kullanilan apereyelerin 1sitma kapasitesi, 3300 m’/h = 55 m’/dakika dur.
Apereylerin sicaklign 18°C’den 80 °C ° ye kadar 6 bar basincindaki buhar ile

yiikseltilmektedir.Kondens yiikii denklem (3.2) den
Q = 55x 60x(80-18)x 1,34 /2066 = 132,70 kg/h
Bulunur.
Basing farki= A P=6-1=5 bar
Kondens bosaltma kapasitesi diyagramindan, basing farki ve kondens yiikii

kullanilarak kondenstop ¢ap1 D=1/2" olarak belirlenir.
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Tablo: 4.2 Kondenstop se¢im tablosu (KUCUKCALI, 1993)

' BASINC
TERS TERMQDINA DENGELI .

SAMANDIRALI KOVALI MIK TERMOSTATI
TERMOSTATIK K

MUTFAK GERECLERI

Buharli Tencere - Sabit A B B

Buharli Tencere - Devirmeli B

Buharli Tencere - Kaideli B A

Buharli Firin A

Sicak Tezgah B A

FUEL OIL ILE ISITMA

Yakit Depolari A B

Hat Isiticilarn A B

Disa Akis Yapan Isiticilar B A

Boru Isiticilar Ceketli B A

HASTANE GERECLERI

Otoklav ve Steril Cihazlar1 | B B A

ENDUSTRI TiPi KURUTUCULAR

Kurutucu Serpantin B A B

Kurutucu Serpantin Kurutma

Bobini (Izgaral) B B

Kurutucu Serpantin Kurutma

Silindirleri B B

Cok Setli Borulu Kurutucular A B B

Cok Silindirli Kolalama

Makinesi B B

CAMASIRHANE GERECLERI

Elbise Presleri B B A

Utiileyici ve Diizelticiler B B B B

Solvent Ayristirma Uniteleri A B B

Tamburlu Kurutma Makinesi A B

PRESLER

Multi Platen Presler (Paralel

Baglantil) B B A

Multi Platen Presler (Seri

Baglantili) B A

Oto Lastigi Presleri B A B

PROSES GERECLERI

Kaynatma Kazani - Sabit A B B

Kaynatma Kazani -

Egilebilen

Fermentasyon Kazani A B

Ogiitiicii (Digester) A B B

Buharlagtirici (Evaporators) A B

Sicak Masalar (Hot Tables) B A

Isiticilar (Retors) A B

Biiyiik Hacimli Depolama

Tanklari A B

Vulkanizdr (Vulcanisers) B A
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Tablo: 4.2 Kondenstop se¢im tablosu (Devami) (KUCUKCALI, 1993)

ISITICI ELEMANLAR

Su Isiticilart A B

Isitma Bataryalar1 (Heater

Batteries) A B

Radyant Panel ve Seritleri A B B
Radyator ve Konvektorler B

Tavandan Isitma B B

ANA BUHAR HATLARI

Yatay Borular B B A
Ayiricilar (Separators) A B B
Terminaller B B A
Alt Bosaltma (Donma

Tedbiri)

TANKLAR VE BUYUK HAZNELER (VATS)

Proses Hazneleri (Yiiksek

Tahliye Borulu) B B A
Proses Hazneleri (Tahliyesi

Alttan) A B B
Kiigiik Bobin Isiticili Tank

(Cabuk Isitmali) A B

Kiigiik Bobin Isiticili Tank
(Yavas Isitmali)

A-En iyi se¢im B- Kabul edilebilir alternatif
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Tablo: 4.3 Buhar tablosu

