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27. Saymin Ekidir

Buhar ve Buhar Tesisati

Cafer Unlii,
Mak. Yiik. Miib. / TIMD Uyesi

Bubhar, bir kazan igerisindeki suya 1s1 enerjisi verilerek iiretilir. Is1 enerjisi verdigimiz
zaman su once kaynamaya baslar, ilave verdigimiz enerji suyu buhara doniistiiriir.

Eger, buharlastirilmasi igin verilen 1sisin1 birakmasina izin verilirse, buhar yogusur
ve ayn1 sicaklikta kondense (suya) doniisiir.

Sanayi devriminden beri kullanilan buhar, iyi bir enerji tastyicisi olup, bugiin bir¢ok
alanda kullanilmaktadir. En yaygin kullanildig: yerler olarak; endiistriyel tesisler,
1s1tma sistemleri ve elektrik tiretimini soyleyebiliriz. Buharin 6zellikleri ek-1’deki
tablo ve ek-2’deki diyagram kullanilarak belirlenebilmektedir.

Endiistriyel Tesisler

Buhar ile yiiksek sicakliklara ulasmak miimkiindiir. Ayrica, hassas sicaklik kontrolleri
saglanabilmektedir. Bu nedenle endiistriyel tesislerde yogun olarak kullanilmaktadir.
Buhar kullanan sektorlerin baglicalari; petro-kimya, tekstil, lastik, kagit olarak siranabilir.
Bunun yaninda, saf ve hijyenik olmasi 6zelliginden dolay1 ilag ve gida iiretiminde
buhar, alternatifsiz olarak kullanilmaktadir. Ayrica, otel ve hastanelerin mutfak ve
camagirhanelerinde de buhar kullanilmaktadir.

Isitma Sistemleri
Bolgesel 1sitma sistemlerinde buhar kullanilmaktadir. Merkezi bir kazan dairesinde
iiretilen buhar, binalardaki esanjorlerden gegirilerek 1sitma saglanmaktadir.

Elektrik Uretimi
Yiiksek basing ve yiiksek sicaklikta iiretilen kizgin buhar, buhar tiirbinlerinde elektrik
enerjisine donistiiriilerek, elektrik tiretiminde kullanilmaktadir.

Alcak Basincli Buhar
1 bar’a kadar olan basinclar, algak basing olarak kabul edilmektedir ve 1sitma
sistemlerinde kullanilmaktadir.

Orta Basincli Buhar

Tanim olarak 1 bar’dan biiyiik basinglara yiiksek basing denilmektedir. Ancak pratikte,
1 bar’dan biiyiik 14 bar’dan kiiciik buhar da orta basingl buhar olarak adlandirilmaktadir.
Armatiirleri PN16 sinifidir.

Yiiksek Basincli Buhar
14 bar ve daha yukar1 basinglar, yiiksek basing olarak kabul edilmektedir. Armatiirleri
min. PN25, PN40 veya daha iist basing siniflaridir.

Neden Buhar Kullanilir?

Is1 Kayiplar: Azdir

Buhar ideal bir 1s1 tagtyicisidir. Kiiciik ¢apli borular ile iletilmesi nedeniyle, 1s1 kayiplari
diger sistemlerden daha azdir.

Geri Kazanim ile Enerji Tasarrufu

Gelismis 1s1 geri kazanma sistemleri ile, kazan blof suyu ve flag buhar digar1 atilmaz,
kazan besleme tankina verilerek, kazan besi suyunun sicakligi yiikseltilir. Boylece
sistemin verimliligi en yiiksek degere cikar. Ayrica, geri kazanilan flas buhar, diisiik
basing ve diisiik sicakliktaki 1sitma ihtiyaci i¢in kullanilir.

TEBA ISITMA SOGUTMA KLIMA TEKNOLOJILERI SAN. ve TIC. A.S.’NIN

KATKILARIYLA HAZIRLANMISTIR



Yatirum Giderleri Azdir

Buhar, ayni 1s1 kapasitesi i¢in, sicak su ve 1s1 transfer yagi sistemlerinden daha kiiciik boru
caplar1 gerektirir. Bunun sonucunda daha az yatirim, ucuz montaj gideri ve daha az yalitim
malzemesi kullanilir.

Sicak su ve 1s1 transfer yagi sistemlerinde kullanilan sirkiilasyon pompalarina buhar sistem-
lerinde gerek yoktur.

Buhar Tesisatlar1 (Buhar Devresi)

Sekil 1’de goriildiigii tizere kazanda iiretilen buhar, 181 enerjisinin kullanilacagi yerlere
borular yardimu ile iletilir. Kazani buhar kullanilan yerlere dogrudan baglayan bir veya birden
fazla “Ana Buhar” devreleri goriiriiz. Nispeten kiigiik yar1 kollarla da buhar miinferit cihazlara
iletilir.

Kazan cikis vanasi (¢ok yavas bir sekilde), acildig1 zaman buhar aniden ana buhar devresine
dolar. Boru baslangicta soguktur ve bundan dolay1 buhar 1s1 birakir. Boru etrafindaki hava,
buhardan daha soguktur ve radyasyon ile 1sinmaya baglar. Atmosfere olan 1s1 kaybindan
dolay1 da buhar yogusur.

Ana buhar devresindeki kayiplar, buharin bir miktar yogusmast ile karsilanir. Yogusan buhar
su halinde borunun en iist kismindan en alt noktasina buhar akis yoniinde taginir.

Buhar kullanilan bir cihazin girisindeki vananin acilmasi ile buhar, dagitim borusundan
cihazin icine girer ve kendisinden daha soguk yiizeyle temasa gecer. Boylece buhar buharlasma
1s1s1n1 vererek, serpantinle 1sitma tankinda oldugu gibi yogusur.
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Sekil 1. Bubar devresi prensip semasi

Boylece, kazandan devamli bir buhar akis1 baglamig olur. Bu durum devam ettigi siirece de
buhar iiretiminin devami gereklidir. Bunun i¢in de kazani yakitla beslemek ve kazandan
cekilen buhari tekrar tiretmek i¢in ilave su pompalamak sarttir.

Doymus suyun 6zgiil entalpisi olan 4,186 kJ/kg’in sicakligr 1°C yiikselttigini biliyoruz.
Kazana ilave olarak soguk su yerine 1sitilmis su verirsek suyu kaynama noktasina getirmek
icin verilmesi gereken entalpi miktar1 azalacaktir. Bunun neticesinde de buhar iiretiminde
gerekli olan yakit miktar1 6nemli 6l¢tide azalacaktir. Ana buhar ve dagitim borularinda olusan
kondens, kazan besleme suyu olarak kullanilmaya hazirdir. Bu kondens suyunun buhar
alanlarindan alinmasi ve ziyan edilmemesi gerekir.

Buhar Hatlarinda Cap Tayini

Verilen bir buhar basincindan, istenen buhar miktarinin iletilebilmesi i¢in uygun bir ¢ap
tayin edilmelidir. Gerekenden daha diisiik bir ¢cap alindiginda yiiksek basing kayiplari, yiiksek
buhar hizlari, giiriiltii ve asinma goriiliir. Gerekenden daha biiyiik bir cap alindiginda tesis
maliyeti yiikselir ve 1s1 kayiplari fazla oldugundan tesisatin verimi diiser.

Buhar hatlarindaki ¢ap tayini, basin¢ kayiplarinin kabul edilebilecek degerlerde kalmasi
veya buhar hizlarinin ¢ok yiiksek degerlere ulasmamasi esaslarina gore yapilir. Kisa ana
buhar hatlar1 ve dagitim hatlarinin ¢aplari buhar hizlar esas alinarak tayin edilir. Ancak uzun
buhar hatlarinda basing kayiplar1 dikkate alinarak buhar dagitim noktalarinin gerekli buhar
basincina ulagsmasi kontrol edilmelidir.

Hiza GOre Cap Tayini

Biiyiik captaki borularla ve yiiksek basincta iletilen doymusg buhar i¢in kabul edilen azami
buhar hiz1 genellikle 40 m/sn alinir. Bu deger orta ¢aplar i¢in 25 m/sn, daha kiigiik ¢aplar
icin ise 15 m/sn alinir. 40 m/sn yiiksek buhar hizlari, enerji santrallarinda ve bazi proses
devrelerindeki biiyiik buhar ¢aplarinda, 60 m/sn ve daha yiiksek buhar hizlar ise kizgin
buhar hatlarinda goriiliir. Cap tayini Tablo 1 yardimi ile yapilabilir.

Ana Buhar Hatt1 Dizayni:

Ana buhar hattina kondensin akmasina uygun
olacak bir sekilde egim verilmelidir. Egim
1/70 oraninda yapilir.

Kazandan sonra bir yiikselme s6zkonusu ise,
yiikselen kisimda cap biiyiitiilerek hiz kiiciil-
tiiliir ve kondensin agag1 dogru akmasi sagla-
nir.