BUHAR TABLOSU
) OZGUL ENTALPI 0zGUL
GOSTERGE | MUTLAK BUHAR
BASINCI BASINC SIC‘%(I:( LIK (Sh% BUHARLASMA | BUHAR HACMI
bar bar /K (hfy) kJ/kg (hfy) Vg)
g 3
m’/kg
0,00 1,013 100,00 419,04 2257,0 2676,0 1,673
0,20 1,213 105,10 440,8 2243 4 26842 1,414
0,40 1,413 109,55 459,7 2231,3 2691,0 1,225
0,60 1,613 113,56 476,4 2220,4 2696,8 1,088
0,80 1,813 117,14 491,6 2210,6 2702,1 0,971
1,00 2,013 120,42 505,6 2201,1 2706,7 0,881
1,20 2,213 123,46 518,7 2192.8 2711,5 0,806
1,40 2,413 126,28 530,5 2184.,8 2715,3 0,743
1,60 2,613 128,89 541,6 2177,3 2718,9 0,689
1,80 2,813 131,37 5523 2170,1 27224 0,643
2,00 3,013 133,69 5622 2163,3 2725,5 0,603
3,00 4,013 143,75 605,3 21334 2738,7 0,461
4,00 5,013 151,96 640,7 2108,1 2748.,8 0,374
5,00 6,013 158,92 670,9 2086,0 2756,9 0,315
6,00 7,013 165,04 697,5 2066,0 2763.,5 0,272
7,00 8,013 170,50 721,4 2047,7 2769,1 0,240
8,00 9,013 175,43 743,1 2030,9 2774,0 0,215
9,00 10,013 179,97 763,0 2015,1 2778,1 0,194
10,00 11,013 184,13 781,6 2000,1 2781,7 0,177
11,00 12,013 188,02 798.,8 1986,0 2784.8 0,163
12,00 13,013 191,68 815,1 1972,5 2787,6 0,151
13,00 14,013 195,10 830,4 1959,6 2790,0 0,141
14,00 15,013 198,35 845,1 1947,1 27922 0,132
15,00 16,013 201,45 859,0 1935,0 27940 0,124
16,00 17,013 204,38 8723 1923 4 2795,7 0,117
17,00 18,013 207,17 885,0 1912,1 2797,1 0,110
18,00 19,013 209,90 897,2 1901,3 2798.,5 0,105
19,00 20,013 212,47 909,0 1890,5 2799.,5 0,100
20,00 21,013 214,96 920,3 1880,2 2800,5 0,0994
21,00 22,013 217,35 931,3 1870,1 2801.,4 0,0906
22,00 23,013 219,65 941,9 1860,1 2802,0 0,0868
23,00 24,013 221,85 952,2 1850,4 2802,6 0,0832
24,00 25,013 224,02 962,2 1840,9 2803,1 0,0797
25,00 26,013 226,12 972,1 1831,4 2803,5 0,0768
26,00 27,013 228,15 981,6 1822,2 2803.8 0,0740
27,00 28,013 230,14 990,7 1813,3 2804,0 0,0714
28,00 29,013 232,05 999,7 1804.,4 2804.,4 0,0689
29,00 30,013 233,93 1008,6 1795,6 2804,2 0,0666
30,00 31,013 235,78 1017,0 1787,0 2804,1 0,0645
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Kondens Miktan Kg/h

Diyagram: 4.1 Kondens bosaltma kapasitesi diyagrami

Bosaltma Kapasitesi
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4.3.2.2 Esanjorler:

Mutfak ve idari binadaki esanjorler :

Buhar tablosundan ¢alisma basincimiz olan 6 bara karsilik gelen entalpi
degeri=2066 kj/kg

Giris sicakl1§1=20°C

Cikas sicakligi=80°C

Su miktar1=30 It

Giris basinci=6 bar

Cikis basinc1 =1 bar

Emniyet katsayis1=2

Denklem (3.3) kullanilarak

Q= 30x 60x (80-20)x 4,18 / 2066 =218,5 kg/hx2=437 kg/h

Bulunur.

Kondens bosaltma kapasitesi diyagramindan kondestop ¢api1=3/4" olarak

belirlenir.

Mutfak esanjorii:
Su miktar1 401t dir. Diger degerler aynidir.Benzer sekilde hesaplandiginda
kondens miktart 291 kg/h bulunur.Bunu da emniyet katsayisi ile carparsak 582 kg/h
bulunur kondens yiikii ve basing farki kullanilarak diyagram 4.1’den kondens cap1 3/4°°

olarak okunur.

4.3.2.3 Kurutma Silindirleri:

Kurutma apreleri kondenstop hesabi icin isletme degerlerimizi denklem (3.4) te
yerine koyarsak,

Q=1,5x[ (70-45) x2550 + 1,26x45x (70-20 )] / 2066=48 kg/h

emniyet katsayisi = 3

Q=48kg/hx3=144 kg/h

Kondenstop ¢ap1 diyagramdan 1/2°” olarak belirlenir.
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4.3.2.4 Boya kazanlar:

Boya kazanlar1 i¢in kondenstop se¢iminde emniyet katsayis1 2 alinir.
Bu durumda; 12’li kazan i¢in buhar yiikii : 2x371,8 kg/h=744 kg/h
buhar yiikii ve basing farki kullanilarak kondenstop ¢ap1 kondens bosaltma

diyagramindan 1’ olarak belirlenir.

Diger tiim kazanlar i¢in de ayni hesaplama yontemiyle kondenstoplar belirlenir.

8’ li boya kazani i¢in 3/4"
T-4’ lii boya kazani i¢in 1/2"
Y-4’ li boya kazan i¢in 172"
3/1” 1i boya kazani i¢in 172"
3/2’ li boya kazan1 i¢in 1/2"
3/3’ 1i boya kazani igin 172"
10/1° 1i boya kazan igin 172"
10/2’ li boya kazan i¢in 12"
10/3’ 1i boya kazan i¢in 1/2"
T-1" li boya kazan1 i¢in 1/2"
Y-1’ li boya kazani i¢in 172"
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Tablo 4.4 Isletmede Kullanilan Kondenstoplar

No Marka Model Baglanti | Cap| Boliim Yer Secim Uygunlugu Sonuc¢
1 Ayvaz Samandirah Disli 1” Atolye Mutfak Esanjorii Uygun Iyi
2 Ayvaz Samandirah Disli 1” Atolye | Loj. Isittma Esanjorii Uygun Iyi
3 Nicoson Ters kovah Disli 2” | Boyahane | 3/2 Boya Makinesi Uygun Degil * Iyi
(Degismesi Onerilir)
4 Spirax Samandirah Disli | ’2” | Boyahane | 3/3 Boya Makinesi Uygun Iyi
sarco
5 Spirax Samandirah Disli 2” | Boyahane | 10/1 Boya Makinesi Uygun Iyi
sarco
6 Nicoson Ters kovah Disli | ’2” | Boyahane | 10/2 Boya Makinesi Uygun Degil Buhar Kaciriyor
(Degismeli)
7 Nicoson Ters kovah Disli ¥2” | Boyahane | 10/3 Boya Makinesi Uygun Degil Buhar Kagiriyor
(Degismeli)
8 Spirax Samandirah Flansh | ’2” | Boyahane | 3/1 Boya Makinesi Uygun Tyi
sarco
9 Ayvaz Samandirah Disli 1” | Boyahane | 12’li Boya Makinesi Uygun Buhar Kagiriyor
(Degismeli)
10 Spirax Samandirah Disli 2” | Boyahane | T/4 Boya Makinesi Uygun Iyi
sarco
11 Spirax Samandirah Disli | ’2” | Boyahane | T/1 Boya Makinesi Uygun Iyi
sarco
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Tablo 4.4 isletmede Kullanilan Kondenstoplar (Devami)

12 | Spirax sarco| Samandirah Disli | %” | Boyahane 8’li Boya Makinesi Uygun Iyi

13 |Spirax sarco| Samandirah Disli | %2” | Boyahane | Y/4 Boya Makinesi Uygun Iyi

14 |Spirax sarco| Samandirah Disli | %2” | Boyahane | Y/1 Boya Makinesi Uygun Tyi

15 BTK Ters kovah Disli | 1” | Boyahane Apre -1 Uygun Degil Iyi (Degistirilmesi
Onerilir)

16 BTK Ters kovah Disli | 1”7 | Boyahane Apre -2 Uygun Degil Iyi (Degistirilmesi
Onerilir)

17 BTK Ters Koval Disli | 1” | Boyahane Apre -3 Uygun Degil Iyi

18 BTK Ters Kovah Disli |3/4”| Boyahane Apre -4 Uygun Degil Iyi

19 Nicoson Ters kovah Disli |1/2”| Boyahane Yikama Kazam Uygun Degil Iyi

20 Batu Termodinamik | Disli |1/2” Metal Isitma Apereyi Uygun Degil Buhar Kag¢iriyor

(Degismeli)