Ana Buhar Hatlarinda Bosaltma
Diizeni:

Kondens toplama (cep) capt DN100 boruya
kadar anma ¢apz ile ayni, daha biiyiik caplarda
iki ¢ap daha kiiciik secilir (ancak 100 mili-
metreden kiiciik secilemez). Ana buhar hat-
larinda her 30-50 metrede bir cep yapilir ve
kondenstoplar bu ceplere baglanir.Bu sisteme
ait bir prensip semasi Sekil 2°de gosterilmistir.

Kondens Tahliyesi

Is1 kayiplarindan dolay1 yogusan buhar su
haline gelir, buna kondens diyoruz.
Kondensin gerek ana dagitim, gerekse buhar
hatlarindan tahliyesi kondenstoplarla yapil-
maktadir. Degisik kondenstop seritleri Sekil
5’te gosterilmistir. Tesisin verimli ve emniyet-
li ¢alisabilmesi i¢in kondensin miimkiin
oldugu kadar ¢abuk bir sekilde alinmasi
gerekmektedir. Tesisatin igerisinde kalan,
bosaltilmayan kondens, buhar tarafindan
yiiksek hiz ve giiriiltiiyle siiriiklenerek dirsek
ve vanalara carpar. Bu olaya kog¢ darbesi ad1
verilir.

Kondens, 1s1 esanjorlerinde bir film tabakasi
meydana getirerek 1s1 iletimini diisiiriir. Yeter-
siz kondens tahliyesi contalardan kacaklara
ve Ozellikle kontrol vana oturma yiizey-
lerinin aginmasina neden olur.

Kondenstoplar

Kondenstoplar, buhar sistemlerinin en 6nemli
elemanlarindan birisidir. Kondenstoplar;
hava, gaz ve kondensi (suyu) otomatik olarak
tahliye eden fakat buhari tutan cihazlardir.

Buhar kullanilan cihazlardan sonra veya
buhar hatlarinin drenaj noktalarinda
kullanilirlar. Kondenstoplar ti¢ temel ¢alisma
prensibine gore iiretilirler.

1-Mekanik Prensiple Calisan
Kondenstoplar:

Buhar ile kondens arasindaki yogunluk
farkim algilar ve kondensi buhar sicakliginda
tahliye ederler.

a) Ters kovali kondenstoplar

b)Samandirali kondenstoplar

Sekil 5a. Samandirall kondenstop



Boru Caplarina Gore Buhar Kapasitesi (Kg/h)

Basing  Hiz .
bar mfs 15 20 25 32 40 50 65 80 100 125 150 200 250 300
5 7 14 24 37 52 99 145 213 394 G648 917 1606 2590 3678
04 25 10 25 40 62 92 162 265 384 675 972 1457 2806 4101 5936
40 17 35 B4 102 142 265 403 576 1037 1670 2303 4318 6908 9500
15 7 16 25 40 59 109 166 250 431 680 1006 1708 2791 3852
07 25 12 25 45 72 100 182 287 430 716 1145 1575 816 4629 6204
40 18 37 68 106 167 298 428 630 1108 1712 2417 4532 7251 10323
15 8 17 29 43 G 112 182 260 470 694 1020 1864 2814 4045
10 25 12 26 48 72 100 193 300 445 730 1160 1660 3092 4869 675
40 19 33 71 112 172 311 465 640 1150 1800 2500 4815 7333 10370
15 1z 25 45 70 100 182 280 410 715 1125 1580 2814 4545 6277
20 25 19 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 7578 11997 16796
15 16 37 60 93 127 245 385 535 925 1505 2040 3983 6217 843 ekl 5b. Ters koval kondensiop
30 25 26 S6 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 22050 2- Termostatik Prensiple Calisan
15 19 4 70 108 1% 281 432 635 1166 1685 2460 4de1e 7121 103se  Kondenstoplar: )
40 25 30 6 115 180 270 450 742 1080 1980 2025 4225 7sgs 12225 (7304  Buharile kondens arasindaki sicaklik farkla-
4 49 116 197 295 456 796 1247 1825 3120 4940 7050 12661 19663 2781  Tu algilayarak kondensi buhar sicakligmin
15 22 49 8 128 187 352 526 770 1235 2105 2835 G5de esse 1igay  Alundatahliye eder. .
50 25 36 81 135 211 308 548 885 1265 2110 3540 5150 8ges 14768 20051 dDenge basingli termostatik kondenstop
4 53 131 225 338 495 855 1350 1890 3510 5400 7870 13760 23205 3z24¢  D)Bimetalik kondenstop
15 26 53 105 153 225 425 632 925 1555 2525 3400 6654 10207 14328
60 25 43 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 27843 38697
15 32 70 126 190 285 475 800 1125 1990 3025 4540 8042 12625 (7728
8O 25 54 122 205 320 465 810 1260 1870 3240 5220 7120 13140 21600 33290
40 84 192 337 510 730 1370 2065 3120 5135 8395 12470 21247 33660 46858
15 41 95 155 250 372 626 1012 1465 2495 3995 5860 0994 16172 22713
100 25 66 145 257 405 562 990 1530 2205 3825 6295 8995 (5966 25860 35840
40 104 216 408 615 910 1635 2545 3600 6230 98B0 14390 26621 41011 57560
15 50 121 205 310 465 810 1270 1870 3220 5215 7390 12921 20538 29016
14025 85 195 3 SN0 740 135 2080 320 500 S0 12560 AT MW B e
40 126 305 555 825 1210 2185 3425 4735 BS510 13050 18630 35548 54883 76534

30 — 30m

Kondenstop

Sekil 2. Boru egimi ve kondenstop yerlesimi

JEE—

Buhar lun

30 — 50m

> 40 mls

Sekil 3. Yukar: egimli borularin tasarimi

Kondenstop

Sekil 5d. Bimetalik Kondenstop

3-Termodinamik Prensiple Calisan
Kondenstop

Kondens ile flag buhar arasindaki dinamik
farklari algilar ve kondensi buhar sicakligina
yakin bir sicaklikta tahliye eder.

Sekil 4. Bubar bhattindan kondenstopa su akisi

Sekil 5e. Termodinamik kondenstop



Kondens Miktar1 Hesaplari
Buhar kullanan bazi {initelere ait kondens
miktar1 hesaplama ornekleri asagidadir.

Ana Buhar Hatlar1

Isinma siirecinde kondens miktar1 en yiiksek
degere ulasir. Bu deger kondenstop ¢apini
tayin eder. Rejim halinde yogunlagma, rad-
yasyon sonucunda olusur. Ana buhar hatlarin-
da kondens miktar1, baslangictaki 1stnma ka-
yiplari ile rejim halindeki radyasyon kayip-
larinin toplamidir.

1- Isixnma kayiplarinin kondens
miktari

Wx(T-t)xSpx60
Q = ———ee
Lxm
Q = Kondens miktart ........... kg/h
t = Ortam sicaklifi ............. °C
W = Flans, vana ve borularin
toplam agirlidi .............. kg
Sp = Celik dzgiil 15151 ............ 0,49 kj/kg°C
L = Buharlagma entalpisi ....kj/kg
T = Buhar sicaklifi .............. °C
m = Isinma siiresi ................. dakika

Ornek: 150 mm ¢apinda 90 m uzunlugunda
ve 15 adet flang ¢ifti ve bir buhar vanasi
ihtiva eden bir ana buhar hattinin 1s1nmasi
esnasinda kondens miktar1 nedir? Baslangic
ortam sicaklig1 10°C, buhar basinci 10 bar
ve 1s1nma siiresi 30 dakikadir.

W degeri Tablo 1’den bulunur.

150 mm ¢elik boru .........ccccevveuenee 24.5 kg/m
150 mm flang ......ccoeeeeeereveecncncrnenene 31,3 kg/eift
150 mm Stop vana .........ccceeennee 159 kg/adet

W = (90 x 24,5)+159 +(15 x 31,30) = 2833.5
T =(Tt) = (184°C - 10°C) = 174°C
Sp = 0,49 kj/kg°C

L =2000 kj/kg

m = 30 dakika

Q= 2833,5x174x0.49x60
- 2000x30

Q=241,6 kg/h

Hesaplanan kondens miktar1, emniyet kat-
sayist ile carpilarak kondenstop kapasitesi
tayin edilir. Ana buhar hatlar1 icin emniyet
katsayisi: 3’tiir.

Rejim halindeki radyasyon kayiplarinin
kondens hesabi:

Izole edilmis bir buhar hattindaki 1s1 kayb:

ExIx3,6
Q = Lx4
Q =Kondens miktari ............. kg/h
E = Tablo 2’deki 1s1 emig miktar1t W/m
I = Efektif boru uzunlugu (m)
L = Buharlagma entalpisi kj/kg

Ornek: 90 m uzunlugunda ve 150 mm gapin-
daki buhar hatti, 15 adet DN150 mm flansg,
150 mm c¢apinda bir buhar vanasi.
Buhar gosterge basinci: 10 bar

Baglama sicakligi: 10°C

E = 1580 W/m (Tablo 2’den 174°C sicaklik
farkina gore)

1=90+(15x0,3) + (1 x 1,2) =95,7m

Bir flang ¢iftinin
saplama ve somunlar

Boru gapi Boru Agirhin ile birlikte agirlips Flanglt vana agirhig
kg/m Ib/ft kg b kg Ib
15mm %" 15 10 T ams 525 408 @0
20 mm % 22 1.5 295 6-50 680 150
25 mm 1 3.0 20 3.06 675 953 210
32 mm 1% 45 30 454 10-00 1220 270
40mm 1% 52 35 499 1100 1810 400
50 mm 2 67 45 703 1550 27.20 50.0
B5mm 74" 89 5O ) 930 2060 40.90 900
80 mm 3 112 75 1200 26850 5440 1200
100mm 4" 14.9 10.0 o 1610 3550 80.70 2000
150 mm 6 245 165 3130 69.00 169.00 3500

Bir vana ayni captaki 1,2 m boru uzunluguna, bir flans ciftide aynm captaki 0,3 m boru
uzunluguna esit kabul edilir.

10 bar basingtaki buhar sicaklig1 184°C olup, buharlagsma entalpisi = 2000 kj/kg

Kondens miktart;

__1580x95,7x3.6
Q2= 2000 x 4

Q2 =68 kg/h

Tablo3. Kondenstop Se¢im Tablosu

A: En iyi se¢im B: Kabul edilebilir alternatif
Denge
$amandirah Ters Basingh
{Hava Tahliyeli) Kovali Termodinamik Termostallk  Bimetalik

ANA BUHAR HATLARI

— Yalay Hallar
— Separaldr

— Hal Sonlan
— Hal Bogallma
— Kallektor

HACIM ISITMA CIHAZLARI

— Ist EganjGileri

— Isitma Bataryalan

— Panel ve levha 1siicilan
— Radyaldr ve Konvekiarler A B
— Tavan Isiima Serpantinleri A

MUTFAK CIHAZLARI

B
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— Pigirma Kazanlarr (Sabit) A B
— Pigirme Kazanlan (Devirmeli) A B
— Pigirme Kazanfarn (Ayakli) B A
— Buhar Firnmi A
— Sicak Tablalar B A

HASTANE CIHAZLARI
— Oloklav ve Sterilizalbiier
PROSES CIHAZLARLARI

— Sabit Kazanlar

— Devirmeli Kazanfar

— Bira Kazanlan

— Ogildculer

— Buharlaglncifar

— Sicak Tablalar

— Damilma Gihazian

— Depolama Tanklan

— Vulkanizasyon Cihazlan

SANAYI KURUTUCULARI .

— Kurulma Serpantinlesi (Devami) B B
— Kurulma Serpantinlecl {(lzgarah) =] A
— Kurutma Silindirleri

— Gok odall kurulma serpantinleri B

— Cok silindirli kurulucular

CAMASIRHANE CIHAZLARI
— Konleksiyon Presleni

— ULU va Kalandeiler

— Solvenl leplama dnitesi

— Tamburlu kurulucular
TANK VE DEPOLAR
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— Proses Tanklan (Usllen ¢ikish) B 8 A

— Prosas Tanklan (Alltan gikigh) A a8 B B

— Kisa Serpantinfi Isiima Tanks (Hizli) A B B
PRESLER :
— Gok Tablali Presler-Paratel B B A

— Gak Tablah Presler-Seri 3] A

— Laslik Prosleri B A B

YAKIT ISITMA l

[~ Ana Yakil Tanki Isihcilat A B

|— Hat Isiicilan A B

— Duz Hal lsiteilar va Buhar Cekelli Boiutar B A B




Q=QI1+Q2=241,6 + 68
Q =309,6 kg/h

Toplam kondens miktart;

Toplam kondens miktarindan yola cikilarak, 1sinma aninda ve rejim esnasinda olusacak 1s1
kayb1 hesaplanabilir.

Buhar-hava

Bo 1
sicaklik farks °C it ¢aplant (mm)

1Smm 20mm 25mm 32 mm 4O0mm S0mm 65mm B80mm 100mm 150 mm
oc — - Wim
56 54 65 79 103 108 132 188 188 233 324
67 68 82 100 122 136 168 15'8 236 296 410
78 83 100 122 149 166 203 241 298 360 560
[ 49 120 146 179 205 246 289 346 434 601
—_100 116 140 169 208 234 285 337 400 501 636
11 134 164 198 241 271 334 392 469 598 816
125 159 191 233 285 321 394 264 555 648 959
139 184 224 72 333 373 458 540 622 815 1133
153 210 255 312 382 439 628 623 747 938 1305
167 241 292 357 437 a8y 802 713 838 1093 1492
180 274 38 40h  4pd 5% 676 @og 969 1150 1650

Tablo - 4. Diiz Celik Borularin Is1 Emis Miktar1 (W/m)

Hava Isitma Borulari
Tablo 2, hareketsiz hava ve ortam sicakliginda yatay borularin 1s1 emis miktarin1 (W/m)
gostermektedir.

ExI1x3,6
Q= Lx4
Q =Kondens miKtari .........cccceeeeueeeeieeeneennenn. kg/h
E =Tablo 2’den 1s1 emis miktari ..........ccccecu.. W/m
I = Efektif boru uzunlugu .......ccoceeveevuenennens m
L = Buharlagma entalpisi .....c..cccceeuevveerenennenne. kj/kg

Yatay sekilde ve arasindan hava iiflemeden 1sitma yapilan sistemlerdir. Birden fazla boru
gurubunun 1s1 emis degerinin hesap edilmesinde Tablo 2°deki degerler, Tablo 3’deki verim
katsayilari ile carpilir.

Diisey sekildeki borularin verimi de yataylardan daha diisiiktiir. Bu durumda 1s1 emis
miktarinin hesap edilmesi icin Tablo 2’deki degerler Tablo 4’deki verim katsayisi ile carpilir.

Sistemde, borular arasinda hava iifleyen bir fan mevcut ise 1s1 emis miktar1 artar. Bu durumda
eger iiflenen havanin hiz1 biliniyor ise Tablo 2’deki degerler Tablo 5°deki katsayi ile carpilir.

Hesap edilen buhar yiikii kontrol vanasinin ¢ap tayininde de kullanilir. Eger kisa 1sinma
siiresi isteniyorsa buhar yiikii 1,2 katsayisi ile ¢arpilir.

Tesisat1 isletmeye alma esnasinda oldugu gibi, kondenstop giris basincinin diismesi aninda
kondenstopun kapasitesi de diiger. Bu nedenle kondenstopun kapasitesi, tesisatin kapasitesinin
iki misli alinarak degerlendirilir.

Boru Grup Adedi 1 2 3 4 5 & 7 8 9 10
Verim Katsayisi 1.0 086 091 0.86 082 0.78 074 070 067 0.63
Tablo - 5. Isitma Gruplarindaki Yaklasik Verim Diistimii

Boru Cap| 2t 3 1 AT e 2 2R 3 4 6"
Verim Katsayis| 0.76 08 082 08 08 088 091 09 095 10

Tablo - 6. Diisey Borulardaki Yaklagik Verim Diistimii

Hava Hizi Isi
m/dak. km/h Ernis Faktorl
Durgun Hava 1.0

914 5.5 1.4
1829 11.0 2.2
365.8 219 3.2
548.6 32.8 4.0
914.4 547 5.2

Tablo - 7. Hava Hareketinin Borularin Is1 Emigine Yaklagik Tesiri

Hava Isitma Cihazlar1

Ureticilerin bir kism1 cihazlarin ¢ikis
degerlerini W, Btu/h veya Kcal olarak ver-
mektedirler. Bu degerden hareket ederek
kondens miktart, cihazin 1s1l degerinin isletme
basincindaki buharlagma entalpisine boliin-
mesi ile hesap edilir.

44000 W degerindeki 1sitma {initesinin 3,5
bar c¢alisma basincindaki buharla calismast
durumunda meydana gelecek kondens:

44000 x 3.6
4,7 kg/h

=747 kg/h

Not: Kondens miktarinin kg/sn yerine kg/h
olarak belirtilmesi icin 3,6 katsayist kul-
lanilmustir.

Eger iiretici cihazin 1s1l degerini vermemis
ise, 1s1tic1 tarafindan 1sitilacak havanin sicak-
l1igimnin buhar ile yiikselecegi diistiniilerek,
kondens miktar1 agsagidaki formiille hesap
edilir.