21 Batu Termodinamik | Disli |1/2” Metal Isitma Apereyi Uygun Degil Iyi

22 Batu Termodinamik | Disli |1/2” Metal Isitma Apereyi Uygun Degil Iyi (Degistirilmesi
Onerilir)

23 Batu Termodinamik | Disli |1/2” Metal Isitma Apereyi Uygun Degil Iyi (Degistirilmesi
Onerilir)

24 Batu Termodinamik | Disli |1/2” Metal Isitma Apereyi Uygun Degil Iyi (Degistirilmesi

Onerilir)




Tablo 4.4 isletmede Kullanilan Kondenstoplar (Devami)

25 Batu Termodinamik | Disli |1/2” Depo Isitma Apereyi Uygun Degil Iyi (Degistirilmesi
Onerilir)

26 Termo Ters kovah Disli |3/4”| IdariBina Isitma Apereyi Uygun Degil Iyi (Degistirilmesi
Onerilir)

27 Batu Termodinamik | Disli |1/2” Atolye Isitma Apereyi Uygun Degil Iyi (Degistirilmesi
Onerilir)

28 Batu Termodinamik | Disli |1/2” Kemik Isitma Apereyi Uygun Degil Iyi (Degistirilmesi
Onerilir)

29 Batu Termodinamik | Disli |1/2” Kemik Isitma Apereyi Uygun Degil Iyi (Degistirilmesi
Onerilir)

30 Batu Termodinamik | Disli |1/2” Kemik Isitma Apereyi Uygun Degil Iyi (Degistirilmesi
Onerilir)

31 Batu Termodinamik | Disli |1/2” Kemik Isitma Apereyi Uygun Degil Iyi (Degistirilmesi
Onerilir)

32 Batu Termodinamik | Disli |1/2” Kemik Isitma Apereyi Uygun Degil Iyi (Degistirilmesi
Onerilir)

Kondenstop, tipi veya ¢ap1 uygun degil.
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Tablo 4.5 Arizali Kondenstoplar

No |MARKA CAP BOLUM YER ARIZA TURU KACAK MIiKTARI ( kg/h)
6 | Nicoson Ya Boyahane 10/2 Boya Makinesi Buhar Kagiriyor 13.6
7 |Nicoson % Boyahane 10/3Boya makinesi Buhar Kagiriyor 13.6
9 |Ayvaz 1” Boyahane 12°li Boya makinesi Buhar Kagiriyor 82.6
17 |[BTK n” Boyahane Apre -3 Buhar Kagiriyor 13.6
18 [BTK Y/ Boyahane Apre -4 Buhar Kagiriyor 36.6
20 |Batu %’ Metal Isitma Apereyi Buhar Kagiriyor 12.5
22 | Batu 27 Metal Isitma Apereyi Buhar Kagiriyor 12.5
24 |Batu n” Metal Isitma Apereyi Buhar Kagiriyor 12.5
28 |Batu %’ Kemik Isitma Apereyi Buhar Kagiriyor 12.5
30 |Batu 27 Kemik Isitma Apereyi Buhar Kagiriyor 12.5
32 |Batu 27 Kemik Isitma Apereyi Buhar Kagiriyor 12.5
Toplam ( kg/h ) 235

Not: Kacak miktarlar1 INTER VALF firmasinin uygulama miihendisleri tarafindan isletmede kondestop kontrol cihazi ve
paket program yardimiyla bilgisayar ortaminda ol¢cmiis olduklan fiili degerlerdir. Dogrulamasi buhar kacag tablosundan

yapilmaktadir.
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Diyagram: 4.2 Buhar kacag1 diyagrami (UNLU, 2003)

Bunar hasina bar (x 100 = kPa)
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Glinde 24 saat, haftada 7 gln, Yilda 50 hafta = 8400 saat
Glinde 8 saat, haftada 5 Ui, Yilda 50 hafta = 2000 saat
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4.4 Maliyet Hesab1

Blof sisteminin degistirilmesinden kaynaklanan parasal kazanc:
Tasarruf edilen su miktar::
87.4kg/h x 24 h/giin= 2098 kg/giin = 2,1 ton/giin
Suyun ton fiyat1 = 0.85 $
Parasal su kazanci = 2,1ton/giin x 0,85$/ton=1.79%/giin

Yillik parasal kazang¢ = 1,79%/giinx312 giin/y1l= 559 $/y1l

isletmede hatali bloften dolay1 % 4,3 oraninda fazla blof yapilmaktadir. Dogal olarak
blofle disar1 atilan su, yliksek 1s1 ihtiva eden sicak sudur. Bu suyu elde etmek i¢in yakit

kullanildigina gore yakitta fazladan kullanilmaktadir.

Blof ile fazladan atilan su miktar1 : 87,4 kg/h

6 bar da 1 kg suyun enerjisi 1 697,5 kj/kg
fazladan atilan enerji miktar1 =87,4 kg/h x 697,5 kj/kg=60962 kj/h

kullanilan yakitin(dogal gaz) 1s1l degeri= 8250kcal/ m® x 4,18=34485 kj/ m’

Fazla bloften kaybedilen dogalgaz miktari=60962 kij/h / 34485 kj/ m’= 1,76 m’/h
Giinliik yakit kaybi=24hx 1,76 m*/h= 42,24 m®/giin

Kullamilan dogalgazin birim fiyati= 0.25 $/ m’ tur.

Giinliik parasal dogalgaz kazanci:

42,24 m*/h x 0,25 $/ m*=10,56 $/giin

Yillik parasal dogalgaz kazanci= 312giin/y1l x 10,56 $/ giin=3295 $/y1l
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Tasarruf edilen kimyasal miktari:

Kazanda kimyasal olarak PRO 1465 kullanilmaktadir.Kazan kimyasali fosfat ve sulfit
icermektedir. Fosfat kire¢lenmeyi Onlerken, sulfit te kazandaki korozyonlari
onlemektedir.

Kazan kimyasali 30 It suyun i¢ine 2 kg karistirilarak 1,35 It/h debi ile dozaj pompasi

yardimiyla kazana verilmektedir. Kazan kimyasalinin fiyati= 5,5 $/kg “dir.
BI6f sisteminin degismesiyle tasarruf edilen su miktari=2.1 ton/giin
Giinliik Kimyasal maliyetimiz 11 $/giin diir.

Giinliik sicak su ihtiyactmiz 50 ton/giin diir.

Gilinlik yanlis bloflemeden dolay: disar1 atilan kazan suyu miktar1 2,1 ton/giin diir.

Ginliik kayip kazan suyu oran1i=2,1/50=0,042
Buda %4,2’ye denk gelir. Buradan kazan kimyasal kaybu,

11$/giin*0,042=0,46 $/giin diir.

Yillik kimyasal kaybi = 312giin/y1l x 0,46 $/giin=143,52

Yiizey blofleme sisteminin maliyeti = 3.061,53 $

Bu kayiplar otomatik yiizey blof sisteminin kullanilmasiyla giderilecektir.

Buhar kacagi maliyetleri:

Kondenstoplarin buhar kagaklar1 kondestop kontrol sistemi ile yapilir.Kontrol
govdesi sistemde kondenstoptan 6nce monte edilir.Kontrol govdesi, buhar ile kondens
arasindaki iletkenlik farkini ayirt eden bir sensor ihtiva etmektedir. Kontrol cihazi
kondens gegerken yesil, buhar gecerken kirmizi 151k sinyalini géstermektedir.
kondenstoptan kagan buhar miktar1 kondenstopun orifis ¢apina ve ¢alisma fark

basincina baghdir. Kagak miktar1 diyagram 4.2 “den okunabilir.
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Buhar maliyetinin hesaplanmasi:

F, = Buharin kg fiyati

f= Dogal gazin birim fiyati
(Ah)p = Buharin entalpi degisimi
Hg-Dogal gazin alt 1s1l degeri

h = Dogal gazin verimi

(4.2)

: $/kg
. $/m’
: kj/kg
‘kcal/m’

: Say1

4,186 kj/kg = 1 kcal/kg dir.Buharin entalpi degisimini kj/kg dan kcal/kg ¢evirdik.