_ Vx60xtxSp
Q L

Q = Kondens miktari kg/h

V =Isitilacak hava hacmi m?®/dakika

t = Yiikselen sicaklik °C

Sp = Havamn 6zgiil is1s1 1,34 kJ/m*°C
L =Buharlagma entalpisi  kJ/kg

Ornek: 110 m?/dakika kapasiteli bir 1sitma
cihazi sicakligini 18°C’den 82°C’a kadar, 7
bar gosterge basincindaki buhar ile yiiksel-
mektedir. Kondens miktar1 nedir ?

Vx60xtxS
Q= T P

110 x 60 x 64 x 1,34
Q= 2043

=276 kg/h

Is1 Esanjorleri

Kondens miktar1 hava 1sitma cihazlarinda
oldugu gibi hesap edilebilir. Esanjorlerin kul-
lanma yerlerinin ¢ok cesitli olmas1 nedeni
ile baslangig 1s1 yiikii bir emniyet katsayisi
ile hesap edilir ve kapasiteleri dizayn kapa-
sitesinden daha biiyiiktiir.

Vx60x(T-t)xSp
Q= L
Q = Kondens miktari kg/h
V =Isitilan suyun miktar1  (It/dakika)
T = Su cikis sicaklif °O)
t = Su giris sicaklig1 °O)
Sp = Suyun 6zgiil 15151 4,18 kJ/kg°C
L = Buharlasma entalpisi kJ/kg

Ornek:

20°C sicakliktaki su, esanorde 90°C’a kadar
1sitilmaktadir. Buhar basinci 8 bar, esanjorde
dolasan su miktar1 50 1t/dakika olduguna
gore kondens miktar1:

50x 60x 70 x 4,18
2030,9

Q:

Q=4322kgh



Herhangi bir andaki 1s1 yiikii, kazan ¢ikis ve
giris sicakliklari ile pompalanan miktarin
bilinmesi ile hesap edilebilir. Dikkat edilmesi
gereken husus, pompa iizerinde belirtilen
degerin pratikte gerceklesen pompalama mik-
tarina esit olmasidir.

Bir bagka hesap yontemi de binanin 1s1 yiikii-
niin bulunmasidir. Toplam 1s1 yiikiine etki
eden, pencereler, duvar ve cat1 gibi degisik
faktorler dikkate alinir. Beher m? hacim igin
30 watt’lik bir 1s1 yiikii, dig sicakligin -1°C
oldugu kabul edilerek hesap edilir.

Is1 yiikiiniin hesap edilmesi i¢in en dogru
yontem, 6lgme yontemidir. Olgme, azami
buhar sarfiyatinin gerceklesecegi sartlarda
yapimalidir.

Ornek:

7°C dus sicaklikta, i¢ 1smin 18°C’a getirildigi,
yani 1sinin 11°C’a yiikseltildigi zaman ol¢iilen
buhar miktar1 227 kg/h’dir. -1°C dig sicaklikta
i¢ sicaklif1 18°C’a getirmek i¢in gerekli bu-
har miktar1 nedir? ( t= 19°C)

]91X1 227 _39o ke/h
Hesaplanan kondens miktar1 emniyet
katsayisi ile ¢arpilarak kondenstop kapasitesi
tayin edilir. Is1 esanjorii i¢in emniyet katsayist:
2°dir.

Sicak Su Depolama Tanklart

Sicak su depolama tanklari, icerisindeki
suyun tamamini belli bir sicaklifa, belli bir
stirede ytikselten tanklardir. Isitma siiresince
yogusan buharin ortalama miktari asagidaki
formiille hesap edilir.

Q= WxSpxt
Lxh

Q =Kondens miktar1 kg/h

W =Isitilan suyun agirligi kg

Sp = Suyun 0zgiil 1s1s1 4,186 kJ/kg°C
t = Sicaklik yiikselmesi °C

L =Buharlagsma entalpisi kJ/kg

h = Ismnma siiresi Saat

Ornek:

2272 litrelik deponun suyu, 7 bar gosterge
basincindaki buhar ile sicakligr 10°C’dan
60°C’a 2 saatte ¢ikartilmaktadir. Kondens
miktar1 nedir?

Not: 1 litre su =1 kg

Q_Wxprt _ 2272 x 4,186 x 50

" Lxh 2048 x 2

Q=116kgh

Hesap edilen buhar miktari, kontrol vanasinin
ve kondenstopun ¢ap tayininde kullanilir.
Ancak baglangingtaki yiiksek basing diistisii
nedeni ile kondenstop cap tayininde emniyet
katsayis1 2 alinir.

Tanklardaki Buhar Serpantinleri
Sivilarin 1sitilmasinda buhar serpantinlerinin
kullanilmasi ¢ok yaygindir.

Serpantinlerin 1s1 ihtiyaci asagida belirtilen temel 1s1 transfer formiiliinden ve kondens miktart
da 1s1 ihtiyacinin kullanilan buharin buharlagsma entalpisine boliinmesi ile bulunur. Kondens
miktarinin kg/h olarak istenmesi durumunda elde edilen deger 3,6 ile carpilir.

Q =UxAx(T,-T)

Q = Serpantinlere iletilen 1s1 miktar1 w
U = Serpantin 1s1 iletim katsayisi W/m?*°C
A = Serpantin yiizeyi m?
T, = Isitma yiizeyinin ortalama sicaklig °C
T, = Isinlan sivimin ortalama sicaklig °C

Formiiliin kullanilmasinda karsilasilan problem 1s1 iletim katsayisinin tesbitidir. Bu katsay1
sabit degildir ve sartlara gore degismektedir. Nedeni dig tabaka ve 1s1y1 engelleyen filmlerdir.
Serpantin ve s1v1 sicakliklar arasindaki fark kiigiik oldugu zaman 1s1 konveksiyon yolu ile
iletilir. Bu durumda 1s1 iletim katsayisi diistiktiir.

Serpantin ve 1sitilacak siv1 sicakliklari arasindaki fark biiyiik oldugu zaman siv1 tarafindaki
hizl1 hareketten dolayi 1s1 iletim katsayis1 yiiksektir. Sivinin hareketi 1s1 iletim katsayisin
yiikseltir.

Bagka bir faktor de serpantinin iiretilmis oldugu malzeme cinsidir. Farkli malzemelerden
iretilmis serpantinlerin 1s1 iletim katsayilar farkli degerlere sahiptir. Buna ragmen 1s1 iletimine
etki eden en 6nemli faktor serpantinin her iki tarafinda olusan filmlerdir ve serpantinin
iiretilmis oldugu malzemenin cinsi daha az etkilidir. Celik, bakir ve piring serpantinler
uygulamalarda goriilmektedir. Kursun kapli borularin 1s1 iletim katsayisinin bulunmasi igin
0,4 katsayist kullanilir.

Belirtilen sebeplerden dolay1 sabit bir 1s1 iletim katsayist verilmemektedir. Ancak tablolar
secilmesi gereken degerlerin araligin1 vermektedir. Tablo 6, su icerisindeki serpantinlere ait
151 iletim miktarlarini vermektedir. Sudan bagka sivilar igerisindeki serpantinlerin 1s1 iletim
degerleri, sicaklikla viskozitenin degismesi nedeni ile de ayrica degismektedir. Tablo 7°de
uygulamada sik rastlanan sivilar i¢in serpantin 1s1 iletim miktarlar1 verilmektedir.

Stvinin sicaklign isitilarak yiikseliyor ise, T, - T, teorik olarak logoritmik ortalama sicaklik
farki olmalidir. Ancak, ilk ortamin sabit sicaklikta oldugu buhar ile 1sitilan serpantinlerde,
logaritmik sicaklik fark ortalamasinin alinmasi ile genellikle yeterli hassasiyet saglanir.

Uzun serpantinlerde, serpantin boyunca énemli bir basing kaybr meydana gelir. Bu durumda
T, ortalama serpantin sicaklif1 igin girig basincina karsilik gelen sicakligin %
75’1 alinir. En kotii sartlarda ise ortalama sicaklik, giris sicakliginin % 40’1 kadardir.

W/m?*°C

(Sicaklik farki 28°C) 68-1277
(Sicaklik farki 58°C) 993 - 1703
(Sicaklik farki 110°C) 1277 - 2697

Toplam 1s1 iletim miktar1

Tank Serpantini, Buhar/Su
Tank Serpantini, Buhar/Su
Tank Serpantini, Buhar/Su

Pratik Is1 {letim Miktari W/m?°C
Tank Serpantini, diisiik basing tabii sirkiilasyon 568

Tank Serpantini, yliksek basing tabii sirkiilasyon 1136
Tank Serpantini, diisiik basing cebri sirkiilasyon 1136
Tank Serpantini, yliksek basing ¢ebri sirkiilasyon 1703

Tablo - 6 Suya Daldirilmig Serpantinlerin Is1 Emis Miktarlart

W/m?°C
Hafif Yaglar 170
Agir Yaglar 85-113
Yagli Sivilar* 28 - 57
Buhar serpantini, orta basing, cebri konveksiyon
Hafif Yaglar (200 sn. Redwood 38°C’de) 568 W/m?°C
Orta Yaglar (1000 sn. Redwood 38°C’de) 341 W/m?°C
Agir Yaglar (3500 sn. Redwood 38°C’de) 170 W/m? °C
Melaslar** (10000 sn. Redwood 38°C’de) 85 W/m? °C
Yagli Swivilar (50000 sn. Redwood 38°C’de) 57 W/m?°C

*Margarin ve Don Yag1 gibi maddeler normal sicaklikta katr haldedirler. Ancak erimis halde
oldukca diisiik viskozitelidirler.