Fy, = (0,25 $/m> x 640 keal)/ 0,9 x 8250 kcal/m®)

Fy, = 0,021 $/m’

1 ton buharin fiyati = 1000x0,021$/m’ = 21 $/ton

YILLIK
KACIRAN | TOPLAM KACA
BOLOM KONDENS- IQ.ACAK SAATLIK KACAK K
TOP MIiKTARI TUTARI ($) TUTAR
ADEDI (kg/h) I
($)
BOYAHANE |5 160 3,36 25159,6
8
KEMIK 3 37,5 0,787 1473,26
METAL 3 37,5 0,787 1473,26
TOPLAM 11 235 28106,2
0

Yillik ¢alisma stiresi 7488 saat ( 312 giin ) alinmustir.

Isitma apereyleri i¢in yillik ¢alisma siiresi ( 6 ay x 12 h/giin) 1872 h/y1l alinmustir.
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Kondenstop kontrol cihaz ve govdelerinin fiyatlar::

Sira No Capr Adet Adet Fiyati Toplam
Fiyati
1 PN16 %~ 9 207,5 % 1.867,5 %
2 PN 16 3/4” 1 293.08% 293 $
3 PN16 17 1 220,0 $ 220 %
TOPLAM 2380,5 $

Yenilenecek boru ve diger malzemeler, dirsek, vana , ¢cek valf,nipel fiyatlar:

Birim
Malzemenin adi Birimi Miktan Tutar1
Fiyati

1/2"  paslanmaz boru Metre 70 5589 385$
3/4"  paslanmaz boru Metre 30 6,8 9% 204 $
1" paslanmaz boru Metre 45 8,6 $ 387 $
11/4" paslanmaz boru Metre 35 9,8 % 343 §
2" paslanmaz boru Metre 50 18,59% 925§
2 1/2" paslanmaz boru Metre 40 18,4 $ 736 $
1/2"  paslanmaz dirsek Adet 80 6% 480 $
3/4" paslanmaz dirsek Adet 34 78 238 %
1" paslanmaz dirsek Adet 18 7,58% 135$
1 1/4" paslanmaz dirsek Adet 12 10,8 $ 129.6 $
2" paslanmaz dirsek Adet 14 14$ 196 $
2 1/2" paslanmaz dirsek Adet 18 208 360 $
1/2" pnématik vana Adet 22 139°$ 3058 $
1/2" kiiresel vana Adet 47 218 987 $
1" kiiresel vana Adet 11 348 374 $
1/2" paslanmaz ¢ek valf Adet 12 229 264 $
1/2" paslanmaz nipel Adet 24 6% 144 $

TOPLAM (KDV Haric) 9345,6 $
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Arnizal kondenstoplar yerine alinacak kondenstop fiyatlar::

Sira No Capr Adet Adet Fiyat1 Toplam
Fiyati
1 PN16 %~ 9 195,5 % 1759,5 $
2 PN 16 3/4” 1 191,0 $ 191 %
3 PN16 17 1 284,0 284 3%
TOPLAM 2.2345 8
Yapilan ¢calismalar sonucunda ;
Masraflar:
Borulari,vanalarin tutari...........coooiiiiiiii 9.345,6 $
Otomatik bléfleme sisteminin kurulmasi......................coooii . 3.061,53%
Kondenstoplarin yenilenmesi...........ooovveiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e, 2.234,50 $
Kondenstop kontrol cihazi ve govdeleri................coooviiiiiiiiiiiiin, 2.380,50 $
Seviye elektrotu. .......ooouiii i 1.480,008
Manyetik gosterge seviye kontrol cihazi(2 adet x 4008).......ccccoeevenninn.... 800,008
Toplam................... 19.302,03%
Yillik kazanimlar:
Sukaybimdan...... ... 559%
Bloflemeden dolay1 dogalgaz tasarrufundan..................oooiii 32958
Bloflemeden dolay1 kazan kimyasal tasarrufundan.............................. 143,528%
Kondenstoplardan kaynaklanan buhar kagaklar tasarrufundan ............. 28106,20$
Toplam................... 32103,20%

Denklem (3.5)’ e gore geri yillik % 20 faiz orani ile 6deme periyodu 0.72 y1l olarak
hesaplanir (Yaklasik 9 ay).
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5. SONUC VE ONERILER

Isletmede yapilmasi dnerilen calismalar asagida belirtilmistir.

Kazan dairesi
Dip blofii, otomatik olarak yapilirsa kazanin daha saglikli calismasina katki

saglayacaktir.