** Ticari melaslar genellikle su ihtiva ederler ve viskoziteleri daha diisiiktiir.

Tablo - 7 Cesitli Sivilara Daldirilmig Serpantinlerin Is1 Emis Katsayilar1 Buhar Serpantini,
Orta Basing, Tabii Konveksiyon



Tanklar

Kapali bir gekilde akaryakit depolamak igin veya bagka maddeleri iistii agik olarak toplamak
icin kullanilabilir. Ustii acik tanklarda buharlagsma meydana geldigi i¢in hesaplama daha
zordur.

Is1 ihtiyaci, agagida belirtilen noktalarin bazilarinin veya hepsinin toplamidir;

1. Depo edilen sivinin sicakligint ortam sicakligindan, isletme sicakligina getirmek icin
gerekli 1s1 miktari,

2. Tank cidarlarinda meydana gelen 1s1 kayiplari,

3. Siv1 ylizeyinden meydana gelen 1s1 kayiplari,

4. Isletme sirasinda tankin icerisine konulan daha diisiik sicakliktaki maddelerin almig
olduklart 1s1 miktar.

Sicaklik Farki °C 222 194 167 139 111 83 56 28
Takribi 1s1 kayiplar W/m? 218 197 177 16 144 13 11.7 106

Tablo - 8 Diiz Yiizeylerden Isi iletim Katsayilari,

Tablo 8’deki degerler dolu diisey yiizeylere uygulanir. Dolu yatay yiizeyler i¢in yukaridaki
degerler 1,3 katsayist ile ¢arpilir. Asag1 dogru 1s1 kayiplar1 olan dolu yatay yiizeyler igin
yukaridaki degerler 0,65 ile ¢arpilir.

Dolu Disey Yuzeylerden Isi Kayrplan W/m2 (Durgun Hava)
Yizey Sicakhgr °C

Ortam

Sicakhg °C 204 177 149 121 93 66 38
38 2952 2221 1603 1082 653 296 -
21 3740 2650 1956 1382 305 502 170
10 3833 2952 2221 1603 1082 653 296
-2 4215 3281 2502 1845 1281 817 429
-18 4230 3833 2952 2221 1603 1082 653

Tablo - 9 Diiz Yiizeylerden Is1 Kayiplar1

Tablo 9°daki degerler yukar1 dogru 1s1 kaybeden yiizeyler i¢in, 1,3; asag1 dogru 1s1 kaybeden
yiizeyler i¢in 0,65 katsayist ile ¢arpilacaktir. Durgun hava digindaki sartlar i¢in Tablo 5°deki
degerler kullanilacaktir.

Degisik kat1 maddelerin yiizeylerinden meydana gelen 1s1 kayiplari, bir 6nceki daldirilmis
serpantinlerin baginda verilen temel 1s1 iletim formiilii ile hesaplanir. Bu durumda Tablo 8’de
verilen katsayilar kullanilir. Alternatif olarak da Tablo 9’da verilen farkli ¢alisma sartlarindaki
151 kayip degerleri kullanilir.

Serbest s1v1 yiizeylerinden meydana gelen 1s1 kayiplari cesitli yollardan elde edilebilir. Tablo
10’dan direkt olarak okunabilir, Ancak diisiik sicakliklar i¢in Tablo 11°den detayl olarak
hesap edilmesi daha uygundur. Ozellikle, su ile hava arasindaki sicaklik farkinin az oldugu
yiizme havuzu 1s1 kayip hesaplarinda Tablo 11’den yararlanilir.

Diyagramda belirtilen su 1s1 kayiplar1 havadaki nem oranindan etkilenir. Uygulamada
karsilagilan nem oranlari egri kalinligr nedeni ile ihmal edilir.

Diyagramin Kullanilmasi
Su yiizey sicakligini tespit edin ve bu noktadan diisey bir dogru ¢izerek 1s1 egrisi ile kesistirin.
Durgun hava i¢in kesisme noktasindan sola dogru bir yatay dogru ¢izin ve 1s1 kayip degerini
sol diisey eksenden okunur. Eger hava hiz1 biliniyor ise yatay egriyi saga ve sola istenen hiz
dogrusunu kesene kadar uzatiniz, daha sonra kesisme noktasindan cizilecek diisey dogru ile
181 kayiplar alt yatay eksende okunur.

Su Yizey Sicakii§i °C
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Tablo - 10 Su Yiizeylerindeki Is1 Kayiplari

Tablo - 11 Su Yiizeylerinden Is1 Kayiplarimin
Hesab:

Buharlagsma miktarina etki eden faktorler;
a) Su sicaklig1

b) Su yiizeyi iizerindeki hava-buhar basinct
c) Su yiizeyi lizerindeki hava hareketi

Buharlagma miktar1 = 45,8 x C x (P-P,)
(g/hm?)

Bu formiilde;
45,8 = Film dagilma katsayis1
C = Hava hareket faktorii

0,55 durgun hava
0,71 hafif hareketli hava
0,86 hizl1 hareketli hava

P, = Su buhan basinci (mbar)
P, = Suyiizeyi lizerindeki hava basimnc1
(mbar)
_ ExL (Wmd

Is1 kayb1 = 3600

E = Buharlagma miktar1 (g/hm?)

L = Buharlagma basincina karsilik
gelen buharlagma entalpisi
(kJ/kg)

3600 = Sonucun W/m? olarak elde

edilmesi igin katsay1

Ornek:
21°C’da doymus hava buhar basinci 25
mbar’dir. Bu nedenle 21°C’da ve % 50 bagil
nem oranindaki basing;

50

25 x 10 = 12,5 mbar

Kurutma Silindirleri

Kurutma silindirlerinin ¢ok cesitli tiirleri
vardir. Bu nedenle buhar sarfiyatlar1 da
birbirine gore ¢ok faklidir. Kurutma silindir
biiyiikliiklerinin farkli olmasindan baska,
donme hizlari ve igletme buhar basinglari da
farklidir. Kurutulan maddelerin ¢ok cesitli
olmalar1 — Pamuk ipligi, Kagit gibi-hesap-
lama yontemini ¢ok karmasik hale getirir.
Buhar ihtiyacini veren en 6nemli yol dlgme
metodu en dogru sonucu verir. Asagidaki
formiil hesaplamada kullanilabilir.

Q =% [(Ww — Wd) 2550 +1,26 Wd (T—0)]

Q = Buhar yiikii kg/h
W, = Yas agirlik kg/h
Wa = Kuru agirlik kg/h
T = Silindirden ¢ikan maddenin

sicaklig1 °C
t = Silindire giren maddenin

sicakligi °C
L = Igletme basincindaki buharin

buharlagsma entalpisi kJ/kg

Kurutma silindirlerinin isletmeye alinmalari
aninda hacim ve agirliklarindan dolay: yiiksek
buhar sarfedilir. Bu nedenle kondenstop ¢ap
tayininde kullanilacak emniyet katsayisi 3
olmalidir. Ayrica havanin iyi tahliye edilme-
mesi durumunda kurutma siiresi uzun olacak-
tir, bu nedenle hava tahliyesi iyi yapilmalidir.

Presler

Preslerdeki buhar miktarinin hassas bir
sekilde hesap edilmesi miimkiin degildir. En
sagliklt yontem Ol¢me metodudur.



Su Su Hafif Harekatl Hizli Hareketli
Sicaklid Buhar Basingi Durgun Hava Hava Hava
iC mbar g/hm? gfhm? g/hm?
100 1013 25400 32800 39800
a9 974 24400 31500 38200
93 795 19900 25600 31200
88 845 16200 20800 25200
82 517 12820 16600 20100
77 413 10330 13200 15950
71 327 8050 10400 12580
66 256 6250 8070 8750
60 189 4810 6200 7510
54 153 3640 4700 5680
49 117 2730 3530 4260
43 89 2040 2640 3200
38 65 1420 1830 2220
32 48 200 1270 1550
27 35 662 850 1030
21 25 404 522 534

Tablo - 11 Uzerinde % 55 Bagil Nem ve 9-7 Mbar Basincinda Hava Bulunan Su
Yiizeyindeki G/H M2 Buharlagsma Miktar1

Hesaplama Tablo 9’daki 1s1 kayip degerlerini alinmasi ile yapilabilir.