Esanjor :

Esanjoriin daha saglikli ¢alismasini saglamak igin, sicaklik kontrol vanasindan
sonra bir adet “vakum kiric1” ve esanjor ¢ikisindan da samandirali kondenstop
kullanilmalidir. Ayrica kondensin suyu daha 1yi tahliye etmesi saglamak ve esanjorde
azami verim i¢in esanjor ¢ikisina otomatik kondens pompasinin takilmasi daha uygun

olacaktir.

Kondenstoplar ve boyahane tesisati:

Isletmede kullanilan kondenstoplardan 11 adedi buhar kagirmaktadir. Ayrica,
buhar kagirmamasina ragmen uygun secim (¢ap, kullanim yeri agisindan) yapilmadigi
icin gerekli 1s1l verimi vermeyen kondenstoplarda vardir. Uygun se¢im yapilmayan
kondenstoplarinda  dncelikli olmasa da ekonomik Omiirlerini tamamladiklarinda
degistirilmesi gerekir. Aprelerde silindirlerin (2 adet) cikislarina tek bir kondenstop
konulmustur. Bu cikislarin ayrilarak her birine ayr1 ayr1 samandirali kondenstop

konulmasi1 uygun olacaktir.

Boyahane buhar tesisati paslanmaz borular ile yukarida belirtilen ¢ap ve ebatlarda
alinip yenilendi. Mutlak yenilenmesi gereken armatdrler degistirildi.isletmede
kullanilan kondenstoplarin 11  tanesi buhar kacgirmaktaydi. Buhar kaciran
kondenstoplarin yakit kaybi yoniinde isletmeye getirdigi yiik yilda 28106,20$ dir. Bu
kondenstoplar  yenilendi. Yapilan yenilikler dogrultusunda onemli Olg¢lide enerji
tasarrufu ve azami verimlilik saglandi. Otomatik yiizey blofleme sistemi kuruldu.
Yiizey blofleme otomatik olarak yapildigindan bu sistem yakit, su, kimyasal ve
is¢ilikten tasarruf saglamstir.

Kazan besi suyu kontrolii dogru ve giivenilir yapilmalidir. Kazan suyu belirli
limit degerleri arasinda tutulmalidir.Su seviyesi list limit degerini astiginda verim

diiser,alt limit degerinin altina inerse kazan susuz kalir asir1 1sinmadan dolay1
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borularin mukavemeti azalir ve kizgin kazana ani su girisi ile kazan patlayip biiytlik
hasarlar olusabilir.
Eski sistemde mekanik su tagdiye cihazi kullaniliyordu. Bu dogru bir uygulama
degildi. Kazan riske ediliyordu. Onun i¢in emniyet agisindan buna ilave olarak
“seviye elektrodu” ilave edildi. Besi suyu gosterge seviyesi ise camdi. Fakat
camin i¢ kismi zamanla kirlendigi i¢in kazanin su seviyesini goriilmiiyordu.Buda
g6z ile kontrolii zorlagtirtyordu. Bu gosterge degistirilerek “manyetik gdstergeli
seviye kontrol cihaz1” 2 adet (1 tanesi emniyet igin) takildi.
Sonug olarak ilk etapta mutlak yapilmasi gereken harcamalar 19302,03$ dir.
Bu harcamalar1 yaptigimizda 32103,208° lik bir kazanim sagliyoruz. Bu masraflari 9
ay gibi kisa bir zaman diliminde amorti ediyoruz. Bundan sonraki donemlerde ise arti
bir deger yaratmaya basliyoruz.
Isletmemizde kullandigimiz ~ fiili enerjiyi dikkate aldigimizda enerji kayiplarimiz
tilketilen toplam enerji miktarinin yaklasik %15°1 cicarindadir. Rekabetin bu kadar
yogun oldugu bir diinyada bu kayiplara tahammiil edemeyiz. Sadece enerjiyi gereksiz
yere bu kadar pahalilastirmamiz bize ciddi anlamda dezavantaj saglar.
Isletmelerde bu kayiplar1 gorebilmemiz ve tedbir alabilmemiz igin  bilimsel

yaklagimlara 6nem vermeli ve miihendislik disiplinlerinden yararlanmaliy1z.
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