Preslerin buhar hacimleri kiigiik, 1sinmalari i¢in gerekli 1s1 yiikii biiytiktiir. Bu nedenle
kondenstop ¢ap tayininin emniyet katsayist 2’dir. Sicaklik kontrolii hassas bir sekilde bir
basing diisiirticii yardimi ile yapilabilir.

Hat Isitma

Viskozitesi yiiksek akici olmayan akigkanlarin iletildigi hatlar yiiksek sicakliklarda 1sitilir.
Isitma, izole edilmis buhar hatt1 ile yapilir. Buhar ihtiyacina etki eden etkenler; iki hattin
temas yiizeylerinin bilinmesi, 1sitilan akiskanin hat boyunca sicakligi, 1sitma hatt1 boyunca
sicaklik ve basing kayiplaridir. Ana iletim borusunun radyasyon kayiplarinin, hat 1sitma
tarafindan karsilandig1 kabul edilir. Ana iletim borusundaki bu radyasyon kayiplart ayn
captaki bir ana buhar hattindakinden ¢ok daha diisiik olmakla beraber kayiplar1 bir buhar
hattindakiler gibi hesap edilir. Ceket 1sitmal1 hatlardaki 1s1 kayiplari ceketli borunun ¢apina
esit bir buhar hattinin 1s1 kayiplar seklinde degerlendirilir. Kondenstop ¢ap tayininde ilk
isletme sartlarindaki asirt kondens miktar1 dikkate alinarak, emniyet katsayisi 2 olarak alinur.

Flas Buhar Tanki

Bir 1s1 esanjoriinden gelen kondens miktar1 1500 kg/h olup, basinci 5 bar’dir. Kondens 0,5
bar basingtaki flag buhar tankindan ayrilacaktir. Flag buhar tankindan ¢ikan kondens miktari
asagidaki sekilde hesaplanir.

5 bar’dan 0,5 bar’a bosalan kondensteki flag buhar oran1 % 9’dur. (Tablo 1)

1500x 9 _

Flag buhar miktar1: 100 = 135 kg/h

Kondens miktari: 1500 - 135 = 1365 kg/h

Kondens Toplama

Bir buhar sisteminin verimli ve ekonomik calisabilmesi i¢in kondensin uygun bir tesisatla
kazan besi suyu tankina dondiiriilmesi gerekmektedir.

Asagidaki sekilde goriilecegi lizere kondens, besi suyu tankina dondiiriilmekte buradan da

kazana pompalanmaktadir.
Ecim
Isitma
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Kondens

Pompa

Sekil 6. Bubar ve kondens hatti devresi

Kondensin Geri Kazanilmas1 le Saglanan
Yararlar :

* Su tiiketiminin azalmasi

» Kazan kimyasallarinin daha az tiiketilmesi
* Yakit tiiketiminin azalmasi

* Kazan blof miktarinin azalarak enerji
tasarrufu saglamasi

Kondens Hatlar1
1- Kondenstopa Kadar Olan Hatlar

e
YANLIS

Sekil 7. Kondenstop baglantilar

Kondenstoplar (termostatik prensiple ¢alisan
kondenstoplar hari¢), kondens ¢ikigina miim-
kiin oldugu kadar yakin olmalidir. Aksi tak-
dirde kondensin oniine gelen buhar konden-
stopun kapanmasini saglar. Cihazin icinde
olusan kondens ise bosalamaz ve sistem ve-
rimli calisamaz.

Ana buhar hatlarinda kondensin rahat
bosalmas1 ve kondenstopun kati partikiil-
lerden ve pisliklerden etkilenmemesi i¢in bir
cep yapilir. Ana buhar hatlarina yapilacak
cebin cap ve derinlikleri asagidadir.

Cap Tayini

Kondenstopa kadar olan hatlarin ¢api,
kondenstopun ¢apina esit olarak alinir. Ancak
kondenstop capi, uygulamaya gore kondens
miktar1 2 veya 3 emniyet katsayisi ile
carpilarak tespit edilir.

2-[Kondenstop Cikis Hatlar1

Sekil 8. Kondens batti 6rnegi

Kondenstop ¢ikis hatlarinda; kondens, hava
ve diger gazlar ile birlikte bir miktar flag

Sekil 9. Kondens cikis hatti



Huhar sieaklifs *C

ANA BUHAR HAT CAPI: D CEP CAPI: d, CEP DERINLIGI: d,

100 mm’ye kadar d=D dr= 100 mm

125-200 mm aras1 d;= 100 mm d,= 150 mm

250 mm ve Ustii d=D/2 d=D
buhar taginir. Flag buharin olugsma nedeni
buhar basinci ile kondens basinct arasindaki l% i
farktir. Bu farktan dolay1 kondensin bir kismi1 :Ig = Q 18t “:‘ﬁ‘_,}_?: o
flag buhar haline gecer ve flag buhar sudan Bubat ) I ] Airgen
daha fazla bir hacim kaplamasi nedeni ile -
cap, flag buhar dikkate alinarak tayin edilir. 320
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Flag buhar akigt
o Nﬂm aksg / E —|_ v
| Kondens hatt

Egim 1:70

10m un
Her 10 m'de 150 mm

Sekil 10. Flas bubar olusumu

Kondensin rahat bosalabilmesi igin verilmesi
gereken egim: 1:70°dir.

Egim 1:70
Her |0 m’de 150 mm
|
i1 i 3
hi
I 1
/18
@ ondens arasindan
;;Q[% \ DO gKacei flag buhar
[ee) \[ 0

Sekil 11. Kondens bosalma semasi

Kondens Hatt1 Cap Tayini
Her tiir kondens hat ¢ap tayini asagida
goriilen diyagram yardimi ile yapilir.
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Tablo 12. Kondens hatti ¢ap tayini

Ormek: Bir kondenstop, 18 bar basing ve
tam yiikte 1000 kg/h kondens bosaltmaktadir.
Kondens hatt1 5 m yiikselerek 3,5 bar
basingtaki kondens hattina baglanmistir.

‘=z

Ik gahigmada hava ve

soffuk kondensi bogaltan ?‘
kontrol vanasi

Sekil 12. Kondens tank: baglanti semasi ornegi

Secilen cap diyagrama gore DN32’dir.

3-[Ortak Kondens Hatlar1
Birden fazla kondenstop ¢ikiginin ortak bir hata baglanmasina ortak kondens hatt1 denir.

=

SEKIL B

SEKIL A

Sekil 13. Kondens hatlarina iliskin érnekler

Ortak kondens hatt1, kondenstop ¢ikiginin altinda ise baglanti SEKIL A’da gériildiigii gibi
yapilir.

Eger ortak kondens hatt1 kondenstop ¢ikisimin iizerinde ise su ile dolu olan ortak hata baglanti
iistten difiizor ile yapilir (SEKIL B). Difiizor yardimiyla, kondensin bosalma esnasindaki
hiz1 diisiiriilerek, kondens hatlarinda olusabilecek giiriiltii, asinma ve ko¢ darbesi gibi
problemler minimuma indirilir.

Cap Tayini
Ortak hattin capi, diger kollarin ¢aplarinin karelerinin toplaminin kare kokiidiir.

Ortak hat capr: VD;? + D,>

= Flas buhar

© 15barg

Sekil 14. Coklu kondens baglantis: 6rnegi



HE, ve HE; ortak ¢apr : [(20)Z + (20)’ =28 mm
HE1+2 ve HE; ortak capr : [(Z8 ) + (15)° = 32 mm

28 mm capinda boru bulunmamasi nedeni ile, DIN 2447 ve DN25 borunun i¢ ¢ap1 28,5
oldugundan HE; ve HE; ortak ¢apt DN25 olarak secilir.

1- Pompa Yardimu {le Taginan Kondens Hatlar
Pompa yardimi ile taginan kondens hatlarinin incelenmesinde bilinmesi gereken degerler;

alStatik basma yiiksekligi
Pompanin kondensi tasiyacag: iist noktanin metre cinsinden uzakligidir.

A
Statik
Yikseklik
30m
\ &

Sekil 15. Pompalr kondens hatti 6rnegi

blSiirtiinme kayiplar:

Vana ve fittinglerden meydan gelen siirtiinme kayiplar1 pratikte boru uzunluguna % 10 ilave
edilerek esdeger boru uzunlugu hesap edilir.

Esdeger boru uzunlugu: Boru uzunlugu + % 10

Statik basma yiiksekligi (bar) + Siirtiinme kayb1 (bar) + Kars1 basing (bar)

. Yalay haltaki karst
A basing 0,7 bar

T IOT P

1

=1

m Statik vakseklik | bar

Sekil 16. Pompalr kondens batti 6rnegi

Ormek: 150 m uzunlugunda ve 50 mm capindaki borulardan, 5000 kg/h kondensin tasinmasinda
olusan basing kayb1 nedir ?

Esdeger boru uzunlugu: 150 + % 10 = 165 m

Tablo’dan basing kayb1 5000 kg/h i¢in 1,05 mbar/m * 165 m = 173,25 mbar (0,17325 bar)

Basing kayb1 Boru c¢ap1 (mm)

(mbar/m) 15 20 25 32 40 50 65 80 100
1,0 180 418 | 758 | 1701 | 2590 | 4990 | 10115 | 15649 | 31879
1,14 194 450 | 845 | 1832 | 2790 | 5366 | 10841 | 16828 | 34247
1,18 198 457 | 857 | 1890 | 2830 | 5443 | 11022 | 17055 | 34746

Tablo 13.

Siirtiinme kayiplarindaki degerler alindig1
takdirde toplam kars1 basing:
1+ 0,17325 + 0,7 = 1,87325 bar

Is1 Esanjorlerinden Kondensin
Bosaltilmas1

Sicaklik kontrol vanasinin bulundugu ve
kondensin, kondenstop ¢ikisinda yiikseldigi
sistemlerde kondensin bosaltilmasi kritik bir
durum olusturur. Is1 eganjoriinde sicaklik
istenilen degere geldigi anda sicaklik kontrol
vanasi kapanir ve buhar hacmindeki basing
diiser, hatta vakum olusur. Karsilasilan
sorunlar:

* Korozyon

 Isitilan akiskanda sicaklik dalgalanmalar1
* Koc darbesi

e Ses

Ana kondens 4
hattina

Sekil 17. Isi1 esanjoriinden kondens
bosaltilmast 6rnegi

Is1 esanjoriinde biriken kondensin bosal-
tilmast i¢in kondensin bir kaba alinarak bir
kondens pompasi ile bosaltilmasi idealdir.

Kondens girith 2 17 kg £ Pompa Bubar Girig

T
rfg&\ | | -

Sekil 18. Kondens pompast wygulamasi

Buhar Armatiirleri

Boru ve basingh kaplarda kullamlan, akigkani
kapatmaya, kismaya (ayarlamaya), akis1
kontrol etmeye ve emniyete almaya yarayan
armatiirlerin bircok tiirli vardir. Armatiirler,
isletmelerin verimli ¢alismalarinda 6nemli
goreve sahiptir. Bu nedenle, armatiirden iyi
sonug alabilmek i¢in o armatiiriin kullanim
yerine gore uygun se¢ilmis olmasi gerekir.

Buhar ve kizgin su tesisatlarinda kullanilan
belli baghi buhar armatiirleri; globe vanalar,



kiiresel vanalar (kizgin su ve kondens devrelerinde kullanilabilir), kondenstoplar, separatorler,
vakum kiricilar, hava aticilar, basing diistiriicii vanalar, termostatik vanalar, emniyet vanalari,

kazan seviye kontrol elemanlar1 ve kazan blof elemanlaridir.

Armatiir Secimi

Armatiir seciminde, genel olarak agagidaki bilgilere ihtiyag¢ vardir.

1. Akigkan cinsi.

2. Isletme basinci: Maksimum isletme basinc1 dikkate alinur.

3. Isletme sicaklig1: Maksimum ve minimum isletme sicaklig1 tespit edilir.

4. Malzeme: Armatiir malzemesi akiskan, basing ve sicaklik dikkate alinarak seg¢ilir. Burada
onemli nokta igletme sartlarina ve segilen armatiir cinsine gore kabul edilebilir. Azami igletme
basincinin tespit edilmesidir. Sicaklik arttikca igletme basinct da anma basincinin (nominal
basincin) altina diiser (DIN 2401).

5. Armatiir tipi

6. Anma ¢ap1

7. Baglanti sekli (flangli, disli, soketli).

Nominal Basin¢ (PN)

Maksimum 120°C sicakliga kadar maksimum caligma basinci (bar) nominal basing olarak
tanimlanir. Vanalar nominal basing degerleri; PN2.5, PN6, PN10, PN16, PN25, PN40, PN63,
PN100 olarak iiretilir. Yiikselen sicakliklarda malzeme mukavemeti diistiigiinden, izin verilen
isletme basinci da ters orantili olarak diiger.

Globe Vanalar

1. Baskil1 Tip Vanalar

Dis goriiniis olarak; govde, kapak, mil ve volandan meydana gelir. I¢c aksam olarak sit ve
supap vardir. i¢ sizdirmazlik metal sit-supap sistemi ile saglamr. Dig sizdirmazlik ise mildeki
salmastra ile temin edilir.

Kullanmildig: akigkanlar: Buhar, kizgin su, basin¢clh hava, vb. akigkanlar.

Yapisal sekilleri akis yoniine gore, diiz gegisli, kose vana, Y tipi vana ve ¢ok yollu vana
isimlerini alirlar.

Globe vanalarin en ¢ok kullanilan tipleri, diiz gecisli olanlardir. Ayrica kose tipi olanlar, ayni
zamanda dirsek amaciyla da kullanilir. Y tipi vanalarin basing kaybi diisiik oldugundan
basing kaybinin az olmasi istenen devrelerde kullanilir.

2.[@istonlu Vanalar
Dis goriiniig olarak govde, kapak, mil ve volandan meydana gelir. I¢ aksam olarak piston
ve ringler mevcuttur. Alt ring i¢ sizdirmazligi, {ist ring dis sizdirmazlig saglar.

Kullanildig: akigkanlar: Buhar, kizgin su, basin¢gli hava, vb. akigkanlar.
Yapisal sekilleri, diiz gecisli, kose ve Y tipidir. En ¢ok kullanilanlari, diiz gecisli tiplerdir.

Igne vanalar, daha hassas akis kontrolii (debi ayar1) gerektiginde kullanilir. Supabin igne
uclu olmasindan dolay1 bu adla anilir. Genellikle enstriiman ve dl¢gme hatlarinda yiiksek
basing ve yiiksek sicakliklarda kullanilir.

3.Metal Koriiklii Vanalar:

Dig goriiniig olarak, govde, kapak, mil ve volandan meydana gelir. ¢ aksamm ve i¢ sizdirmazligt
saglayan elemanlar baskili tip vanalarda oldugu gibi sit ve subaptir. Ancak dis sizdirmazlik,
bir metal koriiklii sistemi ile saglanir. Paslanmaz celik malzemeden olan metal koriiklii
vanalarda dis sizdirmazlik,

salmastrali olan sistemlerden daha uzun
Omiirlii olur ve uzun siire bakim gerektirmez.
Kullanildig1 akigkanlar:Buhar, kizgin su, kiz-
gin yag ve korozif akigkanlar.

Yapisal sekilleri akis yoniine gore, diiz gegisli,
kose vana ve Y tipi vanadir.

Sekil 19. Metal koriiklti vana

Emniyet Vanalari

Kazanlar, basincli kaplar ve boru sistem-
lerinde miisaade edilebilen azami isletme ba-
smcimn agilmasini onlemek icin emniyet va-
nalar1 kullanilir. Prensip olarak emniyet
vanasl, isletme basincinin, tespit edilmis ba-
sincin lizerine ¢ikmasi durumunda agilan ve
basincin belirli bir degere diismesi ile tekrar
kendi kendine kapanan bir vana tiiriidiir.

Emniyet vanalari, ¢aliyma prensiplerine
(ylikleme sekillerine) gore, agirlikl ve yayli,
bosaltma karakteristiklerine gore ise tam
kalkigh ve oransal kalkigl olarak iiretilirler.

Tam Kalkisli Emniyet Vanalari

Tam kalkigli bir emniyet vanasi, ayar
basincinda agmaya baglar ve ¢ok kisa bir
stire icerisinde ayar basincinin % 5 tizerindeki
bir basingta tam ag¢ik konuma gelir. Cabuk
acilma siiresinde agma miktari, toplam ag-
manin % 20’sinden fazla olamaz. Tam kalkish
emniyet vanalarinda ¢ikis capi, giris capindan
iki ol¢li biiyiiktiir (6rnek: DN40 /65).
Dolayisiyla bosaltma kapasiteleri de oransal
kalkisli emniyet vanalarina gore daha
biiytiktiir.



Buhar sistemlerinde, tam kalkisli emniyet
vanasi kullanilir.
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Sekil 20. Emniyet vanasi

Oransal Kalkisli Emniyet Vanalari

Oransal kalkighi bir emniyet vanasi, ayar
basincinin % 10 iizerindeki bir basingta tam
kapasite ile bosaltma yapabilen bir
armatiirdiir. Oransal kalkisglt emniyet
vanalarinda giris ve ¢ikis ¢aplar1 aynidir.

Emniyet Vanas1 Secimi

Emniyet analarinda cap tayini i¢in ayar
basinci kullanilir. Bosaltma kapasiteleri
tablosunda, buhar, basingli hava ve su i¢in
caplara gore bir bosaltma kapasitesi degeri
vardir. Emniyet vanasi se¢imi, bosaltma
kapasitesine ve akigkan cinsine gore yapilir.

alBosaltma kapasitesine gére;

* Yiiksek bosaltma kapasitesi: Tam kalkish

» Diisiik bosaltma kapasitesi: Oransal
kalkislt

blAkiskan cinsine gére;

* Swvilar i¢in: Kapali kapak, kapali kaldirma

* Yanici gazlar icin: Gaz sizdirmaz kapak,
kaldirmasiz

e Buhar ve gazlar icin: A¢ik kapak, agik
kaldirma

Basing Diisiiriicii Vanalar
Her cihazin emniyetle caligabilecegi bir
basing limiti vardir. Cihaza gelen basing,
cihazin galisabilecegi basinctan daha biiyiik
ise basinci diisiirmek gerekir.

Ayrica, buhar kazanlar1 dizayn basincinda ¢alismalidirlar. Daha diisiik basingta ¢alismalari
buharin yag olmasina neden olur. Bu nedenle buhar, yiiksek basingta iiretilir ve daha sonra

basing diisiiriicii vana ile basinc diigiiriiliir.

Basing diisiirme vanalari;
* Yardimci enerjisiz ¢alisan vanalar
» Aktiiatorlii (yardimer enerjili elektrik veya hava ile ¢aligan) vanalar olarak iki ayr1 grupta

tiretilmektedir.

Yardimc1 enerjisiz ¢alisan basing diisiiriicii vanalar, elektrik, hava gibi yardimci bir enerjiye
gerek olmadan calisirlar. Dogrudan tesirli ve pilot tesirli olmak iizere iki ayri tipi vardir.
Pilot tesirli basing diisiiriicii vanalar, girig basinc1 degisikliginden ve debi degisikliginden
etkilenmeden hassas basing kontrolii saglar.

Emfiyel vanas

Basing kontrol barusy

Separator

I Basmg dilslricy vana
Samandiral Kondenstop

Sekil 21. Basing diisiirme istasyonu

Basing diisiiriicii vanalar i¢in 10:1’den fazla oranda diisiirme tavsiye edilmez. Boyle

durumlarda, arka arkaya (seri olarak bagli) iki basing diisiiriicii vana kullanilmalidir.

Sekil 22. Seri bagl basing diisiirme istasyonu

Termostatik Vanalar

Bir sistemin, tinitenin, sicaklik kontrolii termostatik vanalar ile yapilir. Yardimci enerjili ve
yardimet enerjisiz tipleri vardir. Yardimci enerjisiz ¢alisan vanalar, vana ve duyargadan
ibarettir. Sicaklik de8isimi bir duyarga ile hissedilir. Duyarga i¢inde bulunan s1v1 genleserek
kontrol vana supabini hareket ettirir.



Is1 degistiricilerinde (esanjorlerde), sicak su depolamada, kazan besi suyu tanklarinda, proses
sicaklik kontroliinde ve hava kompresorlerinde uygulama alani bulur.

Kazan besi suyu tanki il

=3

Sekil 23. Termostatik vana uygulamasi

Separator
Buhar igindeki su zerreciklerini ayirarak buharin daha kuru olmasini saglar. Kazan cikisinda,
cihazlardan 6nce veya kuru buhar istenen tinite girislerinde kullanilir.

Sekil 24. Separalor

Vakum Kiric1

Tesisat ve proses cihazlarinda meydana gelen vakumu onler ve kondensin etkili bir sekilde
tesisattan tahliye edilmesini saglar. Vakum kiricilar; 1s1 degistiricilerinde (esanjorlerde),
tanklarda, kazanlarda, sterilizatorlerde ceketli pisirme kazanlarinda ve ana buhar hatlarinda
uygulama alan1 bulur.

Sekil 25. Vakum Ririct

Hava Atic1

Hava, tesisat icerisinde ve buhar cihazlar1
icerisinde ilk igletmeye alindiginda mevcuttur.
Ayrica buhar kesildigi zamanda hava tesisatin
icerisine girerek ve kondens suyunda eriyerek
kazana gelir. Yogusan bir gaz olmayan hava-
nin tahliyesi cok onemlidir. Ana buhar hat-
larinda hava, hat sonlarindan bosaltilir. Ana
buhar devre sonunda havanin tahliyesi siste-
min ¢abuk 1sinmasi ve daha fazla iiretim ve
korozyonu 6nlemek i¢in gereklidir.

Sekil 26. Hava atici

Kaynaklar:

¢ Intervalf Buhar Tesisatlar1 ve Buhar
Cihazlan El Kitab1

Spirax Sarco Steam Distribution

Spirax Sarco Hand Book

Intervalf Seminer Notlar1

Spirax Sarco Condensate And Flash Steam
Recovery

Cafer Unlii,

1952 yilinda dogdu. 1975 yilinda
makina miithendisi oldu. 1976-1980
yillar: arasinda T. Halk Bankasi
Genel Miidiirligii’'nde “teknik
kontrol” olarak gérev yapti. 1980-
1955 yillan arasimda Klinger-Yakacik
Sfirmasinda cahsh. Yurtdisinda basta
Spirax Sarco/ Ingiltere olmak iizere,
Mival / Italya, Desbordes / Fransa,
Kemper / Almanya, Socla / Fransa,
Sigeval / Ispanya, ve Sapag / Fransa
Sfirmalarimda vana ve bubar cihazilar
konusunda bircok seminer ve
kurslara katildi. Halen Intervalf Lid.
Sti. 'nin Genel Mridririi olup, MMO ve
Tiirk Tesisat Miibendisleri Dernegi’'nin
tiyesidir.



EK - 1: BUHAR TABLOSU

0zZGUL ENTALPI

V 0zGUL BUHAR

1KCal=4.186 kJ

1K

=0.24 KCal

Gg‘fgﬁng ”g%:;:‘" suU BUHARLASMA HACMI
(¢ SICAKLIK
b bar i (hf) (hfy) BUHAR ‘ (Vg)
kJ/kg kJ/kg (hty) m¥kg
0 1.013 100.00 419.04 2257.0 2676.0 1.673
0.20 1.213 105.10 4408 2243.4 2684.2 1.414
0.40 1.413 109.55 4597 2231.3 2691.0 1225
B 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
B 1.00 2.013 120.42 505.6 22011 2706.7 0.881
1.20 2.213 123.46 518.7 2192.8 27115 0.806
1.40 2.413 126.28 530.5 2184.8 27153 0.743
160 2.613 128.89 541.6 21773 2718.9 0.689
1.80 2.813 131.37 552.3 2170.1 2722.4 0.643
B 2.00 3.013 133.69 562.2 2163.3 2725.5 0.603
3.00 4.013 143.75 605.3 2133.4 2738.7 0.461
400 5.013 151.96 640.7 2108.1 2748.8 0374
500 6.013 158.92 670.9 2086.0 2756.9 0315
~ 6.00 7.013 165.04 697.5 2066.0 2763.5 0272
7.00 8.013 170.50 721.4 2047.7 2769.1 0.240
800 9.013 175.43 743.1 2030.9 2774.0 0.215
- 9.0 10.013 179.97 763.0 2015.1 27781 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 19725 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 2792.2 0.132
15.00 16.013 201.45 859.0 1935.0 2794.0 0.124
~ 16.00 17.013 204.38 872.3 1923.4 2795.7 0117
T 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
2200 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 9816 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
31.00 32.013 237.55 1025.6 1778.5 2804.1 0.0645
32.00 33.013 239.28 1033.9 1770.0 2803.9 0.0605
33.00 34.013 240.97 1041.9 1761.8 2803.7 0.0587
~ 34.00 35.013 24263 1049.7 1753.8 2803.5 0.0571
B 35.00 36.013 244.26 1057.7 1745.5 2803.2 0.0554
36.00 37.013 245.86 1065.7 1737.2 2802.9 0.0533
~ 37.00 38.013 247.42 1072.9 17295 2802.4 0.0524
~ 38.00 39.013 248.95 1080.3 1721.6 2801.9 0.0510
~ 39.00 40.013 250.42 1087.4 1714.1 2801.5 0.0498
~ 40.00 41.013 251.94 1094.6 1706.3 2800.9 0.0485
4200 43.013 254.74 1108.6 1691.2 2799.8 0.0461
4400 45013 257.50 11211 1676.2 2798.2 0.0441
4600  47.013 260.13 1135.3 1661.6 2796.9 0.0421
48.00 49.013 262.73 11481 1647.1 2795.2 0.0403
50.00 51.013 265.26 1160.8 1632.8 2793.6 0.0386
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